
Uster Classimat 사결함분석장치에 대하여 

 

1. 서 론 

섬유공업 시설의 고성능화에 의한 생산성향상 및 품질향상 또는 작업의 

능률화를 위하여 “Uster Classimat” 사결함 분석장치가 개발되었다. 특히 국내

외의 직포업계, 메리야스업계에서는 치열한 경쟁이 전개되고 있음에 따라 수

년 동안 Slub, Nep등의 결점이 없는 고급사가 요망되어 왔으므로 이에 따라 

당검사소에서는 “Uster Classimat” 사결함 분석장치를 도입하여 면사, 모사, 합

섬사 S.F사, 및 면봉사 등에 대하여 품질시험을 실시하게 되었다. 

본기는 결점의 대소 형태를 자동적, 객관적으로 신속 정확하게, 분류 측정 

계수하고 또한 “Uster Automatic Yarn Clearer” 장치와 조합되어 사결함을 제거

하기 위한 최적 Clearing 조건을 결정하여 주는 시험기로서 Swiss Zellweger 

사가 개발한 기계이며, 섬유공업 특히 방적업계에 조금이나마 보탬이 되는 

자료로서 본기를 소개하는 바이다. 

 

2. Uster Classimat의 일반적인 고찰 

2.1 Classimat System의 체계 

[그림 1]은 Classimat System의 전체 작업계통도이며 그림의 상부는 

“Clearing된 사”와 Clearing되지 않은 사”에 대한  품질관리의 방법을 표시했

으며 그림의 하부는 yarn clearing  “Made to measure”에 관한 일괄적인 도시이

다. 

2.2 Classimat Grade 

Classimat 장치는 사결함을 비교 대조함으로써 Grade별로 분류 측정하고 있

으며 이 Grade에 의하여 결함은 길이(Length)와 굵기(Cross-Sectional Size)로 구



분된다. 이것은 시각에 의한 주관적 분류를 자동장치에 의하여 객관화한 것

이다. 

 

 
<그림 1> Classimat System의 체계 

 

이 Classimat Grade는 결함을 16개의 Class(A1에서 D4)로 구분되어 있다. 

○ 횡 렬                              ○ 종 렬 

길이 Class A. 1cm이하                  굵기 Class 1. +100% ~ +150% 

길이 Class B. 1~2cm                    굵기 Class 2. +150% ~ +250% 

길이 Class C. 2~4cm                    굵기 Class 3. +250% ~ +400% 

길이 Class D. 4cm이상                  굵기 Class 4. +400%이상 



각 결함 Class는 각각의 한계치를 표시한 4개의 결함 Group에 의해 결정할 

수 있다. 예를 들면, Class C3의 결함은 굵기가 시험사 공칭번수의 표준 단면

적의 +250%+400%, 길이가 2cm에서 4cm의 범위내에 있는 것을 표시한다. 

Classimat Grade는 2종류가 있으며 하나는 단섬유사용(면 100% 방적사)과 

또 하나는 장섬유사용(모 100% 소모사)이 사용되고 있다. 

○ 단섬유사용의 번수 범위는 

Ne 8~120, Nm 12~200, Tex 75~5로서 이것은 4개의 Grade로 세분화되고,  

○ 장섬유사용의 번수 범위는  

Ne 11~65, Nm 12~60, Tex 80~16로서 이것은 3개의 Grade로 세분화되어 있다. 

 

 

<그림 2> Classimat Grades(Cotton Ne 20용) 

 

2.3 Classimat Test Sheet 

이는 사결함수를 각각의 크기의 Class별로 기록하는데 사용되어 진다. 이 



Test Results Sheet는 Uster Classimat Grade를 기초로써 작성되어 있으며 Clearing 

limit를 표시하는데도 사용된다. Test Sheet상부분은 Test Condition과 시험사의 

번수를, 하부분은 시험사의 길이를 기입하게 되어 있으며 상하양단의 측정결

함 기록부에는 시험결과를 Class별로 기입하게 되어 있으며 상단에는 실제 

결함수를 하단에는 100,000m환산 결함수가 기록된다. 

