
주요 면섬유 특성의 정확한 측정(Ⅰ) 

 

1. 서 언 

방적설비의 운전속도가 고속화되고 방적 시스템이 간략화되는 등 방적기

술의 발전으로 말미암아 공정 중에 처리되는 섬유들은 독특하면서도 균일하

고 또한 정확하게 규정된 물성들을 갖도록 요구되고 있다. 섬유에 대한 이와 

같은 요구사항에 반하는 것으로서 현재 전세계의 면섬유 공급시장은 긴장 

상태에 놓여 있으며, 또한 몇 가지 섬유특성이 나빠지고 있는 실정이다. 링 

방적사나 오픈엔드 방적사 모두에 있어서 세번수 생산이 가속화 되고 있는 

현 추세에 의하면 면섬유 가운데 단섬유 함유율이 적고 스테이플 길이가 더

욱 긴 섬유집합체들의 사용이 요구된다. 이와 더불어 조면공정에서 섬유의 

절단이 불균일하다는 것을 생각할 때 효과적인 원면의 품질관리가 필수적이

라 하겠다. 

원면의 품질관리에 관해서는 두 가지 보조시스템이 활용될 수 있는데, 이

는 곧 면섬유의 품선 및 인도, 또 방적공장에서 적절한 혼면을 선택하기 위

해 사용되는 HVI 3500 시스템과 HVI 4000으로 구성되는 HVI 시험 라인을 의

미한다. 또한, 슬라이버나 랩, 조사 혹은 원면 등과 같은 섬유집합체에 존재

하는 다양한 섬유장의 비율을 정확하게 결정하고, 또 그 품질을 보증하기 위

해서는 섬유배열장치 P710, 섬유장 측정장치 AL101및 자료처리장치 P810으

로 구성되는 texLAB 시스템이 사용된다. 

 

2. 섬유장의 정확한 측정 

조밀하지 못한 원면이나 슬라이버와 같은 섬유집합체에 대하여 표준 섬유

장 등급은 상업적인 면이나 기술적인 면에 있어서의 지표로 채택되어 왔다. 



단섬유 함유율은 특히 세번수 실의 경우, 품질도 좋으며 비용 면에서도 효과

적인 생산에 영향을 끼친다고 알려져 있다. 단섬유 함유율이 크면 방적결과

가 나빠지게 되는데, 예를 들어 과도한 잔털, 좋지 못한 균제도, 사강력의 저

하 그리고 방적 이후의 공정에서 실의 성능이 저하된다는 것은 잘 알려진 

사실이다. 이와 같은 단섬유 함유율의 결정은 일렬로 되어 있는 코움 소팅

(comb sorting) 기술에 의해서만 달성할 수 있다. 이와 같은 목적을 달성하기 

위하여 <그림 1>의 자동화된 컴퓨터를 이용한 섬유장 측정 시스템 texLAB 

시스템과 같은 것을 많은 관련정보를 내포하는 실험적 모듈로 이용할 수 있

다. 

 

 

<그림 1> texLAB 시스템 

 

이 시스템에 의한 시험결과는 다음과 같은 여러가지 형태로 이용된다. 

○ 연조기나 정소면기에서 기계 조정을 위해 사용하는 무편향이 섬유 빈도

시험 결과<그림 2> 

○ 기대되는 웨이스트 손실과 계급 길이의 예측과 같은 상업적 계산을 위



해 사용하는 섬유무게 편향의 섬유 빈도 시험 결과<그림 3> 

나아가 다른 시험기기와 구별되는 특징으로서 다이어그램 시스템은 개략

적인 섬유장 다이어그램뿐만 아니라 실질적인 다이어그램도 출력된다. <그림 

4> 

 

 

 

<그림 2> 섬유 개수에 의한 섬유장 측정자료의 texLAB 보고서 

A : 무편향의 섬유 빈도(%) B : 섬유장(mm)  

1 : 섬유 개수에 의한 스테이플 다이어그램   

2 : 히스토그램 3. : 12.5mm 이하의 섬유가 20.6%임  

4 : 1%의 섬유가 세트 스테이플 길이인 36.2mm보다 더 길다. 

