
주요 면섬유 특성의 정확한 측정(2) 

 

다. 섬도의 측정 

섬유의 섬도는 방적한계를 지배하는데, 다시 말하면 실의 최대 가능한 섬

도는 여전히 적절한 공정강력을 가질 수 있다. 링 방적사에서는 최소한 30개

의 섬유가 있지만 보통은 실의 단면 내 섬유의 수가 100개 정도인 것이 일

반적이다. 다른 방적 시스템의 경우에는 실의 단면 내 섬유수가 100개인 것

이 최소의 한계로 여겨지고 있다. 섬도는 방적한계뿐만 아니라 실의 강력과 

균제도, 직물 및 편성물의 방추성, 실의 벌크성, 태와 광택 등에 영향을 미친

다. 면섬유의 단면은 원형이 아니기 때문에 보통 양모섬유에 쓰이는 것과 같

은 직접적인 측정방법은 적용될 수 없다. 면섬유의 섬도를 측정하는 데는 마

이크로네어값을 이용한 간접적인 측정방법이 만족스러운 것으로 평가되어 

전세계적으로 이용되고 있다. 

마이크로네어값의 측정원리는 섬유 플러그 내를 흐르는 공기와 유동특성

에 기초하고 있다. 공기는 강제로 173mbar(2.5lb/in2)의 압력으로 섬유 플러그 

내를 흐른다. 섬유시료는 3.00~3.30g(약 46.4~51grain)까지 0.3g 정도의 허용오

차 내에서 일정한 무게를 갖는다. 

섬유의 질량이 일정하고 유동관 내의 부피가 일정하다고 할 때 섬유가 차

지하는 면적이 커질수록 공기의 유동저항은 커진다. 따라서, 마이크로네어값

이 클수록 섬유가 가늘지 않음을 의미한다. 컴퓨터와 연결해서 사용하든지 

그렇지 않든지 간에 대단히 정밀한 마이크로네어 측정장치를 이용할 수 있

다. 섬유의 선밀도 즉, 마이크로네어값은 사전에 미리 세정하지 않은 원면 

그 자체를 HVI 측정방법에 의해 측정될 수 있으며, 다만 섬유에 남아 있는 

이물질, 면화 줄기, 껍질 등의 무게가 무거운 불순물이 시험 장치로부터 제



거되어야 한다. 

 

라. 섬유의 색상과 측정방법 

면섬유의 색상은 방적공정 이후의 표백공정에서 매우 중요한 사항이다. 반

점이나 노란색의 얼룩이 있는 면섬유는 표백공정에서 완벽하게 처리되어야 

한다. 그러나 표백공정은 운전에 소요되는 비용도 비쌀 뿐 아니라 섬유에 커

다란 손상을 줄 수도 있다. 따라서 HVI 측정장치로부터 면섬유의 색상에 관

한 데이터를 잘 이용하기만 하면, 방적공정 이후의 공정에서 소요되는 생산

비용을 줄이는데 도움이 된다. 

 

 

<그림 13> 색등급표 

A: 색등급     B: 황도지표 

SM : Strict Middling    M : Middling 

SLM : Strict Low Middling   LM : Low Middling 

SGO : Strict Good Ordinary   GO : Good Ordinary 

LT SP : Light Spotted    YS : Yellow Stained 

예) “23”은 strict middling과 spotted를 의미함 

 



섬유장과 섬유의 강력, 잡물 함유율과 색상을 측정하기 위하여 완전자동화

된 면섬유 샘플링이 동시에 수행될 경우에 HVI 측정장치의 다기능 스테이션

에서 면섬유 시료가 일정한 광에너지를 갖는 두 개의 램프와 한 개의 특수

한 스펙트럼에 의해 45˚ 각도로 조사된다. 면섬유 시료에 의해 반사된 빛은 

특수한 흡수 스펙트럼를 갖는 두 개의 필터를 통과하고, 이때 필터 내의 포

토셀(photocell)에 감지되는 잔류 에너지가 측정된다. 포토셀의 에너지값은 

CIE 3자극치(Y, Z)로 표시되고, 다시 Nickerson/Hunter값으로 변환된다. 

미국식 ‘색등급’은 <그림 l3>과 같은 특수한 표에서 좌표들의 교차점을 찾

음으로써 결정된다. 

 

마. 잡물 함유량과 측정방법 

가시적인 잡물 함유량의 측정은 화상 데이터 분석(image data analysis)기술

에 기초하고 있다. 

