
HVI와 원면의 기계검품 

 

HVI(High Volume Instrument)는 지금까지 사람의 손으로 행했던 원면의 품질

평가를 기계화하기 위하여 개발된 것으로, 최근 급속히 보급되고 있어서 원

면의 거래와 검품에 큰 영향을 주고 있다. 

 

1. HVI의 개발경위와 보급상황 

가. 개발 배경 

미국에서는 매년 면화 전수확량의 98%가 미농무성(USDA)의 “등급판정

(grading)”을 받아 그린카드(green card)로 불리우는 품질보정서를 첨부하여 시

장에 보내고 있다. 미면 생산량이 년간 1,200~1,400 만표인데 매년 10~11월에 

걸쳐 아주 짧은 기간 안에 1,000만표 이상의 면화를 전량 수작업으로 등급판

정하기 때문에 작업량이 엄청나다. 그러므로 이 일을 행하는 품선인(classer)

도 한꺼번에 대량을 필요로 하게 되는데(피크시에는 700~1,000명의 품선인이 

미국 각지에서 등급판정에 종사하고 있음), 고도의 기술과 숙련도를 요구하

는 반면 년간을 통하여 짧은 기간밖에 일하지 않으므로 우수한 품선인을 확

보하기 곤란한 문제가 있다. 

특히 최근에는 미면의 증산과 더불어 품선인의 질 저하, 이에 의한 그린카

드의 신뢰성 저하를 비판하는 소리가 해외의 소비자뿐만 아니라 미국내에서

도 들려오게 되었다. 

또한 최근 방직설비의 근대화, 고속도 및 제품에 대한 요구(needs)의 다양

화 등을 배경으로 그린카드에 대해 지금 이상의 품질정보를 요구하는 소리

도 강하게 되었다. 품선인이 등급판정할 때 평가하는 내용은 섬유장, 색택, 

색상의 명암, 잡물의 혼입량, 프레퍼레인션(preparation)을 종합적으로 판단하



는 등급(grade)이 있는데, 여기에 섬유강력과 섬유장제도등의 이른바 캐릭터

(character)의 요소도 강하게 요구되고 있다. 

근래 구미를 중심으로 OE방적이 급속히 보급되고 있는데, 이 방적법은 링 

방적보다 실의 강력이 약하기 때문에 종래보다도 섬도가 섬세하고 섬유강력

이 강한 원면을 필요로 함으로써 이런 요구를 충족시켜 주는 원면을 선정하

는 것이 급선무로 되었다. 

이런 사실은 링사에 대해서도 혁신기기에 사용되는 실은 똑 같은데, 제트

직기의 초고속운전에 견디기 위해서는 지금보다도 훨씬 강한 실의 강력을 

필요로 한다. 

더욱이 최근 미국 일부 지역에서는 조면(ginning)을 상당한 고속도로 행하

고 있는데, 이것도 “보다 많은 품질정보”를 요구하는 배경요인이 되고 있다. 

조면의 처리속도가 한도 이상으로 너무 빠르면 섬유를 손상시켜 크게 단섬

유를 증가시키는 결과가 된다. 더욱이 이 단섬유는 소면공정에서의 제거가 

곤란하여 최종공정까지 남게되어 실의 넵이나 사반의 원인이 된다. 그렇기 

때문에 섬유장균제도, 단섬유함유율 등은 매우 중요하게 인식되는 요소로 되

었다. 

이러한 섬유장력이나 섬유장균제도 등과 같은 캐랙터 요소는 사람의 손에 

의한 검품으로는 엄밀히 평가할 수 없었던 내용들이다. 

 

나. 개발과 보급상황 

이러한 사정을 감안하여 USDA에서는 등급판정의 신뢰성을 높이고 원면의 

품질에 대한 보다 많은 정보를 제공하기 위하여 원면의 검품을 기계화하는 

연구를 오래 전부터 준비해왔다. 이 연구의 완성은 10년 이상의 세월을 필요

로 했는데, 먼저 1973년에 Motion Control사가 개발했고 다음에 Spinlab사가 



측정기의 개발을 완료함으로써 양사 기종이 각각 HVI(Hight Volume 

Instrument)로서 USDA에 정식 채용되었다. 

