
HVI방식과 컴퓨터와의 조합에 의한 원면관리 

 

방적업자는 HVI(High Volume Instrument)방식의 보급으로 면화의 섬유특성을 

지금까지보다도 빨리 활용할 수 있게 되었다. 섬유장, 균정도, 섬유강력, 섬

도 등의 특성치는 HVI방식을 사용하게 되면 신속함과 동시에 정확하게 측정

할 수 있다. 이러한 정보로부터 로터식 오픈엔드사의 강력을 추정하는 일이 

가능하고, 또한 이러한 측정결과를 컴퓨터에 입력하게 되면 혼면하는 베일의 

선별에 이용하여 장기간 방출하는 실의 품질을 안정적으로 유지할 수 있다. 

이제까지는 면사, 면직물의 원료인 면화에 대해서는 비교적 많은 정보를 

얻지 못했었다. 1940년대부터 1950년대 사이에 면화의 섬유특성을 측정하는 

신뢰성 높은 장치가 개발되었지만 대부분 면화의 평가는 품선인(classer)에 의

존하여 왔다. 이런 장치로는 파이브로그래프, 마이크로네어, 프레슬리 등이 

있다. 이 개개의 장치는 방적업자가 사용하는 면화에 대한 정보를 제공하는 

데는 유용하지만, 그 측정에 있어서는 꽤 많은 시간이 소요된다. 그 때문에 

소비하는 면화의 단지 몇 퍼센트의 샘플에 대해서만 측정되어 왔다. 

방적업자는 면화의 평가에 최대한의 노력을 기울임에도 불구하고 안정된 

조업을 유지하기가 어렵다. 작업자가 절단된 실을 이어주는 이상으로 실이 

절단되는 정방실을 볼 수 있는 경우도 있어서, 이런 경우 정방의 담당자는 

원면을 사는 사람이 가방성 좋은 면화의 선별방법을 모른다는 등의 비난을 

한다. 

최근, 특히 1960년 후반 이후, 면화의 섬유특성을 신속하면서도 정확하게 

측정하는 방법이 개발되어 왔으나, 그 중 하나인 HVI방식은 30~40년 전의 

방법에 비하면 현격하게 진보한 방법이다. 이 HVI방식은 Spinlab사(Knoxville, 

Tennessee)와 Motion Control사(Dallas, Texas)의 두 회사에서 제작되었으나, 앞

 1



으로 이런 종류의 장치는 외국, 특히 일본 등에서 제조되어질 것이다. 이 방

식은 일상의 원면관리에 채용되어 미국을 필두로 남아프리카를 포함한 세계 

각국에서 널리 이용되고 있다. 

현재 HVI방식을 써서 면화의 9가지 특성을 측정하는데, 약 10% 정도만을 

측정하지 못하고 있을 뿐이다. 이 장치의 적당한 캘리브레이션(calibration), 

시료의 컨디셔닝 후에 측정한다면 베일을 대표하는 샘플을 1시간당 90~100

회 측정할 수가 있다. HVI방식으로 측정되는 섬유특성은 ① 마이크로네어 섬

도, ② 색택(色擇)(2회), ③ 불순물 함유율(2회), ④ UHL (Upper Half mean 

Length : 상사분 섬유길이, 섬유길이 분포곡선상의 윗쪽으로부터 1/4부분에 상

당하는 섬유길이), ⑤ 균정도, ⑥ 섬유강력(g/tex), ⑦ 절단신도(%)가 있다. 그

밖에 성숙도를 신속하고 정확하게 측정하는 기능도 개발중이다. 물론 성숙도

를 측정하는 장치는 있으나, HVI처럼 신속하게 측정할 수 있는 것은 없다. 

성숙도의 측정을 HVI방식에 부가하여 면화의 평가나 실의 품질을 추정하기 

때문에 많은 데이터가 얻어질 것으로 기대하고 있다. 