프레임 주사(frame scanning)기술에 의하여 비디오 카메라가 윈도우 맞은 편

에 있는 압축된 섬유시료를 주사한다. 화상의 영역은 59,500개의 프레임 점

(픽셀) 또는 248×240 프레임 선으로 나누어진다. 이에 따라 어둡게 나타나는 

잡물 입자의 수가 헤아려지며 다시 말하면 선의 색상보다 30% 더 어두운 색

치를 갖는 잡물 입자의 수가 헤아려진다. ‘SDA Leaf Code’를 계산하기 위하여 

잡물의 면적과 개수가 측정된다. 모든 상관관계는 HVI 시스템의 알고리즘 

소프트웨어에서 통합된다. 잡물의 면적인 ‘Area’값은 비디오 카메라에 의해 

주사되어 불순물에 의해 감추어진 면적을 의미한다. 잡물의 개수를 나타내는 

‘Count’는 비디오 신호가 밝은 상태에서 어두운 상태로 바뀌는 횟수를 나타

내고, 그 값은 1~99의 값으로 가정된다. ‘Area’와 ‘Count’는 ‘Leaf Code’의 계산

에 사용된다. ‘Leaf’ 지표는 1과 8 사이의 값으로 가정하고, 색치와 더불어 면



의 등급을 계산하는 데 사용된다. 그 상관관계는 ‘Classers Grade’표에 나타나 

있다. 

 

바. 섬유장 및 섬유속 강력시험을 위한 시료의 준비 

섬유시료는 단순히 측정장치의 버튼만 눌러 줌으로써 작업자의 영향을 완

전히 배제한 채 일정한 압력에서 잡아당겨진다. 파지되지 않은 어떠한 섬유

라도 코밍과 브러싱의 일정한 조건 하에 클램프 내에서 여전히 일렬로 배열

되지 못한 시료로부터 제거되고 평행하게 된다. 따라서, 이와 같이 준비된 

섬유시료는 대단히 중요한 의미를 가진 대량의 판독을 위해 높은 수준의 랜

덤 분포를 보장해 준다. 

 

사. 섬유장과 측정방법 

섬유장과 특히 섬유집합체 내에서의 섬유장 분포는 가장 중요한 세 가지 

섬유특성 중의 하나이다. 이것은 방적한계, 실의 강력, 실의 균제도, 태, 가공

처리된 최종제품의 광택, 실의 잔털 및 생산성에 영향을 미친다. 생산성은 

사절수와 단섬유 함유율에 의해 야기되는 웨이스트 인자에 좌우한다. 섬유장

은 일렬로 배향되어 있지 않은 섬유시료로부터 측정된다. 이와 같은 샘플링

은 섬유장의 측정에 적당한 섬유 터프트의 준비를 완전자동화할 수 있게 한

다. 터프트 내에서 각 섬유의 배향은 방적사의 배향과 유사하다. 그래프로 

나오는 시험결과 보고서는 <그림 14>에서 보인 것과 비슷한 피브로그램이나 

터프트 다이어그램으로 알려져 있다. 

섬유시료는 앞에서 언급한 것처럼 사람의 간섭 없이 HVI 시스템의 다기능 

스테이션에서 완전히 자동으로 준비된다. HVI 4000 시스템은 준비된 섬유시

료를 자동적으로 섬유장 측정장치로 이동시키지만, 반면에 HVI 3500 시스템



은 사람의 손을 필요로 한다. 이론적으로는 웨지 형태의 섬유집합체인 섬유

시료는 슬롯 구멍을 통하여 진공 챔버로 0.1mm씩 단계적으로 낮추어진다. 

웨지 형태의 섬유 터프트에 의해 야기되는 밀폐도가 더 커질수록 챔버 내의 

진공은 커진다. 진공의 변화는 섬유 웨지에서 섬유의 질량이 증가함에 비례

한다. 매우 민감한 센서는 진공의 변화를 전기적 신호로 변환한다. 섬유 터

프트 전체 길이에 대한 섬유 질량의 증가는 무게 편향의 피브로그램 측정법

에 상당하는 것이다. 섬유장 분포는 피브로그램 형태나 스팬 길이 분포에 따

라 계산된다. 섬유장 분포는 섬유 무게 편향의 자료로서 <그림 14>에서와 같

이 50%/2.5% 스팬 길이 지표, 균제도 비율, 평균 길이, UHM(Upper Half Mean) 

길이 및 UI(Uniformity Index) 등의 계산을 가능하게 한다. 

 

 

<그림 14> 피브로그램과 관련 지표 

A: 섬유(%) L: 스팬 길이 ML: 평균 길이  

UHM : Upper Half Mean length 

UQM : Upper Quartile Mean length 

UI : Uniformity Index 

UR : Uniformity Ratio 



아. 비강력과 측정방법 

섬유의 강력은 방적공정뿐만 아니라 가공된 제품에서도 상당히 중요한 인

자이다. 6cN/tex의 비강력은 섬유를 처리할 때의 한계치라고 여겨지고 있는데, 

참고로 성숙한 원면의 섬유 비강력은 15~40cN/tex 정도이다. 한편, 꼬임의 비

율 역시 섬유의 강력과 마찬가지로 실의 절단강력에 영향을 미치기 때문에 

순수한 실에 대한 섬유의 강력 기여도는 단지 약 30~70% 정도이다. 

