
HVI 시스템의 개선을 위한 새로운 섬도 및  

성숙도 측정장치의 개발 

 

Shirley Development사에서 현재 진행 중인 IIC-Shirley 섬도 및 성숙도 시험

기, 모델Ⅲ(FMT Ⅲ)에 대한 개발계획의 목적 가운데 하나는 HVI(High Volume 

Instrument)라인과 FMT Ⅲ의 완전한 연결이다. 

FMT는 섬도와 성숙도 뿐만 아니라 마이크로네어에 대한 재현성있는 데이

터를 제공하고, HVI에 FMT를 연결한다고 해도 필요한 조작이 늘어나지 않으

므로 HVI 마이크로네어치를 FMT 데이터로 대체하는 방향으로 연구하는 것

이 합리적이라고 생각된다. 

HVI 마이크로네어치는 원면의 품질을 나타내는 고유한 특성 외에도 강도

를 계산하는 경우에 섬유의 중량을 결정하는 데 이용된다. 그러므로 개발계

획의 일부로서 강도계산을 하는 데 FMT 마이크로네어치를 사용했을 경우에 

최소한 HVI 마이크로네어치를  사용했을 때처럼 좋은 결과를 얻을 수 있는

지의 여부와, 또한 이런 결과가 FMT의 섬도와 성숙도 데이터를 사용함으로

써 향상될 수 있는가를 고려하는 것이 유익할 것이다. 

이론적으로 보면, 재래식 HVI로 마이크로네어를 측정하는 경우에 얻을 수

없었던 것이 FMT로 측정하는 경우에는 세가지 특성을 얻을 수 있으므로 보

다 더 유용하다고 생각되는데, 그것은 다음과 같다. 

○ 개면, 정면 및 랜덤화 

○ mg 단위까지 정확한 시료의 중량으로 결과를 계산함 

○ 서로 다른 두 가지 공기흐름비(airflow rate)와 시료압축으로 두 개의 결과

를 동시에 얻음 



프랑스 IRCT 소속의 Justin Gutknecht와 영국 리버풀에 있는 Ralli Brothers 

소속의 Geoff Wilde의 공동연구가 진행되었다. 이 두 사람이 실험한 원래의 

데이터는 1.9~4.7 마이크로네어의 광범위한 상업용 원면에 대한 프랑스의 

FMT 데이터와 영국의 FMT 데이터를 서로 비교할 목적으로 사용된 것은 아

니었다. 또한 이들 원면에 대해서 Ralli Brothers에서는 HVI 시스템으로, IRCT

에서는 재래식 방법으로도 실험하였다. 실험한 데이터를 처리하는 과정에서 

Geoff Wilde는 대단히 흥미로운 몇 가지 관계를 발견하였는데, 그것으로부터 

유도되는 결론들에 대해서 설명하고자 한다. 

우선 명심해야 할 사항들이 몇 가지 있는데, 첫째는 FMT로부터 얻어진 마

이크로네어치가 유용한 것인지의 여부, 둘째는 FMT 마이크로네어치가 HVI 

강도계산에 직접 사용될 수 있는가 하는 점, 셋째는 FMT 데이터를 사용함으

로써 HVI 강도계산에 직접 사용될 수 있는가 하는 점, 셋째는 FMT 데이터

를 사용함으로써 HVI 강도와 프레슬리 및 스텔로미터의 결과치 사이의 상관

관계를 향상시킬 수 있는가 하는 점이다. 더 나아가서 Shirley Development에

서는 FMT Ⅲ이 현재 있는 것과 새로운 HVI 라인에 유용하게 연결될 수 있

음을 보이고자 노력해 왔는데, 그 결과로 이제는 속도에 대한 제한이 없어 

졌다. 