 

물론 수치로 나타난 것이나 그림으로 나타난 모든 형태의 보고서들은 서

로 결합될 수 있다. 또한 생산되는 실의 불균제도를 결과적으로 나쁘게 하는 

적절하지 못한 혼섬비율을 피하기 위한 예방책으로서 예정된 혼섬이 적절히 

이루어지도록 프로그램할 수도 있다. <그림 5> <그림 6>에서는 이와 같이 예

정된 혼섬의 결과를 나타내고 있다. 



 

<그림 3> 섬유 무게에 의한 섬유장 측정자료의 texLAB 보고서 

A : 무편향의 섬유 빈도(%) B : 섬유장(mm) 

1 : 섬유 무게에 의한 스테이플 다이어그램 2 : 히스토그램 

3. : UQL 길이는 통상적인 스테이플 길이에 대응됨 

4 : 웨이스트량의 계산을 위한 단섬유 함유율. 
 

 
<그림 4> 섬유 터프트 다이어그램(피브로그램)의 texLAB 보고서 

A : 무편향의 섬유 빈도(%)  B : 섬유장(mm) 

1 : 터프트 다이어그램  2 : 스팬 길이 50% 

3. : 등급 스테이플 길이에 해당하는 ASTM 스팬 길이 



 

<그림 5> <그림 6>과 같은 혼섬에서 이용된 세가지 면섬유의 texLAB 보고서 

A : 섬유 빈도(%)   B : 섬유장(mm)  Ⅰ: 선 1 Ⅱ : 선 2  Ⅲ : 선 3 

1 : 섬유장 다이어그램   2 : 히스토그램 

 

 

 

<그림 6> <그림 5>의 세가지 면섬유를 texLAB Mean/Blend에 의해 혼섬한 결

과 

A : 스테이플 내의 길이별 섬유분포  B : 섬유장(mm) 1 : 섬유장 다이어그램 2 : 히스토그램 

 

<그림 6>에서 사용된 시스템은 조밀하지 못한 원면에서 섬유장 분포를 결

정하는데 아주 적절하다고 여겨지며, 이 시스템의 메이커들은 슬라이버와 랩

에서 섬유장 분포를 직접 측정하는데 아주 탁월한 기능을 나타낸다고 한다. 

따라서, 공정간 딜리버리의 확인과 조방까지를 포함한 공정제어를 통하여 모



든 방적공정을 모니터할 수 있다.<그림 7> 

 

 

<그림 7> 방적공정별 섬유장 인자의 변화 

A : 섬유장(mm)  1 : 각 공정에서 세트 스테이플 길이보다 1%가 더 긴 섬유장 

2. 각 공정에서 등급 스테이플의 UQL에 해당하는 섬유장 

3. MLN(평균 섬유장) 4 . CVN(변동계수) 5. SFN(단섬유 함유률) 

6. 원 면  7. 혼타면공정에서의 혼섬  8. 소면기   

9.소면 슬리어버  10: 리본 랩 머신에서 나온 랩 

11 : 정소면 슬라이버   12 : 연조슬라이버 제1패시지 

13 : 연조 슬라이버, 제2패시지 

14. 조사 

 

관련된 자료의 관리 및 처리는 비록 숙련도가 떨어지는 기술자라 할지라

도 간단한 제어 인터페이스를 통하여 쉽게 다룰 수 있다. 

이런 시스템의 측정과정과 그 결과에 대해 다음에서 상세히 설명하고자 

한다. 

 

가. 측정과정 

섬유시료는 <그림 8>의 섬유배열장치(P710)에서 배열되고, <그림 9>와 같



은 섬유장 측정장치 (AL101)에 놓여진다. 섬유장 측정장치의 측정 콘덴서는 

각 공정의 시료를 훑어나가며, 섬유장 등급을 구성한다. 섬유장 측정의 원리

는 섬유의 웨지(wedge)형태에 기초하는데, 섬유터프트 내에 있는 대부분의 

단섬유 분포로 인하여 이와 같은 웨지 형태에서는 웨지의 발 끝을 향하여 

섬유의 질량이 계속적으로 증가하게 되고, 이에 따른 유전성의 변화는 섬유

의 양에 비례하게 된다. 한편, 여러가지 다양한 시험결과에 대한 수학적인 

상관관계는 <그림 10>에 나타나 있다. 