HVI는 최초에 Texas 주 Lamesa의 USDA Classing Office(Grading Station)에 

설치하여 관할구역의 생산자에게 시험적으로 검품서비스를 해주었으며 또한 

측정의 신뢰성을 확인하기 위하여 현지시험도 행하였다. 

등급요소의 일부가 HVI로는 측정이 불가능한 문제가 있기 때문에 HVI 검

품에 있어서도 최종적인 등급의 판정(Grading)은 종래와 같이 품선인이 행하

였으나 품선인에 의한 등급판정으로는 얻을 수 없는 원면의 품질정보를 얻

을 수 있으므로써 생산자에게 호평을 받았으며 또한 높이 평가되었다. 한편 

현지시험에서도 측정의 정확도와 재현성이 우수하기 때문에 실용상 문제가 

거의 없는 것으로 결론이 내려졌다. 

그렇기 때문에 HVI에 의한 검품이 급속히 증대하여 현재는 USDA의 품선

사무실(Grading Station)에 대부분 설치하게 되었고 87/88년도에는 서부

(Taxas/Oklahoma)면의 거의 100%, 동부(Georgia/Alabama)면의 50%, 중서부

(Memphis)면의 20%, 전미면화생산량의 41%가 HVI에 의한 검품을 받고 있는 

것으로 되어있다. 

현재 HVI에서는 프레퍼레인션(조면에서의 처리상태를 판정)이 측정불가능

하고, 현재의 등급표준(Grading Standard)에서는 프레퍼레이션, 색택 및 잡물을 

종합하여 등급(Grade)을 평가하도록 되어 있는 데 반해 HVI에서는 이들을 개

별적으로 측정하기 때문에 HVI데이터로 이용하는데 그치고 있다. 그러나 

USDA는 앞으로 HVI검품이 새로이 보급되면 현재의 등급표준은 근본적으로 

수정하여 HVI에 맞도록 개정할 방침이다. USDA의 개계자가 비공식적으로 

밝힌 개정시기는 “HVI검품이 전 미국의 면화생산량의 55%를 초과했을 때”

로 되어있다. 이것이 실현되면 미면뿐아니라 세계의 면화거래에 HVI가 결정



적인 역할을 할 것으로 내다보고 있다. 

또한 본래 HVI는 USDA의 등급판정을 기계화할 목적으로 개발된 것인데, 

종래 측정에 수고와 시간이 걸렸던 섬유강력, 섬유장균제도 등이 짧은 시간

내에 1대의 장치로 측정 할 수 있기 때문에 세계 각지에서 면화의 거래나 

방적공장에서의 품질관리에도 이용되고 있다. 

<표 1>에 HVI의 기종(Motion Control사제, Spinlab 사제)별의 보급대수를 나

타내었다. 조사시점이 약간 오래되었고(83~85년도) 또한 기종간이 다르기 때

문에 정확히 비교평가하기는 어려우나 양기종을 합하여 약 300대 이상이 세

계 각지에서 사용되고 있다. 

 

<표 1> HVI보급대수 

 



 

<그림 1> HVI(Motion Control사)의 구성 

 

2. HVI의 측정방법 

측정원리와 방식이 다르기는 하지만 두 기종 모두 7개 항목의 섬유특성<

표 2 참조>을 불과 수십초내에 측정할 수 있는 점이다. 

 

<표 2> 면화의 섬유특성과 HVI으로의 측정 

 



(주) 

1) 조사시점이 다르기 때문에 양기종의 보급상황을 그대로 비교할 수 없음. 또한, 조사시점

도 약간 오래되어 (1983~85년), 현재는 더 증가되었음 

2) Spinlab 보급대수중에는 7항목 전부를 측정할 수 있는 전장비뿐만아니라, 단일기능의 것도 

포함되어 있음 

 

7항목의 섬유특성 중 일부는 계측기를 그대로 이용하여 측정하는 것도 있

지만 대부분은 HVI를 위해 독자적으로 개발한 것이나 아니면 종래의 계측기 

원리를 기초로 하여 개량한 것이다. 

HVI개발에서 가장 유의할 점은 측정의 정확성과 재현성을 높이는 외에 

“처리속도의 신속성”에 두었다. 그렇기 때문에 이미 개발되어 있는 계측기중

에는 HVI에 조립할 수 없는 것도 상당히 많았다. 예를 들면 섬유경력을 측

정하는 프레슬리 지수가 아주 친밀하게 되었지만 처리속도가 늦고 또한 측

정자간의 오차가 크기 때문에 채용하지 않았고 전혀 새로운 방식에 의한 표

시단위가 다른 것으로 채용하게 되었다. 

