
원면품질관리교육Ⅰ 

- 원면품질분석 HVI (1) - 

 

1. HVI 개요 

1.1 섬유속 시험과 HVI 개발 

약 200년 전 산업혁명이 일어나고, 면사와 면직물을 공장 시스템에 의해 

생산하기 시작하면서 원면의 품질을 보다 정량적이고 객관적인 값으로 나타

낼 필요성이 대두한 이래, 얼마전까지도 원면 품질의 평가는 전적으로 품선

사의 눈과 손에 좌우되었기 때문에 원면 품질의 평가를 위해서는 오랜 경험

이 필수적이었다. 그러나 불행하게도 현재 전세계에 어느 섬유 대학도 이와 

같은 경험을 제공하지 못하며, 나아가 원면 품선 담당직원의 보직 순환이라

든지 다른 산업으로부터의 기술자 채용 등으로 인해 그와 같은 경험들이 더 

이상 전수되지 못하고 있는 실정이다. 이것이 섬유속 시험법이 개발되게 된 

이유 중의 하나로서, 그 결과로 Fibrograph, Micronaire, Pressley, Stelometer 등의 

기기들이 출현하였다. 

사람의 눈 대신에 확대경을 사용하면 섬유 물성이 보다 더 현저하게 인식

되고, 신호 처리기술에 의해 시험 분석의 재현성이 보장되며, 또한 시험 분

석 결과를 정확하게 판단할 수 있다. 

섬유 모집단의 물성의 평균값은 개개의 단섬유들의 물성을 모른다 하더라

도 섬유수가 많은 것을 시험 분석한 결과로 평가할 수 있다. 

이와 같이 원면 물성을 분석하고자 할 때 섬유수가 많은 시료에 대해 짧

은 시간내에 정확도가 우수한 결과를 얻고자 자동화된 시험 방식 및 컴퓨터

의 도움으로 인한 시험 결과의 평가, 또한 여러 가지 원면 물성을 측정하는 



시험 기기의 조합으로 HVI(High Volume Instrument) 시스템이 개발되게 되었다. 

HVI의 개발은 1963년 미국의 USDA에서 원면 특성을 작업자의 숙련도에 

관계없이 신속히 시험할 수 있는 기기의 개발을 요구하였을 때 Motion 

control Inc.가 미국의 Plains Cotton Cooperative 및 Texas Tech과 공동으로 이 기

기의 제작에 들어가면서 시작되었다. 그 후 1969년 최초의 HVI가 TEXAS 

Tech의 Textile Research Center에 설치되면서 일반에게 소개되었다. 그렇지만 

그 당시만 하여도 오늘날과 같이 소형 컴퓨터의 개발이 미진하였기 때문에 

여러 가지 문제점이 있었으며, 또한 HVI의 실용성을 많은 사람들이 의심하

였기 때문에 1969년부터 1979년 사이에 단지 14대만이 보급되었을 뿐이다. 

1979년 Texas Lamesa 지방의 Cotton Growers Association은 USDA가 재래식 방

법으로 시험한 원면의 등급에 의심을 품고 백만불의 자금으로 HVI 10대를 

구입하여 사용하면서부터 본격적으로 HVI가 보급되기 시작하였다. 

 

1.2 HVI 보급 현황 

HVI 시스템의 개발이 시작된 처음 15년은 주로 초기의 HVI 시스템의 기

술적 개발에 소요된 기간인 반면, 그 이후 10년, 즉 1980년대에는 HVI 시험

의 상업화 및 전세계적인 보급에 소요된 시기였다. 1990년대에는 차세대 시

스템으로서 보다 복잡하면서 시험 그 자체와 캘리브레이션에 더욱 많은 개

선이 이루어진 HVI 시스템이 등장하였다. 1980년에는 전세계에 보급된 HVI 

시스템이 30세트 이하였지만, 1994년 12월 현재 850세트가 보급 되어 있다. 

