
최신 원면 및 사 시험기(2) 

- AFIS (Advanced Fiber Information System)(1) - 

 

제 1 장 AFIS 개요 

 

AFIS(Advanced Fiber Information System)는 Zellweger Uster사에서 개발한 원

면 시험기로서, 면섬유의 넵과 종자편 넵(seed coat nep) 분석용인 N 모듈, 섬

유장 및 섬유직경 분석용인 L & D 모듈, 가시 이물질량 분석용인 T 모듈, 그

리고 섬도 및 성숙도 분석용인 F & M 모듈로 구성되어 있는데, ITMF 

(International Textile Manufacturers Fderation)에서는 넵의 수와 크기를 결정하는 

표준 시험법으로서 AFIS 시스템에 의한 시험을 수용하고 있다. AFIS-F & M 

모듈은 광학적인 방법으로 면섬유의 형상을 측정함으로써, 기존의 공기 투과

에 따른 마이크로네어 평균값과 근적외선을 이용하여 성숙도 평균값을 얻는 

방법과는 달리 성숙도(maturity) 및 섬도(fineness)의 평균값과 분포를 얻을 수 

있다. 

AFIS 시험기는 공기역학적인 방법으로 섬유를 개섬 및 카딩한 후, 전자-광

학적인 감지로 필요한 섬유 물성을 측정하고, 마이크로프로세서에 의해 고속

으로 계산한 후 그 결과를 출력한다. 즉 AFIS 시스템에 섬유가 투입되면 분

섬기(fiber individualizer)에 의해 공기역학적으로 cleaned fiber, dust 및 trash와 

같은 3종류의 성분으로 나누어지고, 이와 같은 성분들은 각각 분리된 공기 

통로로 이동되어 전자-광학적인 방법 혹은 다른 방법에 의해 분석되어, 데이

터 처리와 시험 결과보고서가 출력된다. 

AFIS 시스템은 섬유 한올에 대한 기본적인 정보 뿐만 아니라 섬유 물성에 

대한 분포도 제공해 줌으로써 이전의 다른 시험장치와 구분되며, 섬유의 기



본적인 물성에 대한 보다 정확한 정보를 얻을 수 있다. 

 

 

<그림 1.1> AFIS 개요도 

 

1.1 모터/블로어 

버전 3과 4 장치에는 진공 블로어용 별도의 브러시리스(brushless) 직류 모

터가 장착되어 있다. 이 블로어는 230V(내부에서 직류로 변환) 4암페어 이하

에서 작동하며 로터 및 모터 보호용 장치를 갖추고 있다. 진공 조절은 내장

된 전위차계(potentionmeter)에 의해 가능하다. 이 블로어는 제어 시스템

(control system)상에 있는 것과 마찬가지로 필터에 의해 먼지로부터 보호되며, 

필터는 1주일 단위로 점검, 소제 되어야 한다. 



1.2 린트/웨이스트 복스 

린트/웨이스트 복스는 진공 시스템 제어를 위한 공기 조절 기능(air plenum)

을 수행한다. 이 복스는 린트와 웨이스트이 두 챔버로 나누어지는데, 기류는 

고정 구멍과 유량 제어 밸브를 거치면서 제어된다. 그러나 버전 4.0에서는 

블로어를 직접 제어한다.  

적절한 공기 흐름을 보장하기 위해서는 린트/웨이스트 박스의 진공이 잘 

보전되어야 한다. 따라서 모든 시일(seal)은 적소에 있어야 하며, 주기적으로 

점검되어야 한다. 진공 시스템은 블로어, 센서, 트래시, 혹은 마이크로더스트 

분석장치에 이르기까지 연결이 되어 있어야 하며, 주기적으로 점검되어야 한

다. 

 

1.3 제어 시스템/제어 보드 

AFIS의 작동은 제어 시스템에 의해 이루어지며, 이 시스템은 소프트웨어와 

기계 및 고기 관련 하드웨어를 연결, 제어 보드(Control Board)를 통해 시스템 

인자와 기능의 폴링(polling) 및 모니터링을 수행한다. AFIS 소프트웨어는 제

어 보드의 작동을 위한 입력을 초기화한다. 소프트웨어로부터 “start” 신호를 

받는 즉시 제어 시스템은 전 시스템을 완전히 제어하여 호스트 컴퓨터로 하

여금 데이터를 수집하고 분석하게 한다. 제어 시스템과 제어 보드는 AFIS 시

스템 구성요소들을 모니터링하고 제어 및 연결을 관장한다. 

 

1.3.1 모니터링 

제어 보드는 다음과 같은 부품들에 대한 폴링 및 모니터링을 행하며, 소프

트웨어에 의해 화면에 그 상태가 나타난다. 