미농무성은 면화의 등급결정에 HVI방식을 널리 이용하고 있고, 그 대부분

이 Texas, Oklahoma 지역의 것이다. 그러나 그 외의 다른 면화 생산지에서도 

요청에 따라서는 HVI방식으로 면화의 등급을 결정하는 일도 있다. 최근 수

년간에 걸쳐서 텍사스지역의 년간 평균면화생산량은 4~5 백만 베일로 1985

년에는 이중 83.4%를 HVI방식으로 등급을 결정하였다. Mississippi Delta나 san 

Joaquin Valley, California 이외의 지역의 방적공장에서는 소비되는 면화의 품질

을 일정하게 유지하고 있어, 면화의 등급결정에 본 장치를 사용하지 않는다. 

덱사스에서 수확되는 면화는 광대한 지역에서 서로 다른 환경하에서 많은 

품종이 재배되고 있기 때문에 섬유장, 강력, 섬도, 등급이 광범위하게 분포되

어 있다. 텍사스의 면화 재배업자들은 HVI방식이 면화의 품질을 정확하게 
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측정할 수 있고, 평판이상으로 우수한 성능이 입정(立証)됨으로써 이의 사용

을 환영하고 있다. 

Lubbock, Texas 주변의 25개 지역에서 수확되는 면화는 미국 전체생산의 거

의 1/5을 차지하고 있고 그 면화의 등급결정은 2개의 사무소에서 하고 있다. 

그 중 하나인 Lamesa에서는 등급의 분류를 전부 HVI방식에 의존하고 있고 

년간 60~80만 베일을 처리하고 있다. Lubbock의 사무소에서는 거의 대부분을 

HVI방식으로 등급을 분류하고 있으며 이 지역에서 생산되는 면화 200~300만 

베일의 약 90%를 처리하고 있다. 그 외에 모든 미농무성의 사무소에서 본 

장치를 증설하고 있어, 미국에서 생산되는 1,200~1,400만 베일의 면화를 전부 

HVI방식으로 등급을 분류할 날도 그리 멀지는 않았다. 

HVI방식으로 면화의 섬유특성을 측정한 후 그 결과를 컴퓨터에 입력하여 

디스크에 축적하여 문자화해서 보고하든가 또는 IBM타입의 카드에 기입하는 

방법이 있으나, 미농무성에서는 후자의 방식을 채용하고 있으며, 등급분류가 

완료되면 각 카드는 그 베일의 품질을 대표하게 된다. 이와 같이 카드에 기

입되어진 각 베일의 품질은 특정한 품질의 실을 방출하는 데 필요한 베일의 

선별에 크게 도움이 된다. 

섬도, 섬유장, 섬유강력 등의 특성은 베일의 선별에 자주 이용되었으나, 균

정도, 단섬유함유율에 대한 관심도 점차로 높아져 왔다. 단섬유함유율은 HVI

방식으로 얻어지는 특성중의 하나는 아니지만, 균정도는 면화의 좋고 나쁨을 

판정하는 좋은 지표이다. 실제 균정도와 단섬유 함유율과의 사이에는 흥미있

는 상관성이 있다. 또 수확방법, 조면방법이 단섬유함유율, 균정도에 영향을 

미치는 것은 잘 알려져 있는 바와 같다. 

현재 미국의 방적업자는 섬유장, 섬도, 등급과 마찬가지로 섬유강력에도 

관심을 기울이고 있다. 미국에서 생산되는 많은 실은 강력이 중요한 특성의 
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하나로 되어 있다. 예를 들면 편성용의 꼬임이 적은 실에서는 최대강력이 중

요한 특성이 아님에도 방적업자는 실의 강력에도 많은 주의를 하고 있다. 

이상의 점을 충분히 배려한 연후에 HVI방식으로 측정한 섬유특성으로부터 

오픈엔드사의 강력을 추정하는 많은 실험식이 발표되고 있다. 이전에 발표된 

실험식은 측정 가능한 모든 섬유특성을 포함하고 있어서 복잡하다. 그 중에

는 실의 강력에 영향을 주는 특성도 있고, 영향을 주지 않는 특성도 있다. 

섬유강력, 섬유장, 균정도, 단섬유함유율, 불순물함유율, 등의 특성은 가방성

을 나타내는 지표이다. 

세계 각국의 많은 섬유관계의 연구기계에서는 실의 강력을 단사로 측정하

고 있으며, 일본의 Textile Research Center에서도 그렇게 하고 있다. 그러나 미

국 및 영국식 번수방식을 널리 쓰고 있는 나라의 방적공장에서는 실의 강력

을 120yd(둘레1.5yd×80올)의 리이강력을 1b단위로 측정하여, 그 강력과 번수

와의 곱으로 나타내고 있다. 이것을 번수강력정수(CSP)라고 말한다. 다음에 

나타낸 로터식 오픈엔드사의 강력을 구하는 실험식도 CSP로 표시하고 있다. 