 

1.3 HVI에 의한 품선 

HVI 시스템은 점차로 면섬유의 품선에 폭넓게 이용되고 있으며, 이미 많

은 나라에서는 품선사가 주관적으로 판단하는 품선 시스템을 대부분 HVI시



스템에 의한 품선 시스템으로 대체하고 있는 실정이다. 이와 같은 경향은 앞

으로도 계속될 것이며, 아마도 금세기말 마지막쯤에 가면 전세계에서 생산되

는 원면 가운데 상당히 많은 양이 HVI 시스템으로 품선될 것이다. 그러나 

이와 같은 의미가 보편적으로 HVI 시스템으로 원면을 품선할 때 더 이상 문

제가 없다는 뜻은 아니다. 확실히 HVI 시스템에는 몇 가지 문제점이 있지만, 

이러한 문제점들이 예전과 같이 품선사의 주관에 따른 원면 품선방식과 비

교하면 상대적으로 그 비중이 작을 뿐이다. 아무튼 머지 않은 장래에 아직 

해결되지 못한 HVI 시스템의 문제점들은 해결되어야만 할 것이다. 

 

 
<그림 1> 미국에서 HVI에 의한 원면품선의 증가추이 

 

<그림 1>에 의하면 미국 내에서 HVI로 품선하는 베일 수가 증가함을 알 

수 있다. 1991년도 원면부터 상거래에 이용되는 모든 미면들은 HVI에 의해 

시험되어야 하였으며, 단지 품선사의 등급(classer’s grade)만 예외로 하였다. 

현재, 미국에서 HVI로 품선하는 원면의 물성으로는 마이크로네어, 강력, 섬

유장, 균제도지수, 반사율(Rd), 황도(+b), 색상등급 코드 및 잡물량(% 면적)과 

함께 Cotton Classer가 정해주는 품선사 등급이 있다. 

최근에는 HVI 시스템을 한명의 작업자가 사용할 수 있도록 하는 모델도 

소개되었다. 섬유제품의 시장성 및 가격 경쟁력과 관련하여, HVI 시스템에 



의해 원면을 품선하면 섬유제품에서 요구되는 원면의 형태라든지 특수한 원

면의 특성에 따른 섬유제품의 가치 등에 대해서 면화 경작업자에게 정보를 

줄 수 있을 것이다. 장차 원면 판매업자들은 방적공자에 원면을 공급하되, 

그 공장의 설비나 생산제품에 따라 요구되는 물성을 갖는 원면을 선택적으

로 공급할 것이다. 특별한 최종제품의 용도에 맞도록 가장 적당한 원면을 컴

퓨터를 이용하여 선택하는 것은 실제로 현실화될 것이며, 이는 자동 데이터 

교환 시스템과 함께 이루어질 것이다. 

이 때 요구되는 것은 원면 베일들이 HVI 시스템에 의해 초기단계에서 시

험되고, 나아가 관련정보를 베일에 붙여 놓는다든지 혹은 전세계적으로 컴퓨

터화한 자료이송 및 통신 시스템(예컨대 EDI : Electronic Data Interchange)과 같

은 수단을 통하여, HVI 시험결과를 전세계적으로 이용할 수 있어야 한다는 

점이다. 예를 들어, 미면의 모든 베일에 영구히 남을 고유번호를 부여하자는 

움직임이 있는데, 이와 같은 고유번호는 그 베일을 사용하는 방적공장에서만 

제거될 수 있다. 미농무성 산하의 품선사무국에 설치되어 있는 고성능 컴퓨

터 시스템은 면화 경작업자들이 그들의 면이 품선되는 순간의 결과를 알아

볼 수 있도록 개방되어 있다. 한편, 별도의 수수료를 내면 미면의 구매업자

들 또한 특별한 베일에 대해 품선한 결과들을 컴퓨터로 알아볼 수 있다. 컴

퓨터는 마케팅 분석이나 방적공장에서 원면조합을 위하여 베일을 선택할 때 

편의를 도모하기 위한 수단으로서 이미 전세계적으로 활용되고 있다. 

 

1.4 HVI에 의한 원면 물성 측정 항목 

① 색 (Color) 

원면의 황색도(+b)와 반사율(Rd)로 결정된다. 원면 샘플은 가시광선에 노출

되고, 원면에 의해 반사된 빛을 분석한다. 



② 잡물(Trash) 

비디오 카메라에 원면이 노출되어 이미지 분석기술에 의해 원면 표면에 

묻어 있는 잡물의 %면적과 잡물입자의 수를 분석한다. 