2.4 Classimat Correlator 

이는 유명한 판으로서 그 위에 여러 개의 곡선이 그려져 있으며 사결함을 

제거하기 위한 Setting과정에서 품질적 경제적인 관점에서 가장 적절한 사의 

Clearing limit를 설정해 준다. 또한 이 유명한 판위에는 Reference length(cm), 

Sensitivity(%)가 그려져 있다. 

 

 
<그림 3> Test Results, correlator 및 Setting 관계 

 



[그림 3]에서 보는 바와 같이 Correlator 상에 Clearing limit의 곡선이 결정되

며 그 Clearing limit 상부분의 사결함은 전자적 Yarn clearer에 의해서 검출 제

거되고, Clearing limit 하부분의 사결함은 사중에 잔존하게 되어 있다. 또한 

Yarn Clearer장치에 Setting의 일예를 들면 [그림 3]에서와 같이 Sensitivity의 

Setting은 120%경우의 Correlator의 위치를 표시하고 이때의 Reference length는 

2.0cm를 각각 나타내고 있다. 또한 실제 Correlator를 적용할 경우는 다음과 

같이 행하여 진다. 

먼저 Claaimat Grade에 의하여 제거하고자 하는 사결함을 결정한다. 

Glassimat Grade에 의해 제거하고자 하는 결함이 결정되면 Correlator를 Grade

상에 놓고 제거하고자 하는 결함과 가장 잘 일치하는 곡선을 선정한다. 이의 

곡선이 Clearing limit를 나타내고, 이것을  Uster Automatic Yarn Clearer장치에 

Setting을 하면 사의 결함이 객관적으로 분류가 되며 가장 적절한 Clearing 

limit가 되는 것이다. 

2.5 Uster Classimat Standard 

이는 사의 품질을 비교함으로써 객관적으로 관찰하게 도어 있으며 

Standard Value는 Swiss의 Zellweger사가 전세계의 섬유제품 생산지로부터 면

방, 모방, 직포, 등의 각 공장의 방적사를 Sampling하여 이것을 동일시험조건

으로 Testing하고 그 결과를 Cared Cotton식, Combed Cotton식, Worsted식으로 

대별하고 10방m당 결점개수를 대수도표로 통계적 평균치(50%치 또는 중앙

치)를 계산하여 Uster Classimat Statistics로써 도식화한 것이다. 

2.6 “USTERIZED”상표 

이는 Classimat 분석장치를 채용하여 사의 결함을 제거한 사제품에 대한 

품질 표시이다. 

 



3. “Classimat” 사결함 분석장치 

3.1 목 적 

Classimat 사결함 분석장치는 일조작으로써 방적사중의 결함(feults)을 자동

적, 객관적으로 신속 정확히 측정하고 계수화하는 데 목적이 있다. 

3.2 장 치 

Classimat 분석장치 본체와 6개의 측정 Unit 및 Calibration장치로 구성되어

져 있다. 측정 unit는 1본의 Bus-Bar상에 취부되어 있고, 이 Bus-Bar는 장치 

본체와 Cable로 접속되어 있다. 

3.3 조작 측정 및 분류 

시험방법은 Yarn Clearer에 부착되어 보통의 권사조작과 동일하며 본장치의 

사용은 6개의 용량식 측정 Unit중을 정속으로 통과하는 사결함으로부터 얻어

지는 전기신호가 전압으로 변하여 장치 본체에 전달되어 Classimat Grade에 

표시한바와 같이 16개의 결점 범위로 분류되어 진다. 이때 출력신호가 높은 

것은 Cross-section Size를 표시하고 신호가 긴 것은 결함의 Length를 각각 표

시하게 되어있다. 그의 측정 System에 있어서는 Cross-section Size의 증가분만

이 Set된 공칭번수에 대한 Percent(%)fhTJ 측정되어 진다. 