다음 식은 Textile Research Center에서 얻어진 것으로 HVI방식으로 측정된 

섬유특성을 토대로 오픈엔드사의 강력을 추정하기 위하여 많은 면화업자, 방

적업자가 적용하고 있는 식이다. 

<로터식 오픈엔드사의 강력을 구하는 일반식> 

CSP = Co + (M×Ne) ·································· (A) 

여기서, Co = 203.9 + 71.9S + 618L 

       M = -61.06 + 40.08L-1.525Mi 

       S : 섬유강력(g/tex) 

       L : 섬유장(in:소수점까지 표시) 

       Mi : 마이크로네어 섬도(μg/in) 
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       Ne : 실의 번수(영식) 

다음으로 주요 번수 별 실의 강력을 구하는 실험식을 나타낸다. 

6’s : CSP = 238.2 + 59.0S + 700.3L ······· (1) 

10’s : CSP = -54.6 + 65.6S + 737.8L ······ (2) 

16’s : CSP = -387.3 + 60.7S + 1,004L ····· (3) 

22’s : CSP = -452.8 + 57.8S + 1,157L  

           -44.9Mi ······························ (4) 

 

예를 들면 섬유장(L) = 0.98in, 섬유강력 (S) = 24.5g/tex, 마이크로네어 섬도

(Mi) = 3.7㎍/in의 면화로부터 16’s의 실을 방출하려고 하면, 식(3)으로부터 실

의 번수강력정수(CSP) = 2,084가 얻어진다. 이것을 일반식 (A)에서 구하면 

CSP = 2,132가 된다. 이와 같이 식(A)와 식(3)에서 구한 CSP사이에는 다소 차

가 보이지만 아주 유사함을 보이고 있다. 이 정도의 차는 어디까지나 추정치

이므로 실측치에는 없음을 유의해야 할 필요가 있지만, 실번수강력정수는 식

(3)으로부터 구한 값과 잘 근사하고 있다. 

여러가지 실험식을 사용하여 실의 강력을 추정할 경우에는 이 값이 어느 

정도 정확한가, 어느 정도 실측치와 근사한가 하는 등의 의문을 갖게 된다. <

그림1>은 오픈엔드 방적기로 방출한 6’s, 22’s 실의 번수강력정수 (CSP)의 실

측치와 위의 식으로부터 산출한 추정치와의 관계를 나타낸 것이다. 이 그림

에 분명하게 나타난 것처럼 그 상관도는 매우 높다. 다음으로 번수 별 상관

계수를 살펴보면 <표 1>에 나와 있는 것과 같다. 이 표에 분명하게 나타난 

것은 태번수 일수록 그 상관성은 나쁘고 세번수 일수록 섬유특성의 영향이 

크다는 것이다. 일반식과 번수 별 실험식으로부터 구한 상관계수는 잘 일치

하고 있다. 
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<그림 1> 로터식 오픈엔드사 6’s, 22’s 에 있어서 實번수강력정수(가로축)와 

추정번수강력정수(세로축)와의 상관관계 

 

<표 1> 實번수강력정수의 추정번수강력정수와의 상관계수 

 

 

오픈엔드사의 강력을 위의 식으로부터 구한 추정치가 가끔 실측치보다 약

간 높게 나오는 공장도 있다. 이 실험식은 충분히 컨디셔닝된 이상적인 실험

실에서 구하여진 것으로 실제의 상황과는 차이가 있다. 실측치와 추정치와의 

차는 방적공장의 조업조건과 이 실험식을 구한 실험실의 조건과의 차에 의

한 것인데 현실적으로 이상적인 조업조건에서 방적하고 있는 공장은 그리 

많지 않다. 기계의 청소 정도, 속도나 각부의 게이지, 각부품의 마모 등은 실

의 강력에 영향을 준다. 이러한 것을 고려하더라도 HVI방식을 이용하여 측

정한 값을 컴퓨터에 입력하여 필요한 실의 품질에 맞는 베일을 선별할 수 
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있음으로써 품질이 안정된 실을 용역(容易)하게 방적 할 수 있게 되었다. 