 

가. 섬유장/섬유장균제도 

두 기종 모두 종래의 파이브로그래프와 똑같이 샘플 코움에서 섬유를 평

행하게 빗은 다음 끼워넣어 섬유장과 섬유장균제도를 동시에 측정하는 방법

이다. 그러나 샘플 코움을 준비하는 방법이 두기종간에 다른데, Spinlab에서는 

기존의 파이브로 샘플러를 사용하고 Motion Control쪽은 암 로보트를 이용하

여 샘플링을 자동화시켰다. 

샘플링 속도는 로보트로 자동화시킨 Motion Control쪽이 빠른 것은 분명하

나 샘플링의 정확도에서는 의문의 여지가 있다. Spinlab에서는 시료의 여러 

부분을 사람이 직접 축출하여 이것을 다시 샘플러에서 기계적으로 추출하기 

때문에 로보트에 의한 한정된 부분에서 샘플링하는 Motion Control보다는 대



표성이 높은 시료를 얻을 수 있는 점이다. 그러나 반대로 샘플링에 있어서 

사람의 손을 거치지 개재시키지 않는 쪽이 인위적인 요소가 전혀 가미되지 

않아 도리어 대표성이 높다는 의견도 있다. 

두 기종에서 측정원리는 다르지만(Motion Control에서는 공기유량을 이용, 

Spinlab에서는 광면의 투과율을 이용) 시료내의 섬유장분포로부터 대표되는 

섬유장과 섬유장균제도를 동시에 구하는 방식을 채용하고있다. 여기서 대표

로 하는 섬유장은 각종 측정단위를 생각할 수 있는데, 예를 들면 Motion 

Control에서는 UHM을, Spinlab에는 UHM과 mean length를 측정할 수 있으나 

일다는 span length를 섬유장의 대표치로 하고 있다. (사 참조). 그러나 어느것

도 종래의 품선인에 의한 “풀링(pulling)”보다는 정확한 것으로 알려져 있다. 

<그림 2>는 80년도산 Texas면의 섬유장을 Lubbock(품선인에 의한 측정)와 

Lamesa(HVI에 의한 측정)의 그레이딩 스테이션간을 비교한 것이다. 

 

 

<그림 2> Texas면의 섬유장비교(품선인의 풀링과 HVI 측정) 

 

이 결과에 의한면 HVI에 의한 측정의 평균치는 1in를 약간 못미치는 값에

서 일치하는데, 품선인의 측정에서는 HVI에 비하여 분포범위가 좁아 평균치



의 근방에 집중되어 있다. 이것은 예부터 텍사스면의 섬유장이 1in내외이기 

때문으로 말해지고 있는데 아무래도 품선인이 이것을 의식하고 판단하기 때

문인 것으로 이런 영향을 받지 않는 HVI쪽이 더 정확한 것으로 확인되었다. 

또한 섬유장1in로 알려진 텍사스면에서도 이보다 짧은 것이 전체의 1/4가까

이 포함되어 있는 한편 반대로 Cal/Ari면과 비교하면 긴 것이 전체의 1/3이나 

포함되어 있으므로 인식을 달리 할 필요가 있는 것으로 밝혀졌다. 

 

 
<그림 3> Fibrogram 

 

또한 섬유정균제도를 구하는 방식도 두 기종간에 다른데, Motion Control은 

평균길이를 상반평균섬유길이(upper half mean length)로 나눈값을 균제도(UHM

제도)로 하는 반면 Spinlab에서는 50% 스팬길이(span length)를 2.5% 스팬 길

이로 나눈값을 균제도(50/2.5 균제도)로 하고 있다. 따라서 측정결과가 전자

에서는 70~80%, 후자에서는 40~50%오 되는 것이 일반적이다. 실의품질에 대

해서는 어느쪽이 상관성이 높은가는 연구중에 있으므로 아직은 결론이 나와



있지 않은데, 어느쪽으로 결론이 나오더라고 두 기종 모두에 소프트웨어 등

을 수정하면 쉽게 바꿀 수 있다. 