3.4 Classimat System의 원리 

이는 [그림 4]에서 보는바와 같이 Capacitive System(전기용량식)으로서 

Measuring Head(10mm)는 2매의 전극판으로 되어 있고 이 Plate사이에 사가 통

과하면서 정전 Condenser의 정전용량을 변화시킨다. 이때 얻어지는 정전용량

의 변화가 전압으로 변화하게 되면 결함(fault)의 대소에 따라 용량증대의 신

호를 증폭하여 분류, 계수화되고 이것이 감도 Control의 전압보다 높아지면 

Knife가 작동하여 시험사를 절단하게 된다. 

 



 

<그림 4> Classmat System의 원리 

 

3.5 결함의 측정기에 의한 검출원리 

 

<그림 5> 2개사 결함의 전기적 신호 

 

[그림 5]와 같이 Length와 Cross-Sectional Size에 의해 분류되어 길이와 굵기

가 각각 분류한계를 초과하면 그 점에서 Counting된다. [그림 5]에서 

○ C2 Grade는 – EF가 Fault Length이고 

            - GJ가 Fault Cross-Sectional Size이며 



○ D3 Grade는 – EH가 Fault Length이고 

            - KI가 Fault Cross-Sectional Size이다.  

3.6 Classimat각부의 명칭과 작동개요 

 

<그림 6> Classimat 본체의 Front Panel 

① Counter 

② Counter trip switch 

③ Programming and Indicating Arrangement for Clearing 

④ Programme Indicating Lamps 

⑤ Fault Indicating lamps 

⑥ Yarn Count Potentiometer 

⑦ Material Number Setting 

⑧ Operating Switch with the Positions Operation, Check, and Calibration 

⑨ Switch for Setting the Winding Speed 

⑩ Switch for Setting the yarn Clearing(KNIFE or BRAKE) 

⑪ Mains Switch with built-in Indicating lamp 

*Push-Button(③ ④ ⑤) 

결점의 통과를 전광표시 하기 위하여 Push-Button이 있으며 Push-button을 



누르지 않은 상태에서 결함이 Counting되며, 그의 Button을 누르면 그 Class이

상의 Push-Button 좌반분에 백색전광이 점정하고, 측정 Head에 결점이 통과하

면 그 Class의 Push-Button우반부에 적색전광이 점정하고 Cutting과 동시에 

Counter에 계수된다. 단 Out-put Selection Switch를 Brake에 Set하며 No-cut로 

사용할 경우는 사결점의 통과로부터 적색전광의 점멸 및 Counter에 계수를 

행한다. 

* Material Number 및 Yarn Count(⑥ ⑦) 

Material Set치는 시험사의 재료 및 시험실 온도로부터 결정되고 Count Set는 

시험사의 번수에 의해 직접 Setting된다. 

○ Blend Yarn의 Material Number환산식 

예, Polyester/Wool(55%/45%)경우 

5.55.7
100
455.3

100
55

=×+×  

 

 

<그림 7> 각종 시험사에 따른 Material Number 



* Out-put Selection(10) 

이 Switch의 조작에 의하면 시험사의 결점 부분을 Cutting하지 않고 자동적

으로 연속 분류 계수화할 수 있으며 시험이 완료된 후 시료의 손실없이 타 

시험항목의 시료로서 사용이 가능하다 또 Brake 장치가 된 Winder를 사용할 

경우에는 Switch를 Brake에 놓아 Bus-Bar에 Setting된 Plug를 사용하여 Relay

를 작동시켜서 winder를 정지시키고 결점을 Cutting하지 않은(상태로 관찰할 

수 있다) Switch를 knite에 Set하면 결점을 Cutting하여 제거할 수 있다. 