섬유의 마찰과 더불어 섬유의 탄성신도 또한 원면의 특성을 나타내는 또 

하나의 중요한 인자이다. 섬유의 강력을 측정하는 방법으로는 개선된 섬유속 

강력측정법이 있다. 절단강력 시험 스테이션은 두 개의 클램프 조(jaw)로 되

어 있는데, 이들은 기존의 방법과는 다소 특이한 것으로서 일정한 변형률 속

도로 조가 이동하며 파지 길이는 1/8in이다. 클램프 조는 분열을 방지하기 위

해 크라프트지(kraft paper)로 둘러싸여 었다.  

섬유에 대한 초기 장력은 압축공기를 이용하여 조절함으로써 모든 섬유에 

균일하게 작용한다<그림 15>. 

 

자. 시험결과 보고서 

시험결과는 모니터나 하드카피(hard copy)로 나타낼 수 있다. 시험결과를 나

타내는 지표들은 사용자에 의해 자유로이 선택될 수 있으며, 또한 프로그램 

내에서 이용되는 여러 가지 방정식의 인자들은 쉽게 변경될 수 있다. 시험결

과 보고서의 표제는 컴퓨터에 관한 지식이 없어도 사용자의 희망에 따라 쉽

게 개정될 수 있다. 

마이크로네어값은 MIC/2.54식에 의해 dtex값을 갖기 때문에 tex 단위로 바

뀌어질 수 있으며, 따라서 cN/tex로 표시되는 비강력 계산의 기초가 된다. 

 



차. 섬유의 강력 

섬유속 강력은 파지 길이 1/8in에 기초하며, 일정한 변형률 하에서 절단이 

일어나고, 이때 섬유를 절단하는 데 필요한 힘과 그에 대응하는 절단신도가 

계산된다. 프레슬리나 스텔로미터와 같은 다른 섬유속 강력측정 시스템과의 

비교는 두 가지 방법에 의해 가능하다. 통합된 회귀방정식이나 혹은 특수한 

캘리브레이션 방법이 문제의 시스템에 맞게끔 수정될 수 있으나, HVI 시스템

에서 프레슬리나 스텔로미터 시스템으로의 선형변환은 불가능하다. 

 

 
<그림 15> 섬유속 강력의 측정원리 

1: 이동식 클램프  2: 고정식 클램프 

3 : 절단 강력  4 : 시험 길이 1/8in 

5 : 크라프트지 면 

 

카. 캘리브레이션과 캘리브레이션 표준 

현재 HVI 시스템의 캘리브레이션을 위해 사용되는 두 가지 공식 면섬유 

표준이 있는데, 이는 USDA HVI와 국제표준이다. 전자인 HVI 표준 면섬유는 

미 농무성의 면화등급판정 주무 부서에서 HVI 시스템의 캘리브레이션을 위



해 정해 놓은 것이다. 한편 국제표준 면섬유는 다른 물성 측정장치와의 비교

를 가능하게 한다. 

Motion Control사의 HVI값의 캘리브레이션은 프로그램으로 지원되는 것이

다. 따라서, 오류나  정확한 조작들을 거의 대부분 피할 수 있다. 

 

타. 데이터의 처리 

자동 원면 베일 선택기준의 제공과 함께 소프트웨어에 이미 통합되어 있

는 많은 섬유물성에 관한 측정 사양뿐만 아니라, 베일의 저장체계를 위한 소

프트웨어 패키지도 이용이 가능하다. 이와 같은 프로그램의 도움으로 바코드

에 의한 베일 레이블링이 이룩될 수 있으며, 나아가 균일한 혼섬을 위하여 

베일의 배열에 관한 정보도 준비될 수 있다. 이와 같은 프로그램은 통계적인 

자료에 따르는 것뿐만 아니라 스스로 선택된 섬유기준에 따라 혼섬이 이루

어지게끔 한다. 

HVI 데이터들은 케이블 혹은 ‘베일 선택 프로그램(bale selection program)’을 

경유한 이동식 자료 전송기에 의해 중앙 컴퓨터에 입력된다. 반면에 HVI 시

스템의 컴퓨터 내에서 ‘베일 선택 소프트웨어’를 로드할 수도 있으며, 따라서 

그 자리에서 각종 계산을 수행하게 할 수도 있다. 