 

 

<그림 1> IRCT/RBC 분석 



<그림 1>은 25가지 원면에 대해서 IRCT와 Ralli Brothers에 있는 FMT로 시

험한 결과를 나타내는데, 둘 사이의 상관관계는 r2=0.98이다. SDL의 경험에 

의하면, 이것은 수동식 FMT IA나 반자동 FMT Ⅱ가 정확히 작동, 유지될 경

우에 나타나는 FMT 상관관계의 가장 대표적인 값이다. 이 단계에서 FMT 시

스템의 장점을 알 수 있는데, FMT의 주된 특징은 제외하더라도 마이크로네

어를 측정할 때 섬유의 성숙도에 대한 믿을만한 결과까지 얻을 수 있다는 

것이다. 

 

 

<그림 2> RBC 마이크로네어 분석 

 

<그림 2>는 마이크로네어에 대한 FMT와 HVI 사이의 상관관계를 나타내

는데, 보는 바와 같이 3~4마이크(mike)의 표준범위에서는 상관관계가 매우 

좋은 반면에 그밖의 범위에서는 약간의 편차가 있으며 상관관계는 r2=0.89 

정도이다. 

이런 차이점들을 설명하기 위해서 미국 농무성의 국제적인 캘리브레이션

용 원면에 대해서 FMT와 HVI로 측정한 마이크로네어치를 서로 비교하였는

데, <그림 3>을 보면 범위의 양끝에서 차이가 그다지 크지 않음을 알 수 있

다. 이것은 캘리브레이션용 원면의 경우에 정면 및 개면이 매우 잘 되어 있

기 때문인데, 만일 이것을 전제로 한다면, FMT 마이크로네어치가 아주 낮은 



경우와 높은 경우에 있어서 보다 향상된 결과를 얻을 수 있다는 것을 알 수 

있다. 

 

 

<그림 3> 캘리브레이션용 원면에 대한 마이크로네어치 

 

<그림 4>는 HVI 강도에 대한 마이크로네어의 영향을 나타낸다. 우선, 재래

식 스텔로미터와 프레슬리 그리고 HVI로 측정한 강도를 서로 비교해 보면, 

프레슬리와 스텔로미터 사이의 상관관계는 매우 좋은데, 이로서 수동식 시험

이 효과적으로 이루어졌음을 알 수 있다. 그러나 프레슬리와 HVI 강도 사이

의 상관관계는 r2=0.88에 불과하였는데, 이것은 HVI 마이크로네어치가 치우

친 경향을 뚜렷하게 나타내기 때문이라고 볼 수 있다. 

 

 

<그림 4> HVI 분석(REF : REGGWIZ. PIC) 



<표 1>은 HVI 마이크로네어가 강도에 미치는 영향을 나타낸다. 먼저 HVI 

강도를 프레슬리 값으로 나누고 이 값을 HVI 마이크로네어치와 비교한 결과, 

한두개의 예외는 있었지만 근본적으로 마이크로네어치가 낮을수록 HVI 강도

/프레슬리 비도 낮아짐을 보이는데 상관관계는 r2=0.59이다. 

 

<표 1> HVI 마이크로네어가 HVI 강도에 미치는 영향 

 

 

<표 2>는 HVI/프레슬리 강도비를 FMT로부터 얻어지는 모든 측정치 즉, 

마이크로네어, 섬도 및 성숙도 등과 비교한 결과를 나타냈는데, r2=0.74임을 

알 수 있다. 이 값은 섬도와 성숙도비를 제외한 FMT 마이크로네어치만을 사

용했을 경우의 r2=0.70애 비해 약간 좋은 결과인데, 이는 강도계산에서 HVI 

마이크로네어치만을 사용하는 것보다 더 나은 결과를 얻을 수 있는 수정항

(correction factor)의 사용 가능성을 의미한다. 



<표 2> FMT 측정치들이 HVI 강도에 미치는 영향 

 

 

이제 모든 유용한 FMT 데이터를 새로운 수정항으로 하여 HVI 강도를 계

산하고, 그 결과를 재래식 스텔로미터와 프레슬리 등과 비교해 보면, <그림 

5>에서 처럼 상관관계가 보다 향상됨을 알 수 있는데, 실제로 r2=0.96으로서 

스텔로미터와 프레슬리 사이의 표준상관관계 r2=0.98과 크게 다르지 않다. 