3.7 Classimat Calibrating Instrument 

측정 Unit의 기능 Check 및 Calibration를 행할 때는 본 장치의 연결 Cable

을 Classimat 본체에 Set하고 Mode switch를 Check의 경우는 “Check”에 

Calibration의 경우는 “Calibration”에 Set하고 Calibration head에 장치된 

Monofilament가 계속적으로 측정 head에 삽입되어 측정 Unit로부터 출력신호

가 Check되어 감도가 적정할 경우는 Correct의 Green lamp가 점정하고 감도가 

적을 경우 및 높을 경우는 low, High의 Red lamp가 점정하게 되어 있다. Check

의 결과가 Low 또는 High의 경우는 Amplifier unit의 Potentiometer를 조작하여 

적정 감도로 조정해야 한다. 

3.8 Classimat의 기술적인 자료 

1. 번수범위 : 약 Nm 10~200 

Tex 100~5 

New 9~180 

Nec 6~120 

2. 권취속도 : 400, 600, 800, 1000, 1200m/min 

3. 정확도 : ±2%(매주 Calibration) 

4. 전력 : 110~250V, 50/60Hz, 약 75W. 



5. 허용대기온도 : 40℃ 

 

4. 결점의 분류해석에 대하여 

사의 결함은 장치 본체에서 16개 범위의 Class별로 Counting되어 통계되어

지며, 종열에는 누적빈도의 분포로 계수된다. 예를 들면 A4의 결함이 1개 통

과할 경우는 A3, A2, A1도 각각 1이 Counting됨으로 종열의 3, 2, 1의 Counting

숫자는 그 Class이상 크기 결점을 포함하여 결점개수를 표시하게 되어있다.  

<표 1>은 누적빈도로 계수된 Counter수치의 일예이며 그의 경우 Class의 

실수는 <표 2>와 같다. 즉 A3결점의 실수는 A3-A4=25-5=20가 되고 동일방법

으로 A2=200개, A1=1000개가 된다. 

또한 시험결과를 상호 비교하기 위해서는 각 Class의 결점을 시험장에 응

하여 일정단위장(통상 10방m)당 결점개수로 환산하여 해석 평가하도록 되어 

있다. 

시험장은 일반적으로 30방m를 시험하여 사결점 분류결과로 하고 10방m로 

환산한 개수(소수 1위 4사5입)는 <표 3>, <표 4>와 같다. 

<표 4>와 같이 구분한 수치를 Uster Classimat Statistics 비교함으로써 시험사

의 품질수준을 알 수 있으며 이를 이용하여 품질관리를 할 수 있다. 

 

        

<표 1>                             <표 2> 



       
              <표 3>                            <표 4> 

 

5. 분류결과의 응용 

본장치로 분류해석된 Data는 품질평가에 귀중한 자료로 되며 제조공정에 

많은 Data를 제공하여 준다. 

예를 들면, 

1. 수입검사에 있어서 품질의 평가 Check 

2. 결점의 종류, 크기에 의한 제조공정중의 결점의 발생 원인조사 

3. 각종사의 결점 및 공정별의 결점 발생개수의 비교 조사 

4. 권사의 Clearer 효율조사 결정 

5. 구매자가 요구하는 품질의 사를 방출하기 위한 Clearer 감도의 설정 

 

6. 최적 Clearing limit 설정 

6.1 Clearing limit와 공정별 효율 

Yarn Clearing장치의 Clearing limit 설정은 전술함과 같은 관점에서 결정되며 

clearing limit를 기초로 하지 않으면 안된다. 

소모방적공장의 예를 들어보면 다음과 같다. 동일 10t의 사를 3개의 다르

게 설정된 Clearing limit로 사결함을 제거한 직물 품질과 그 후 공정에 미치

는 영향을 비교하여 본다. 



이 사에 사용한 Clearing limit는 Cross-sectional Size +150%, Reference length는 

2.0cm이다. 이 경우 시험적으로 설정감도를 높여서(+120%, 1.5cm) 또는 낮추

어서 (+220%, 3.5cm) Clearing을 행할 때 그의 결과를 표시하면 다음과 같다.  

<표 5> 

1. Cut수에 차이가 있다.(77.5:45.0:27.5) 

2. Winding효율은 상승한다.(49.0%:73.0%) 

3. 제직효율에는 영향이 없다. 