③ 섬유장(Fiber length) 

원면 샘플로부터 스테이플 다이어그램이 아닌 파이브로그램이 결정된다. 

이 경우 섬유의 한쪽 끝이 한 줄에 맞춰서 배열되는 것(end-to-end distance)이 

아니고, 마치 방적공정중 드래프팅이 일어날 때의 섬유 배열과 같이 클램프

에 의해 섬유의 한쪽 끝이 물리게 되며(span length), 보통 2.5% 및 50% 스팬

길이로 결정된다. 한편 USDA에서는 섬유장 품선시 2.5% 스팬길이 대신에 

이와 아주 유사한 상반부평균섬유장(UHML)를 사용하는데, 이 값은 원래 손

으로 섬유장을 품선할 때의 평균 스테이플 길이에 가깝다. 

④ 섬유장 변동(Length variation) 

2.5% 및 50% 스팬길이의 관계로부터 섬유장 균제비(uniformity ratio)가 계

산된다. 이 값은 섬유장 변동을 파악하는데 주요한 역할을 하며 단섬유 함유

량(short fiber content)를 추정하는데 유용하다. 

⑤ 섬도(Fineness) 

전통적인 공기투과법에 의해 결정된다. 이전의 Micronaire 시험기에서는 적

은 양의 원면 시료를 사용했던 것과 비교하여 10g 정도나 되는 많은 양의 

원면 시료를 사용함으로써 시험결과가 통계적으로 훨씬 유의한 결과를 얻을 

수 있다. 시험에 필요한 원면시료의 무게가 어느 특정한 값에 고정되지 않고 

여유를 갖기 때문에 시험 속도가 빨라지게 되며, 시험결과의 어떤 적은 양의 

편차는 컴퓨터에 의해 보상된다. 

⑥ 강력(Strength) 

3.2mm(1/8인치 gauge) 파지 거리의 Stelometer법에 의해 섬유속이 절단될 



때의 섬유강력이 측정된다. 섬유 강력을 시험할 때 원면 시료는 섬유장을 시

험할 때의 원면 시료와 같으며 이로 인하여 원면 시료를 준비하여 시험기기

에 옮겨 놓는데 드는 일이 줄어들게 된다. 

⑦ 신도(Elongation) 

강력 시험과 동시에 절단될 때까지의 섬유속 신도가 측정된다. 

방적공정 및 제직 공정에서 섬유원료에 과도한 응력이 계속적으로 부여되

기 때문에 원면 물성중 특히 물성이 더욱 중요하게 될 것이다. 

⑧ 성숙도(Maturity) 

ITMA  ’91에서 근적외선(NIR)을 이용하여 성숙도를 측정하는 방법이 처음

으로 소개되었는데 시험 시간이 20초 미만이다. 측정원리는 적외선 파장 근

처에 놓여 있는 어떤 파장이 면섬유의 세포벽내 셀룰로스에 흡수될 것이라

는 것에 기초하고 있다. 이 방법은 이제까지 성숙도를 측정하는 방법으로서 

가장 정확하고 알려진 현미경에 의한 측정법과 상관성이 매우 높다. 또한 성

숙도 시험에 많이 이용되고 있는 Shirley FMT 시험기나 화학적인 방법인 

Causticaire법과 비교할 때도 NIR(Near Infrared Spectroscopy)을 이용한 성숙도 

시험법은 꽤 상관성이 높은 편이다. 

⑨ 당분 함유량(Sugar Content) 

면에서 가장 잘 알려진 점착성 물질은 허니듀(honeydew)이다. 엄격하게 말

하면 허니듀는 목화벌레의 분비물을 의미한다. 오늘날에는 모든 점착성 물질

을 부정확하게 허니듀라고 부르고 있으며, 이들 점착성 물질을 다음과 같이 

분류하고 있다. 