 

 
<그림 8> 자동 섬유배열장치(P 710) 

 

 
<그림 9> 섬유 터프트 측정장치(AL101) 



 
<그림 10> 히스토그램, 터프트 다이어 그램(피브로그램) 및 스테이플 지표곡

선의 적분*수 
A : 섬유 개수에 의한 스테이플 다이어그램  ZH = 섬유 개수에 의한 스테이플 길이 

B : 피브로그램에서의 섬유분포 다이어그램   H = 평균 섬유장 

C : 섬유 무게애 의한 스테이플 다이어그램   P = 빈도   I : 길이 

CVH% = 변동계수  σp = 섬유 무게에 의한 스테이플 

ZF = 피브로그램    ZT = 터프트 다이어그램   B = 평균 섬유장 

 

스테이플 지표곡선(staple index curve)은 섬유장 분포를 아주 효과적으로 나

타낸다. 이상적인 곡선은 많은 자연현상에서 나타나는 정규분포와 같은 대칭

적인 정규분포 곡선의 총합이다. 손상을 입지 않은 면섬유 역시 이와 같은 

분포를 따른다. 대부분의 섬유손상은 조면기와 또한 방적공정에서 혼타면기

를 고속으로 운전함으로써 야기된다. 섬유를 평행하게 배열하는 것뿐만 아니

라. 섬유장의 이상적인 정규분포가 방적공정에서 세번수의 매끄러운 실을 생

산하는데 필수적인 사항이기 때문에 이상적인 섬유장 분포를 이루기 위해서 

부적절한 길이를 갖는 섬유들은 정소면공정 등을 통해서 제거되어야 한다. 

경험이 풍부한 방적기술자들은 물론 섬유장 분포를 수정함으로써 실의 특성

에 영향을 미치게 할 수 있다. 따라서, 섬유장과 섬유장분포는 방적한계, 실



의 강력, 균제도, 광택, 태, 잔털 및 기타 생산성의 측점에서 볼 때 매우 중

요한 인자가 된다. 길이 5mm이하되는 섬유들은 방적공정에서 린트나 웨이스

트로서 제거되고, 길이가 1/2in보다 짧은 섬유들은 거의 실의 강력에 기여하

지 못하므로 AL101 섬유장측정장치의 보고서에서와 같이 즉시 단섬유로 표

시된다. 이 보고서는 세 부분으로 구성되어 있는데, 즉 무편향 다이어그램 

혹은 섬유 개수 다이어그램, 무게 편향 다이어그램 그리고 무편향의 피브로

그램 혹은 터프트 다이어그램이다. 

무편향 섬유 개수 다이어그램은 연조기의 인자들을 세팅하는데 사용되는

데, 즉 1%, 2.5% 혹은 5%의 값들과 함께 스테이플 다이어그램의 형태에 따

라 연조기의 인자들을 세팅하는데 사용된다. 기계 부속품의 마모나 조정 실

수로 인해 야기되는 어떠한 섬유장의 변동일지라도 무편향의 섬유 개수 다

이어그램에 의해 드러나게 된다. 

승인된 딜리버리의 품질에 관한 정보와 같은 상업적인 자료들은 무게 편

향의 섬유 다이어그램으로부터 얻어진다. 여기서 자주 사용되는 지표로는 상

업적인 스테이플 길이로서 보통 25% 스테이플 길이와 단섬유 함유율이다. 

정소면공정에서 웨이스트의 예측은 무게 편향의 섬유분포로부터 유도될 

수 있다. 

피브로그램과의 비교가 가능하도록 Texlab프로그램은 이런 형태의 분포를 

제공하고, 모든 스팬 길이는 여기서 얻어질 수 있다. 