4. 직포의 제진 및 직물흠의 수정시간에도 변화는 볼 수 없다. 

 

<표 5> 

 

 

이상 3개의 다른 설정으로 Clearing한 사로 만들어진 직물의 외관을 전문

가의 입장에서 해석하여 보면 TestⅢ에서는 긴 Thick places의 잔존으로 직물

에 불량부분을 가져온다. 

이와 같은 결과로부터 보통 생산의 경우 Clearer의 Clearing limit설정은 

+200%, 3cm가 적당하다고 보여 진다.(그림 8에서 4의 곡선) 

 



 
<그림 8> 3개의 다른 Clearing limit 

* 시험조건 

○ TestⅠ: Sensitivity = 120%, Ref. Length = 1.5cm 

TestⅡ : Sensitivity = 150%, Ref. Length = 2.0cm 

TestⅢ : Sensitivity = 220%, Ref Length = 3.5cm 

 

이와 같이 Clearing감도를 낮추어도 직물질에 변화가 없다고 보며 Winding 

효율은 높아지고 제진 및 수정의 경비에는 변화가 없다. 

1. Clearing감도를 높임으로 불량사가 양질의 사로 변화게 된다. 

2. 직포공장 특히 편직공장에 있어서는 Clearing한 사가 남긴 Knot수에서 

허용한계가 있다. Knot수가 증가하면 침절의 수가 증가하고 또 직물 외관에

도 상당한 영향을 미친다. 

3. Clearer의 Knotting 회수는 완전자동 Winder의 효율을 저하 시킨다. 

[그림 9]는 완전 자동 Winder의 효율의 Clearing Knot수에 따른 변화를 표시

한 것이다. 이는 10방m당 결함수를 57개에서 37개로 줄이므로 Winding효율

은 약 7% 증가함을 보이고 있다. 



 

<그림 9> Knot수에 다른 자동 Winder의 효율 

 

6.2 Clearing limit의 실 예 

다음은 수개사의 공장에서 설정 사용되고 있는 Clearing limit의 수치이다. 

1. 면 100% Shirt Fabrics(poplin) 

○ Clearer 설정 : +170%/1.0cm~+200%/3.0cm 

2. Polyester 67%, 면 33% Coat지 

○ Clearer 설정 : +190%/110cm~+200%/3.0cm 

3. 양모 45%, Polyester 55% 신사, 부인복지 

○ Clearer 설정 : +150%/2.0cm~+200%3.0cm 

4. 양모 100% 신사, 부인복지 

○ Clearer 설정 : +170%/1.5cm~+200%/3.0cm 

 

7. 결 언 

이상 본장치의 개요, 시험방법, 분석등에 대하여 소개하였다. 

현재 Uster Automatic Yarn Clearer장치는 각 방적공장에서 사용되고 있으며 

“Classimat 사결함분석장치”의 미비로 사결함 제거에 근원이 된 최고의 



Clearing limit 설정을 다소 비능률적, 비경제적으로 선택하여 사용함으로써 사

결함이 최종 제품에 미치는 영향, Winding 효율, 작업시간, Knot수 등에 현저

한 차이를 초래하게 되었다. 앞으로는 당검사소가 보유하고 있는 “Classimat 

사결함분석장치”를 보다 더 많이 응용하여 품질적, 경제적으로 가장 적절한 

사의 Clearing limit를 설정하여 사결함에 대한 통계적 품질관리를 함으로써 

고급사를 제조하여 국제경쟁의 수열에 뒤지지 않도록 하여야 할 것이다. 

또한 “Classimat 사결함분석장치”는 사의 품질을 가장 정밀히 판정하여 주

는 특성을 가지고 있어 방적업계에 각광을 받을 날이 멀지 않으리라고 기대

하면서 본고가 “Classimat사결함분석장치”에 대한 소개에 조금이나마 보탬이 

되었으면 하는 것이 소론의 목적이다. 