지금까지는 모든 계산들이 이론적으로 이루어졌고 유럽의 권위있는 두 실

험실에서 시험한 결과를 해석하였다. 이들 데이터에 의하면, HVI 라인에 

FMT를 연결시킴으로써 성숙도 외에도 더 많은 결과를 얻을 수 있음을 알 

수 있다. 다행스럽게도 Ralli Brothers에서 사용하고 있는 HVI 라인은 강도계

산을 하는 데 작업자가 다른 수정항을 선택하기 편리하게 되어 있으며, 또한 



이 실험실은 FMT Ⅱ를 보유하고 있어서 FMT로부터 얻어진 새로운 수정항

을 입력하여 향상된 강도계산을 HVI 라인에서 직접 할 수 있도록 설계하였

다. 

 

<그림 5> HVI 분석(REF : REGGWIJ. PIC) 

 

<그림 6>은 미국 농무성의 캘리브레이션용 원면에 대한 재래식 스텔로미

터와 프레슬리 강도를 FMT를 연결시킨 HVI 강도와 비교한 것으로 상관관계

는 r2=0.99를 나타낸다. 지금까지는 SDL에서 이런 방법으로 구성된 시스템을 

이용하여 상업용 원면에 대한 시험을 할 수 없었지만, 그러나 상관관계가 

0.99보다 높지는 않더라도 0.96이상일 것으로 예상된다. 만일 상관관계가 

0.98이 된다면 스텔로미터 프레슬리, FMT/HVI 강도사이의 상관관계는 모두 

같게 될 것이다. 

 

 
<그림 6> FMT를 연결시킨 HVI 라인 



FMT Ⅲ의 보급과정에서 Shirley Development에 접수된 주문들은 단지 FMT 

Ⅲ이 HVI와 성공적으로 연결될 수 있고, 성숙도에 대한 데이터를 얻을 수 

있다는 사실 때문이었다. 만일, 여기에 주어진 예비정보가 많은 실험을 통하

여 유용하게 된다면, 이 시스템은 본래에 더 많은 관심을 끌게 될 것이다. 

1989년 1/4분기 말에 완성예정인 10대의 FMT가 HVI와  완전히 연결될 수 

있을 것으로 기대되고, Spinlab사의 협력에 의해 처음으로 연결된 라인은 맨

체스터에서 열릴 Textile & Technology 전시회와 그린빌의 ATME-I 전시회에서 

선보이게 될 것이다. 

 

개발배경 

HVI란 약 15년 전에 개발을 목적으로 투자한 시험 시스템을 설명하기 위

하여 미국 농무성에서 새로 만든 말로써 매우 짧은 시간에 원면의 중요한 

특성을 측정하기 위한 것인데, 이의 착상은 모든 미면이 기계적인 측정결과

에 의해 매매되어야 한다는 것 즉, 모든 베일을 시험해야만 된다는 것으로부

터 나온 것이다. 

원면은 항상 품선인이 정한 등급과 스테이플에 의해 매매되고 주관적으로 

평가되어 왔으나, 미국 농무성의 개념으로부터 15년이 지난 지금은 미국에만 

약 150라인(전세계적으로 약 300)의 HVI 시스템이 있어서 섬유장, 강도, 색, 

잡물, 마이크로네어치에 대한 시험을 할 수 있게 되었다. 평균 시험소요시간

은 시료당 30초이고 보통 베일당 2개의 시료를 시험한다. 아직까지는 기계적

인 측정치가 아닌 등급과 스테이플에 의해 공식적으로 원면이 매매되고 있

으나 가까운 시일 내에 이의 기계적인 평가가 내려질 것으로 보이며, 미농무

성에서는 1991년도부터 전적으로 이 기계를 사용할 것을 목표로 삼고 농무

장관의 승인을 얻은 바 있다. 



계획기간이 이처럼 길게 된 원인은 현재의 라인에서 섬도 또는 성숙도를 

나타내는 수단이 단지 마이크로네어치 뿐인데, 이는 굵은 비성숙면과 가는 

성숙면에서 똑 같은 수치를 나타냄으로써 믿을 수 없기 때문이다. 