· 슬라이버 감지기 



· 분섬기 온/오프 스위치 

· 공급 모터 온/오프 스위치 

 

1.3.2 제어 

제어 보드는 다음과 같은 요소들의 상태와 기능에 대한 실시간 제어를 하

여, 시스템 작도에 영향을 줄 수 있는 모든 변화에 대해 호스트 컴퓨터로 신

호를 보낸다. 

· 공급 모터 속도와 방향 

· 분섬기 속도 

· 섬유 및 트래시 센서 또는 어느 한쪽 센서를 지나가는 공기 흐름 

· 시료의 존재 여부 

· 내부 온도 

· 모터/블로어로의 전류 

· 선간 전압(line voltage) 및 주파수 

· 작업시간 및 시료수 

 

1.3.3 연결 

제어 시스템을 통하여 다음과 같은 연결이 이루어지고 제어된다.  

· 입력 전원 및 압축공기 

· 교류에서 직류로의 변환 

· 차동압력 시도(differential pressure readings) 

· 230V에서 110V로 강압 

 

 



1.4 분섬기 

1.4.1 기본 기능 

<그림 1.2>에 나타낸 분섬기에서 섬유들은 특수 설계된 핀형 다공 실린더

(오픈 엔드 정방기의 비터와 유사)와 고정된 카딩 플랫에 의해 정섬 및 분섬

되어 기류에 의해 전자-광학적 센서로 이동된다. 이 때 다공 실린더로 공기

가 흡입됨으로써 효율적인 먼지 및 잡물 제거가 이루어진다. 

수작업으로 준비한 슬라이버 형태의 스트랜드 시료를 피드 어셈블리에 공

급한다. 이 시료는 스프링 하중 방식의 공급 롤러/공급 플레이트 어셈블리를 

지나, 핀형 다공 실린더에 의해 빗질 및 카딩되어 더스트(dust)는 실린더의 

구멍을 통하여 흡입, 제거되고, 트래시(trash)는 “역류” 분리 슬롯(“counter-

flow” separation slot)에 의해 방출된다. 무거운 트래시 입자는 섬유로부터 분리

되어 시스템 밖으로 이송되는데, 공기 역학적으로 입자가 작은 더스트와 섬

유들이 슬롯 쪽으로 들어가는 공기에 의해 실린더로 되돌아가기 때문에 역

류 슬롯이라는 용어를 사용한다. 

 

 
<그림 1.2> AFIS 분섬기> 



정섬 및 빗질을 보다 덜 잘하기 위해 두번째 고정 카딩 플랫이 사용된다. 

그 후 섬유들은 2차 실린더로 곧장 이동된다. 또 하나의 역류 슬롯은 부수적

으로 트래시를 제거한다. 이러한 역류 공기는 세번째 고정 카딩 플랫으로부

터 최종 빗질이 끝난 후, 시스템으로부터 섬유를 이송시키는데 이용된다. 이

와 같이 분리된 세가지 성분들(cleaned fiber, dust 및 trash)은 세가지의 서로 다

른 공기 통로를 따라 이송한다. 

 

1.4.2 분섬기 모터/모터 컨트롤러 

버전 3과 4 장치에서는 분섬기요의 별도의 구동 모터를 갖추고 있다. 이러

한 브러시리스 직류 모터는 작동시 소음이 적고, 속도를 직접 모니터링하고 

제어할 수 있을 뿐만 아니라 보수 및 부품 교체가 용이하다. 또한 브러시리

스 직류 모터는 자체적으로 속도를 모니터링하고 제어하는 모터 컨트롤러 

보드를 갖고 있는데, 속도는 보드에 설치된 전위차계에 의해 조절된다. 

 

1.4.3 공급 모터/모터 컨트롤러 

버전 3과 4 장치의 공급 벨트와 공급 롤러는 스테퍼 모터(stepper motor)와 

함께 웜 기어(worm gear)를 통해 구동된다. 모터 속도는 140~1,116(스텝/초) 범

위에서 가변적이다. 공급 모터 컨트롤러는 제어 보드로부터 펄스와 방향 정

보를 받는 모터 드라이버이며, 스테퍼의 최초 방향은 컨트롤러 위에 있는 모

터의 7-핀 플러그의 방향에 의해 결정된다. 만약 그 방향이 기계 설치 후 

“backward”로 되어 있다면 플러그를 반대로 하면 된다. 

 

1.4.4 슬라이버 감지기 

슬라이버 감지기(sliver detector)는 공급 트레이(feed tray)와 공급 플레이트



(feed plate) 사이에 놓여져 있다. 이 장치의 역할은 슬라이버가 분섬기로 공급

될 때와 분섬기에 존재하지 않을 때 제어 시스템에 신호를 보내는 것이다. 