이보다도 중요성이 크게 강조되면서 품선인에 의한 검품을 엄밀하게 수직

화하여 평가할 수 없었던 섬유장균제도를 각표마다 측정할 수 있는 메리트

를 평가할 수 있을 것이다. 

 

(주) 

파이브로그래프에 의해 섬유(시료)를 기계적으로 길이순으로 가지런히 하여 원형화를 한 

것을 파이브로그램이라 하고, 파이브로그램으로 부터는 다음과 같은 섬유장을 측정할 수 있

다.  

(1) Mean length(M.L): 중량적으로 본 평균적인 섬유장 

(2) Upper half mean length(U.H.M): M.L보다 긴 섬유의 평균섬유장 

(3) 50% span length: 시료의 올수로 본 것으로 길이순으로 중간(50% 점)에 해당하는 섬유장 

(4) 2.5% span length: 시료의 올수로 본 것으로 긴쪽으로부터 전체의 2.5% 점의 섬유장 

 

나. 섬유강력/신도 

두 기종 모두 섬유장/섬유장균제도 측정을 마친 샘플 코움상의 섬유를 인

장하여 절단시켰을 때의 강력과 신도를 동시에 측정할 수 있도록 하였다. 

섬유강력의 측정에는 클램프의 간격이 1/8in로 조정되어있고(1/8 게이지) 

항장력(tensile strength)을 g/tex 단위로 표시하는데 이 측정방식은 종래의 프레

슬리시험기나 스텔로미터와 기본적으로 다르기 때문에 이들과 직접 비교할 

수 없다. 프레슬리지표가 일반적으로 사용되고 있는 현시점에서는 불가하겠

지만 HVI가 널리 보급되고 표시단위가 g/tex로 통일되면 종래의 것과 비교되

자 않을 정도의 빠른 처리속도가 큰 이점이 될 것이다. 

신도는 섬유에 화중을 가하여 절단될 때의 섬유장의 신장률을 나타내는 

것으로 원면의 검품에는 지금까지 거의 논의되지 않았다. 그러나 앞으로는 

면제품의 특화에 상당히 노력을 집중하고 있기 때문에 면화의 촉감을 살린 



제품생산이 요구되고 있어서 현재 이런 테마로 연구가 진행되고 있다. 

 

다. 색택/잡물 

HVI에서는 두 기종 모두 색택 측정에는 종래의 Colorimeter를 거의 그대로 

사용하고 있다. 칼러리미터에서는 색택의 농담을 황색도(+b)로 하고, 색상의 

명암을 회색도(Rd)로 하여 측정, 이것을 USDA가 정한 Cotton Color diagram(그

림7 참조)과 비교하여 색택등급을 판정한다. 

이 칼러리미터는 비교적 옛날에 개발된 계측기로서 신뢰성이 충분히 확립

되어 있고, 측정 데이터도 널리 인정되고 있다. 인간은 장시간 똑 같은 색깔

을 계속해서 보면 눈이 익숙해져 판정의 정확도가 떨어지는데 기계는 그렇

지 않기 때문에 HVI에 이점이 있을 것이다. 

그러나 한편으로는 미묘한 색택의 차이가 기계에서는 구별되지 않는 단점

이 지적될 수 있다. 예를 들면 동일한 “White”라고 하더라도 자연그대로 면

화 본래의 색택을 지닌 “natural white”와 기후불순등으로 성숙이 불충분하기 

때문에 색깔이 퇴색된 “dead white”와는 방적가치가 전혀 다른데 기계에서는 

동일한 것으로 판단할 우려가 있다. 따라서 이런 단점을 개선하기 위한 연구

가 추진되고 있지만 현재로서는 사람의 눈으로 보완하는 방법밖에는 없다. 

한편 잡물에 있어서는, 시료의 표면을 비디오 카메라로 촬영하여 잎부스러

기 등의 잡물 개수와 면적을 계측하도록 되어 있다. 이 카메라의 정확도는 

매우 높기 때문에 사람의 눈으로 쉽게 볼 수 없는 핀(pin)이라든가 페퍼

(pepper)로 불리는 매우 작은 잎부스러기도 잡음으로써 아주 정확히 잡물의 

혼입량을 측정할 수 있다. 그러므로 등급판정시에 사람의 눈대신에 충분히 

잡물혼입량을 평가할 수 있을 것이다. 