오늘날의 고속 정방시스템의 경우에 실의 단면에 보다 많은 섬유가 존재

할 수 있도록 하기 위해서는 가는 섬유가 필요하고, 넵의 문제를 제거하기 

위해서는 성숙면이 필요하다. 원면을 수확할 때 사람의 손으로 하는 경우는 

세 번에 나누어 함으로써 성숙면과 비성숙면을 구별할 수 있으나, 기계로 하

는 경우는 세 번에 나누어 함으로써 성숙면과 비성숙면을 구별할 수 있으나, 

기계로 하는 경우는 한꺼번에 수확하기 때문에 정방공정에서의 성숙도 문제

가 증가하고 있다. 

이런 상황의 근본적인 이유는 미국의 원면 생산자보상제도와 시장에서 마

이크로네어치가 중간부터 높은 원면에 대해서 프리미엄이 붙기 때문인데, 이

들은 거의 마이크로네어치가 낮은 것보다 더 굵고, 반면에 마이크로네어치가 

낮은 것은 비성숙면인 경우가 많다. 그러므로 원면생산자가 방적업체의 요구

에 맞는 원면을 생산하기가 매우 어려운데, 예를 들면 마이크로네어치가 높

은 것은 링방적에 적합하지만 오픈엔드방적에는 적합하지 않다. 물론 원면생

산자가 방적업체의 요구에 대응하지 못하게 되면 그때는 합섬생산자가 대신

하게 될 것이다. 

원래의 FMT는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 고안되었는데 세계적으

로 200대 이상 팔렸다. 그러나 반자동장치를 갖춘 것 조차도 시험시간이 약 

10분 정도 소요되기 때문에 HVI와 같이 사용할 수 없었고, 이런 이유 때문

에 SDL에서 FMT Ⅲ을 개발하게 되었다. 

성숙도를 측정하는 믿을 만한 방법으로 유일하게 인정되고 있는 것은 약 

30년 전에 Shirley Institute의 Edmund Lord에 의해 고안된 이중압력(double 



pressure), 이중공기흐름(double air-flow)방식을 이용한 것인데, FMT는 이 개념

을 기본으로 하고 있다. 

시험하기 위해서는 시료를 적당히 개면 및 스팀(steam)처리 해야 하고 중

량을 정확히 측정해야 한다. 고속 FMT의 개발은 8g의 시료를 약 20초 안에 

개면할 수 있는 고속 오프너-블렌더(opener-blender)의 성능과 중량이 변하는 

시료를 사용할 수 있는 방법에 달려 있는데, FMT Ⅲ에서 두 가지 조건 모두

가 해결되었으며 2개의 시료를 시험하는데 소요시간이 1분 이하가 되었다. 

FMT Ⅲ를 HVI 라인과 연결시킬 수 있고 그렇게 함으로써 더 많은 이익을 

얻을 수 있는데, 이 시스템은 마이크로네어치뿐만 아니라 섬도와 성숙도를 

측정할 수 있고 HVI라인에서 마이크로네어 측정장치와 대체할 수 있다. 현

존하는 HVI 라인에서 측정된 마이크로네어치는 중량을 계산하는 데 이용되

고 이 중량은 섬유의 절단하중과 함께 HVI 라인에서 강도를 결정하게 되는

데, 이는 수작업으로 계산한 프레슬리 및 스텔로미터 강도와 매우 비슷하다. 

재래식 방법과 비교했을 때 HVI 측정치 가운데 상관관계가 가장 나쁜 것

은 강도인데, SDL, IRCT, 그리고 Ralli Brothers에서 수행한 최근의 연구는 HVI

의 마이크로네어치만을 사용하는 대신에 FMT로 측정한 마이크로네어, 섬도 

및 성숙도를 이용하여 강도를 계산함으로써 재래식 방법과의 상관관계가 보

다 좋아짐을 발견하였다. 