 

3. 면섬유의 HVI 시험: 응용, 시험과정 및 문제점 

가. 서 언 

고도의 공정자동화나 실 및 생지의 원가 절감을 원한다면, 실을 만드는 방

적기술자들은 섬유원료에 대한 정확한 정보를 알아야만 한다. 이것이야말로 



계속 품질이 나빠져가고 있는 원료들로 하여금 원료 최초의 형태와 가격에 

따라 최상의 이득을 내게끔 처리될 수 있는 유일한 방법이다. 방적기술의 성

공에 대한 책임은 분별있는 원료사용에 대한 결정의 기초를 제공하는 방적

시험실에 점차 놓여지고 있다. 제품의 가격과 품질은 항상 서로 비례관계에 

있는 것은 아니기 때문에 연속적 품질확인과 원료선택이 필수적이다. 지속적

인 연구의 결과로 인하여 여러가지 섬유특성이 다음과 같은 인자들, 즉 공정

중의 거동, 생산성, 방적의 난점, 사절수, 웨이스트의 량, 실, 직물 또는 편물

의 구조, 염색특성 및 기타 인자들에 미치는 영향 등을 쉽게 알아볼 수 있게 

되었다. 지난 5년 이내에 이와 같은 인식이 더욱 널리 확산되어 HVI 기술은 

이제 섬유시험에서 한 분야로 자리잡게 되었다. 

면섬유의 특성을 시험할 때 HVI 시험 라인을 사용하면 작업에 드는 노력

을 1/4로 줄일 수 있다. 시간당 200개나 되는 상당히 많은 양의 원면 베일을 

시험할 수 있다. Motion control사의 HVI 시스템은 미농무성(USDA)의 섬유 등

급 판정부서에서 전용하기 위해 개발되었다. 1969년 이후로 HVI 시스템이 미

국의 섬유등급 판정과정에 있어서 표준설비로 사용되어 왔다. 방적회사들도 

마찬가지로 제품의 품질 및 생산성 향상, 나아가 경쟁력 제고를 위해 점점 

HVI 시험 라인을 많이 사용하고 있는 실정이다. 이 시스템을 다루는 사람들

은 대단히 변하기 쉬운 혼면의 가치가 HVI 기술의 도움으로 객관적인 원료

선택을 통하여 향상될 수 있음을 인식하고 있다. 

 

나. HVI 시스템의 설명 

현재 구입가능한 시스템은 HVI 3500 모델과 HVI 4000 모델의 두 가지이다. 

수동식 샘플 클램프 트랜스퍼를 갖는 HVI 3500 라인은 작업자가 3명일 때 

최상의 효과를 거둘 수 있다. HVI 4000 라인의 로봇화된 자동식 클램프 트랜



스퍼는 작업자가 1명의 역할을 대신하고, 완전자동화된 공장에 대해 시험 요

구조건이 엄격할 때를 대비하여 설계되었다. 이 경우 최대의 효과는 작업자 

2명에 의해 얻어질 수 있다. 물론 두 가지 모델 모두 작업자 1명만으로도 조

작이 가능하다. <그림 11> 

 

 
<그림 11> HVI 4000 

 

MCI의 HVI 시스템은 다섯 가지의 서로 분리되어 있는 시험 스테이션들로 

구성되어 있으며, 이와 같은 스테이션들은 하나의 컴퓨터에 연결되어 한 시

험 라인으로 통합된다. 각각의 시험 스테이션에서는 다음과 같은 특성들이 

측정된다. 

○ 마이크로네어 섬도 

○ Nickerson/Hunter방법에 의한 색상 

○ 잡물량 

○ 섬유장 등급 내의 섬유장 분포와 피브로그램값 

○ 균제도 지수 혹은 섬유장 분포의 균제도 정도 



○ 섬유속 강력시험법에 의한 섬유강력 

○ 섬유 신도 – 파지길이 1/8in <그림 12> 

 

 

<그림 13> HVI 3500 

1 :마이크로네어 측정부 2 : 색상/잡물 측정부 3 : 섬유장/균제도 측정부 4 : 강력/신도 측정부  