그러나 등급판정에서는 기능적으로 충분하다고 하더라도 방적쪽에서의 검



품에서는 어딘가 부족함을 느끼게 된다. 방적가치로 본 경우에는 잡물혼입량

보다는 오히려 그 종류가 문제가 된다. 잡물이 연질이면서 크기가 크면 방적

공적에서 비교적 쉽게 제거될 수 있지만 경질인 것은 공정 중에서 부서져 

작은 조각으로 되어 제거가 곤란하게 된다. HVI에서 종류까지 확인하는 것이 

현재로서는 불가능하므로 이런 면에서도 사람의 눈에 의한 검품을 생략할 

수 없을 것이다. 

 

라. 섬 도 

섬도의 측정에는 두 기종 모두 현재 널리 보급되어 있는 마이크로네어식 

측정기를 채용하고 있응데 처리속도를 빠르게 개량하였다. 

종래의 마이크로네어식 섬유측정기에서는 시료의 중량을 정확히 

50gr(3.24g)으로 조정하지 않으면 안되었으니 HVI에서는 측정기 본체와 저울

이 연동하므로 시료의 중량이 일정 범위내(Motion Control에서는 47~52gr, 

Spinlab에서는 139~170gr)이면 자동적으로 조정되어 마이크로네어지표(µg/in)

로 표시하도록 되어 있다. 이와 같은 개량에 의해 처리속도가 수배 향상되었

다고 할 수 있다.  

또한 측정결과를 비교해 보아도 종래의 것과 사실상 전혀 차이가 없으며 

데이터의 신뢰성이 높다는 것이 확인되었다. 특히 Spinlab에서는 종래보다도 

약 3배의 시료를 시험할 수 있기 때문에 한층 더 측정정확도가 높아졌다. 

 

3. HVI의 이용 

가. 면화의 거래와 HVI 

앞에서 지적된 것 처럼 아직도 HVI 만으로는 측정할 수 없거나 또는 기능

적으로 불충분한 물질요소도 남아 있기 때문에 아직은 사람의 손에 의한 검



품을 생략할 수 없는 것이 현실이다. 

그러나 그렇더라도 사람의 손만으로는 측정불가능한 것이나 또는 부정확

할 수 있는 품질요소를 신속히 그리고 특별한 기술을 요하지 않고도 평가할 

수 있는 것은 무시할 수 없는 이점일 것이다. 

무엇보다도 소비자측에서는 시간적인 제약 때문에 종래는 샘플링검사밖에 

할 수 없었던 섬유장균제도, 섬유강력 등의 캐릭터 데이터를 생산자측에서 

각 원면표마다 첨부할 수 있게 된 것은 큰 매력이 아닐 수 없다. 

이미 미국에서는 이런 메리트를 살려 면화의 거래를 실제로 행하고 있는

데 이에 대응하여 자국내 방적공장으로 많이 공급하는 미국 동부의 면경작

지대에서는 HVI검품을 받는 생산자가 증가하고 있다. 

현재 가장 일반적인 HVI를 이용한 투입방법은 USDA의 등급을 기본으로 

하여 여기에 섬유강력 및 섬유장균제도를 프리미엄으로 붙여 보정하는 것이

다. 또한 여기에 일보 진보한 매입방법으로는 USDA의 등급에 의하지 않고 

HVI데이터만을 기본으로 하여 “Laydown”으로 불리우는 형식으로 로트를 결

정하는 방법이다. Laydown이라는 말은 HVI로 측정할 수 있는 7개 측정요소

의 각각이 일정 수준에 들어가면 균일화하도록 구성된 원면표 그룹의 것으

로, 표수를 어느날의 원면소비량에 맞추어 호퍼 앞에 배열해 놓으면 그대로 

공정에 투입할 수 있게 되어있다. 이 방법을 이용하면 매우 균질성이 높은 

혼면이 가능한 반면 원면의 재고량을 크게 감축시킬 수 있다. 실제로 이 방

법에 따라 원면을 취급하고 있는 방적공장중에는 전혀 원면재고를 갖지 않

고 면화상에서 매일 Laydown을 보내주는 예도 있다. 

이처럼 철저히 HVI데이터를 이용하여 매입이 가능한 것은 자국산 원면을 

사용하고 더욱이 원면경작지와 방적공장이 근접해 있는 미국에서 유리할 것

이다. 