이 장치는 적외선 LED 광원과 감지기로 구성되어, 슬라이버(섬유 시료)가 광

원과 감지기 사이를 지나갈 때 이 빛을 차단함으로써 공급 속도를 샘플링 

속도로 낮추도록 제어 보드에 신호를 보낸다. 슬라이버의 후단이 광원/감지

기 영역을 완전히 지나가고 나면 광빔(light beam)이 다시 형성된다. 이 이후

에도 잔류 슬라이버를 완전히 처리하기 위하여 분섬기가 15초 동안 더 작동

한 후, “end of sample” 신호가 제어 보드에 의해 발생된다. 

 

1.5 전자-광학 센서 

전자-광학 센서(E-O 센서)는 경사진 섬유 유도 및 출구 노즐 장치(버전 4

의 린트 센서에서는 하나의 가속 노즐), 발광 및 수광 장치, 그리고 감지 회

로의 주요 세가지 요소로 이루어져 있다. 

 

 

<그림 1.3> 센서 개략도 

 

분섬된 각각의 섬유들(및 넵)은 공기에 의해 이송되어, 가속 노즐을 거쳐 



E-O 센서로 들어가는데, 광원-감지기 영역에서 평행하게 배열된다. 섬유들은 

조준 조사되는 빛을 관통하게 되는데, 이 때 섬유의 광학적 직경 또는 섬유

의 비행시간(time of flight)에 의해 빛이 산란되거나 차단된다. 

광산란에 의해 만들어지는 섬유 한올의 파형은 일반적으로 <그림 1.4>의 a

와 같이 사각형이다. 넵은 출력 신호가 크고 잔류 시간이 훨씬 짧기 때문에 

b와 같이 전형적인 넵 “스파이크” 형태를 나타낸다. 트래시 입자도 크기가 

작은 스파이크의 파형을 보이기 때문에 출력 신호의 크기와 잔류 시간으로 

넵과 구분 될 수 있다. 

AFIS 파형의 가로축은 백만분의 1초 단위의 섬유 잔류 시간을 나타내며, 

컴퓨터가 이러한 자료를 수집, 분석, 저장하여 넵의 크기, 섬유장, 혹은 섬유 

직경과 같은 물성의 분포를 알 수 있다. 

 

 

<그림 1.4> AFIS 출력신호의 형태 

 

1.6 호스트 컴퓨터 

AFIS 컴퓨터 시스템은 CPU, 직력 입출력 카드(serial I/O card), 드라이브 컨

트롤러 카드, 그래픽 카드, 3.5인치 플로피 드라이브 및 20 메가바이트 하드 



드라이브(SN 158과 함께 할 때는 40MB 하드 드라이브가 사용되고, 그 이후

에 나온 장치는 더 큰 하드 드라이브를 사용함)로 구성되어 있다. 주변장치

는 Wenger 1/1 및 Okidata 530 프린터와 METTLER 저울이 있다. 

AFIS 컴퓨터 시스템은 또한 머더 보드(mother board)를 포함한 주변 카드들

이 모듈화되어 있어서 포맷을 새로 한다거나 셋업(setup)을 하지 않고서도 대

체 가능한다. 그 밖에도 최대 4개의 자료 수집 보드(Data Acquisition 

Boards :DABs)를 냉장하고 지원한다. 각 AFIS 정보 모듈(예 : Nep, Length & 

Diameter, 혹은 Trash)에서는 각각의 자료 수집 보드가 필요하다. 

 

1.7 자료 수집 보드(DAB) 

AFIS 자료 수집 보드는 호스트 컴퓨터의 백 플레인(back plane)에서 버스 

슬롯을 차지하고 있는 인쇄 배선 회로 보드(PCB)이다. 이 보드의 역할은 

AFIS 센서로부터 입력 신호를 받아들인 후 특정 섬유 정보를 나타내기 위해 

소프트웨어에서 사용되는 디지털 신호로 변환하는 일이다. 

 

1.8 소프트웨어 

1.8.1 AFIS 작동 소프트웨어 

AFIS의 작동 소프트웨어는 다음과 같은 3가지 목적을 수행한다. 

· 데이터 계산 및 저장/검색 수행 

· 작동 개시 및 인터럽트(interrupt)를 위한 제어 시스템의 모니터링 

· 시험이 수행되는 동안 작업자와 AFIS간의 인터페이스 역할 담당 

 

1.8.2 AFIS 서비스 유틸리티 

AFIS 유틸리티 소프트웨어는 Uster 기술자로 하여금 AFIS 시스템을 진단, 



시험 및 캘리브레이션 할 수 있도록 설계된 일련의 서비스 관련 프로그램이

다. 

 