면화의 섬유특성에 대한 정보를 얻으면 필요로 하는 품질의 실을 생산하

기 위해 베일의 선별에 활용 가능한가를 명확하게 해야 한다. 전술한 바와 

같이 미농무성의 Classing Office에서는 HVI방식으로 측정한 데이터를 입력하

는 데 IBM타입의 카드를 이용하고 있다. Classing Office에서는 전 베일을 대

표하는 약 1lb의 샘플로 등급을 분류하여 놓고, 이 내용을 입력시킨 각 카드

가 샘플을 채집한 베일의 품질을 대표하도록 만들어 놓는다. 면화상이나 방

적업자는 베일을 대표하는 카드를 보고 그 카드의 정보를 분석하여 최종제

품에 맞는 베일을 선별하는 데 도움을 얻는다. 예를 들면 번수강력정수가 

2,250인 실을 생산할 때 그 강력을 얻는데 필요한 섬유특성을 가진 베일을 

선별하는 경우에 대해서 생각해 보자. 적당한 실험식을 써서 필요로 하는 사

강력을 얻을 수 있는 섬유특성을 산출하고, 컴퓨터를 써서 그 특성을 대표하

는 베일의 카드를 축적하고 있는 카드군 중에서 골라내어 적정한 베일을 선

별한다. 그 주요한 순서는 다음과 같다. 

재고 : 현재 보유하고 있는 것 또는 조금이라도 입수 가능한 베일은 각각 

다음의 카드와 보관증서로 대표된다. 

① 카드 : HVI방식으로 측정된 섬유특성, 조면장소, 조면기(gin) 베일번호를 

펀치한 것 

② 보관증서 : 베일의 장소, 창고번호, 베일이 중량, 베일을 저장한 날을 

표시한 것  

등등의 정보는 카드판독기(card reader)로 보내 컴퓨터에 입력시켜서 하드 

디스크 또는 플로피 디스크(floppy disk)에 저장시킨다. 

컴퓨터 : 컴퓨터에는 이미 정해진 요구특성에 맞는 실, 직물을 생산하는 

데 적합한 베일을 재고분으로부터 선별하는 프로그램이 있다. 일반적으로 이 
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프로그램은 평균치로 베일을 선별하도록 컴퓨터에 지시하지만 최소치, 최대

치로도 지시할 수 있게 되어 있다. 이것은 등급 섬유강력, 섬도, 섬유장, 균

정도 및 색택 등의 특성으로 베일을 선별한다. 또한 이 프로그램은 베일을 

그룹별로 분류하는 “lay downs”라고 하는 기능도 가지고 있다. 

“lay downs” : 재고로부터 선별된 베일은 개표실에 사용될 필요한 베일수만

큼 분류된다. 이 필요한 베일수는 회사에 따라 차이가 있으나 적은 경우에는 

18베일, 많은 경우에는 40베일 이상이다. Lay downs에 의해 분류된 베일은 규

모가 큰 공장에서는 개실 설비의 형태에 따라 다르지만, 일반적으로 투입순

서에 따라 그 놓은 장소가 결정된다. 이것은 서로 상이한 카드그룹에서 공급

되는, 개면라인이 2개 또는 그 이상인 경우에는 매우 중요하다. 하나의 개면

라인으로 모든 베일을 혼합하는 소규모의 공장에서는 각 베일의 놓는 장소 

를 할당할 필요가 없다. 모든 베일은 중량이 같다고 말할 수 없기 때문에 컴

퓨터에 의해 베일을 그룹별로 분류하는 경우 실 중량을 사용한다. 

사 강력을 중요시하는 공장에서는 최저번수 강력정수가 컴퓨터 프로그램

에 포함되어 있어, 선별된 각 베일의 최저 번수강력정수(앞서 설명한 식에 

의한)는 lay downs에 의하지 않은 베일의 최저번수강력정수와 적당히 일치하

지 않으면 안된다. 어떤 공장에서는 경험에 의해 최저번수강력정수를 약간 

높게 평가하여 놓는데, 이는 경험치가 실험식으로부터 산출한 값과 항상 일

치한다고 할 수 없기 때문이다. 그래서 번수강력정수 2,100을 필요로 하는 

공장에서는 추정번수강력정수 2,200의 베일을 선별함으로써 필요로 하는 실

제강력의 실을 생산할 수 있다. 