나. 실의 품질관리와 HVI 

HVI를 이용한 거래가 확대되고 이의 데이터를 실의 품질관리에 이용하는 

방법도 연구가 진행되고 있는 한편 HVI데이터로 실의 강력을 예측하는 방법

은 이미 실용화되었다. 

<표 3>과 <그림 4>에 텍사스공과대학의 Textile Research Center에서 개발된 

HVI데이터와 OE사의 CSP(번수×해당번수의 120yd타래강력)와의 관계식을 

나타냈다. 이 식은 번수에 대응하는 일반식과 번수별로 특정식을 정하여 특

정번수(6, 10, 16, 22’s)에 대해서는 특정식을 사용할 수 있도록 하였다. 

 

<표 3> HVI데이터로부터 사강력을 구하는 관계식 

<일반식> 

CSP = Co + (M×Ne) 

Co = 203.9 + 71.9S + 618L 

M = -61.06 + 40.08L – 1.525Mi 

<특정식> 

6s : CSP = 238.2 + 59.0S + 700.3L 

10s : CSP = -54.6 +65.6S + 737.8L 

16s : CSP = -387.3 + 60.7S +1,004L 

22s : CPS = -452.8 + 57.8S + 1,157L – 44.9Mi 

S : 섬유강력(g/tex) 

L : 섬유장(in : 소수점으로 표시) 

Mi : 마이크로네어섬도(㎍/in) 

Ne : 번수(Ne) 

 

원면의 섬유특성(HVI데이터)을 이와 같이 어떤식에 대입하면 실의 강력을 

미리 알 수가 있을뿐 아니라 반대로 소요로 하는 실 강력으로부터 섬유특성

을 역산하여 이에 적합한 원면을 선택할 수도 있다. 이미 미국의 방적에서는 

이러한 목적을 위하여 HVI데이터를 세부적으로 지정하여 Laydown을 매입하



는 일도 행해지고 있다. 

 

 

<그림 4> 로터식 OE사 6’s, 22’s의 실CSP와  

추정CSP(번수×강력)와의 상관관계 

 

다만 미국의 방적은 이 상관식을 그대로 사용하는 것이 아니고 각 공장의 

작업조건에 맞추어 약간씩 수정하고 있다. 예를 들면 방적기계의 소제정도, 

회전속도 및 각부의 게이지, 부품의 마모도 등인데, 이들은 실의 강력에 직

접적으로 영향을 미치는 요소들이다. 그렇기 때문에 정확을 기하기 위해서는 

방출된 실의 강력과 HVI를 비교, 검정하여 상관식의 계수와 정수항을 수정

할 필요가 있다. 

HVI의 최신 기종에는 이와 같은 상관식을 이용한 강력의 예측기능을 옵션

으로 선택하도록 되어 있는데 각항의 계수나 정수항은 사용자에 따라서 쉽

게 고칠 수 있도록 되어있다.  



그밖에 HVI데이터와 실의 외관(yarn appearance)과의 상관성 등 원면의 섬

유특성을 실의 품질에 반영시키기 위한 연구가 여러 기관에서 행해지고 있

다. 그 중 Cotton Incorporated사에서는 EFS(Engineered Fiber Selection)시스템으

로 불리우는 공장의 조업관리프로그램을 개발하였다. 이것은 HVI와 컴퓨터

를 조립하여 원면의 재고관리로부터 제품의 품질관리까지 각 공장의 조업을 

종합적으로 지도하는 것이다. 

이와 같이 정량적으로 엄격히 품질관리를 할 수 있는 것은 원면의 각종 

섬유특성을 각표마다 수치화시킬 수 있는 HVI가 있기 때문인 것이다. 품선

인이 불필요하다고 하는 것은 아니지만 품선인이나 종래의 측정기에 의한 

검품만으로는 다양화, 고도화하는 품질에 대한 요구에 대응하기 어려운 것이 

사실이다. 

 

4. USDA 인정 HVI카드의 판독법 

HVI 검품을 받은 원면표에는 종래의 그린 카드 대신에 USDA 인정의 HVI

카드가 부착된다<그림 5>. 

 

 

<그림 5> USDA 인정 HVI카드 



① 조면공장 코드번호 

5행으로 표시. 처음 2행은 해당 조면공장을 관할하는 USDA마케팅 서비스

(Classing Office)를 표시하고 다음의 2행은 조면공장 소재지를 표시한다. 