·분비물 허니듀 

·진균류(fungus)와 박테리아 : 분해물질 

·식물성물질 : 식물의 주스(juice)로부터 나온 슈거(sugar), 잎의 넥터



(nectar), 과잉 생산된 왁스(wax) 

·지방(fat), 오일(oil) : 조면시 목화종자로부터 나온 오일 

·병원균(pathogen) 

·합성물질 : 제초제(defoliant), 살충제(insecticide), 화학비료(fertilizer), 수확

기계로부터 떨어진 오일 

그러나 대부분의 경우에 발견되는 물질은 주로 가변성이 가장 큰 혼합물

인 슈거류이며 과당(fructose), 포도당(glucose), 자당(saccharose) 등이 포함된다. 

이들 당류들은 대부분 플러킹 이전에 원면 그 자체 또는 곤충이 원면에 미

치는 영향에 의해서 생성된다. 그렇지만 섬유의 점착성은 점착성 물질의 양

과 성분 뿐 아니라 용액의 포화정도에 따라 다라지게 되므로 생산공정중의 

점착성에 관련된 어떤 결론은 양을 측정한다고 해서 자동적으로 내릴 수 있

는 사항은 아니다. 원면의 당분 함유량은 Benedict 용액을 이용하여 변색 정

도를 %로 나타내는 일반적인 방법 외에도, 면섬유에 내재하고 있는 당분은 

적외선 파장 스펙트럼의 어떤 또 다른 파장을 흡수한다는 원리에 입각하여 

NIR 방법으로도 그 당분함유량을 측정할 수 있다. 따라서 원면내에 허니듀

나 기타 당분이 함유된 물질의 양을 NIR방법을 써서 수초내에 측정할 수 있

도록 하는 모듈도 HVI 시스템에 포함되어 선보여지고 있다. 기존의 Perkins

법과 NIR법에 의한 상관성도 높은 편이며, NIR법에 의한 당분 함유량 평가

는 다음과 같다. 

 

<표 1> 

당분함유량(%) 평   가 

0 ~ 0.45 

0.46 ~ 0.69 

0.7 이상 

Normal 

High 

Definite Spinning Problems 



1.5 향후 요구되는 사항들 

이제는 성숙도, 점착성 및 단섬유 함유량 시험 등에 대해 새로 소개된 

HVI에 의한 시험결과와 그에 대응하는 전통적인 시험기기에 의한 시험결과

들 간의 상관관계, 나아가 더욱 중요한 것으로서 방적공정 성능(processing 

performance)과 제품의 품질 간의 상관관계를 수립하고 그것을 증명해 내는 

일이 필요하게 되었다. 이와 같은 시험결과의 시험실간 변동과 기타 다른 원

면물성에 대한 HVI 시험결과는 반드시 주의 깊게 관찰되어야 하며, 만약 필

요하다면 그 시험결과들이 국제적으로 인정받을 수 있는 수준에 도달할 때

까지 개선되어야 할 것이다. 

HVI에 의한 시험에 있어서는 린트외 물질의 수준, 크기 및 형태(목화씨 껍

질조각 포함), 품선인의 품선(색상 및 잡물관계), 넵, 성숙도와 사섬유(dead 

fiber ; 염색시 반점이 생기고, 염색이 불가능한 넵 등의 관점에서 볼 때 사섬

유의 의미는 매우 큼) 분포 등과 같이 여지껏 고려하지 않았던 여러 가지 중

요한 원면 린트의 특성까지도 시험영역으로 그 대상을 넓혀야만 할 것이다. 

또한, 이제는 원면 린트의 특성과 조업의 전체적인 질적 수준(즉, 방적공정 

거동, 웨이스트의 발생정도 및 제품의 품질)에 관해 각 방적 공장마다 특수

한 관계를 설정하는 것이 필수적이 되었다. 이것은 각 방적공장으로 하여금 

생산되는 제품의 특성에 가장 잘 부합하는 원면을 경제적으로 구매할 수 있

게 할 것이다. 

NIR에 의해 순간적으로 면섬유의 수분율을 측정하는 것과 어떠한 물성변

동에 대해 소프트웨어가 수정을 할 수 있어야 하는 것 등도 필수적이다. 나

아가 더욱 절대적이면서 보편타당한 캘리브레이션 및 시험과정이 수립되어

야만 하고, 더욱 절대적인 캘리브레이션 과정에 의해 캘리브레이션 원면도 

대치되어야만 할 것이다. 