이러한 데이터의 유용성은 미국상동부의 공장을 예로 들면 입정된다. 어떤 

공장은 HVI방식에 대한 측정결과를 기준으로 베일을 대량 구입하여 컴퓨터

에 의한 베일의 선별을 시작하기 전까지는 소요강력의 실을 생산하기가 대
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단히 힘이 들었다. 번수강력정수 2,120의 경사가 필요한 경우에도 1,860 

~1,970 정도의 실밖에 얻지 못해서 제직한 직물의 강력도 만족한 값을 얻는 

일이 거의 없어 직물의 강력에 대해 자주 불평을 들었기 때문에 HVI시험을 

토대로 컴퓨터로서 베일의 선별을 시작하였다. 번수강력정수의 목표치는 

2,224였으나 실제 1일 평균번수강력정수는 2,160이었다. 이 차는 순면으로부

터 정방공정에 이르기까지의 기계적 요인에 의한 것도 있다. 그래도 이전에 

비하면 훨씬 강해서 고객을 충분히 만족시켜줄 만큼 실의 강력은 증대되었

다. 

또 하나의 공장에서는 실제 실의 강력이 실험식으로부터 구한 추정강력보

다 강한데 이것은 순면기술이 우수하고 최근방적설비를 보유하고 있기 때문

이다. HVI방식의 유용성이나 그 사용효과가 명확해짐으로써 섬유시험, 베일

의 선별작업에 대한 내용이 활발하게 공표되게 되었다. 과법 2년간에 개최되

었던 회합의 보고에 의하면 HVI시험과 컴퓨터의 조합에 의한 베일의 선별효

과는 높다고 평가되어 있다. 이 보고 중에 미국의 커다란 방적회사의 하나는 

1976년부터 이 프로그램을 데님의 생산에 적용하고 있다고 논술하고 있다. 

이 회사에서는 면화상을 특별히 지정하지 않고 베일의 구입을 전부 HVI방

식으로 측정한 결과를 토대로 하고 있다. 그 결과를 컴퓨터에 입력하여 베일

을 각 그룹별로 선별하는 데 이용한다. 최근의 제직효율은 97% 이상으로 B

緞率(B급원단발생율)은 겨우 1.2%에 불과하다. 이는 HVI방식과 컴퓨터를 조

합한 베일선별법에 의존한 바가 크다. 

1985년 3월, Memphis, Tennessee에서 개최된 회의 석상에서도 HVI방식과 컴

퓨터와의 조합을 각종 실과 직물을 생산하기 위한 베일선별에 이용한 결과, 

방적, 제직의 효율은 향상되고, 생산고는 증대되어 겨우 7개월 만에 완전히 

비용을 상환했다는 정보가 있었다. 앞으로 HVI방식을 전자기기나 컴퓨터와 
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연결하여 베일을 선별하는 많은 프로그램의 개발도 중요하지만, 실상을 관찰

한 경로가 다음의 결론을 얻었다. 

① 면화의 섬유특성을 신속하고 정확하게 측정하는 HVI방식은 섬유업계에 

널리 이용되어 그 위치를 확고히 하였다. 

② HVI방식으로 얻은 결과로부터 그 면화로 방출하는 실의 강력을 추정할 

수 있다. 

③ 장기간에 걸쳐 방출하는 실의 강력을 안정되게 할 수 있도록 올바른 

프로그램을 하면, 매일매일 혼합해야 할 베일을 선택하는데 컴퓨터를 이용할 

수가 있다. 

④ 그 외의 이점으로서 실의 강력을 안정되게 유지하여 방적, 제직효율의 

향상, 생산고의 향상 등을 들 수 있다. 

⑤ 혼면하기에 적합한 베일을 선택하는 데 HVI방식과 컴퓨터를 조합하여 

이용하고 있는 공장에서는 그 원면관리방식에 충분히 만족하고 있고, 생산효

율과 품질은 향상되고 비교적 짧은 기간 내에 그 비용을 상환할 수 있다. 