② 조면표(bale) 번호 

각 원면표에 개별번호가 할당되어 원면표의 식별에 이용 

③ 생산자 표시번호 

각 생산자별로 개별번호가 할당되어 있다. 

④ 등급(grade) 

품선인에 의해 확정된 등급을 코드번호로 표시<표 4> 

 

<표 4> 등급코드-람표 

 



 

 

⑤ 섬유장(staple length) 

HVI에서는 섬유장을 1/100in 단위로 측정하는데 <표 5>와 같이 1/32in 단

위로 환산할 수가 있다. 

 

<표 5> 섬유장환산표 

 



⑥ 섬도(micronaire fineness) 

종래의 마이크로네어식 섬도와 같으면 ㎍/in 단위로 표시(다만 카드에는 소

수점을 생략하여 표시) 

⑦ 등급에 대한 소견 

품선인의 판단에 의한 격하(grade reduction)의 원인과 판정 또는 특수한 상

태의 면화를 표현한다. 

 

코드번호(Code No.) 

01~74(격하원인과 판정) 

① 최초의 행으로 격하원인을 표시한다. 

0 – 프레퍼레이션       1 - Bark(수피) 

2 – 2 - Grass(풀)         4 - 오일 

5 - 섬유의 꼬임        6 - 먼지(dust) 

7 - 기타 

② 두번째 행으로 낙하원인을 표시한다. 

1 - 1 격하 

2 - 2 격하 

3 - 3 격하 

75~98(특수한 상태에 있는 면화) 

75 - 샘플의 등급차가 두 급 이상 

78 - 동일 샘플의 등급차가 두 급 이상 

80 - 재포장한 의심이 있는 것 

81 - 재포장한 것 

82 - 수분이 있는 채 포장(water pack)을 한 의심이 있는 것 



83 - 악천후에 의한 피해가 각 층간에 보이는 것. 

84 - 구면(old crop) 

85 - 잎부스러기에 의한 격하(Avg. rule에 의함) 

86 - 색상에 의한 격하(Avg. rule에 의함) 

87 - Mix pack(두 샘플의 등급차가 두 급 이상) 

88 - Mix pack(동일 샘플의 등급차가 두 급 이상) 

91 - Roller gin에 의한 Upland면의 조면 상태 

92 - Sawgin에 의한 Pima면의 조면상태 

96 - Upland면과 Pima면의 혼합 

97 - 화상(fire damage)면 

98 - 수분이 있는 채 포장(water pack)한 면 

 

⑧ 측정한도를 초과하는 경우 

측정결과가 <표 6>에 표시한 측정한도 범위를 초과한 경우에는 > 또는 / 

를 표시한다. 

 

<표 6>  

 
(주) : 수치근거가 불확실한 부분도 있으나 원 자료 그대로 한 것임 



⑨ 섬유강력(fiber strength) 

1/8in 게이지(클램프 간격이 1/8in)에 의한 항장력이 g/tex단위로 표시된다. 

이 섬유강력의 측정방법과 종래의 프레슬리식 0게이지 강력간에는 엄밀한 

의미에서의 상관성은 없으나 대략적인 내용은 <표 7>과 같다. 

또한 텍사스공과대학에서는 <그림 6>과 같은 연구보고도 발표하였다. 

⑩ 색택(color) 

종래의 칼러리미터와 같이 황색도와 회색도를 측정하여 USDA가 정한 칼

러다이어그램에 적용시켜 색택과 등급판단의 자료로 사용한다<그림 7>. 

 

<표 7>  

 



 
s′ = 1/8″게이지(g/tex)·······스텔로미터1/8 강력(g/tex 

e′= Elongation ·········· 신도 

ma = Percent Mature Fibers ······성숙도 

l ′= Length ············섬유장 

<그림 6> 프레슬리강력(0게이지)와 각종 섬유특성과의 관계 

 

⑪ 잡물혼입도(trash grade) 

잡물의 혼입도를 USDA에서 정한 잡물혼입도에 적용시켜 등급판단의 자료

로 사용한다. 색택이 white 면화의 경우 잡물혼입도와 등급과의 관계는 <표 

8>과 같다. 

 



 

<그림 7> Color diagram 

 

<표 8> 

 


