CCM의 기초 II - 도료
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. CCM의 개요

CCM은 입력된 안료 또는 염료의 정보를 이용하여 미지의 색상에 대한 배합정보를 출력하여 주는 장치이다. CCM의 구성을 보면 색상을 측정하여 전기적인 신호로 변환하여 주는 spectorphotometer (분광광도계), 전기적인 신호를 받고 software의 운영을 가능하게 하여주는 컴퓨터, 전기적인 신호를 이용하여 배합을 연산하는 software로 구성된다.

1-1. Spectrophotometer (분광광도계)

분광광도계는 사물의 형태 및 색상을 뇌에서 인식하게 하여주는 동물의 눈과 비슷하게 구성되어있다. 다만 분광광도계가 자체적인 광원을 가지고 있다는 점만이 다르다. 빛을 측정하려고 하는 색상에 빛이 고루 비추어지도록 하는 적분구, 색상에서 반사되는 빛을 받아드리는 렌즈, 파장별 빛의 양을 측정하여 전기적 신호로 바꾸어 주는 detector, 색상에 빛을 제공하는 램프, 색상 측정 시 표준을 잡아주는 보조 적분구로 구성되어있다.

분광광도계의 정확도는 보조 적분구의 유무 및 정밀도 detector부분의 정밀도가 좌우한다. 지금까지 개발되어 시판되고 있는 측색용 분광광도계들은 보조적분구의 정밀도의 차이가 가격 및 성능을 좌우한다. 

그림 1. 분광광도계 개략도
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그림 2. 분광광도계의 실제 모습

1-2. Computer

컴퓨터는 일반적으로 사용하는 personal computer를 이용한다.

프로그램의 사양에 따라 바뀔 수 있다.

1-3. Software (프로그램)

프로그램은 사용하는 용도에 따라서 다시 구분할 수 있다. 일반적인 색차나 생산의 lot 관리를 위하여 사용하는 quality control 프로그램, 조색 (Color matching) 에 사용하는 formulation 프로그램으로 나뉠 수 있으며, formulation 프로그램은 다시 안료에 대한 정보를 입력하는 안료입력 프로그램, 입력된 안료의 정보를 이용하여 미지의 색상의 배합을 출력하는 formulation프로그램, 출력되어 나온 배합을 수정하는 correction프로그램, 잉여품을 다시 이용할 수 있도록 잉여품의 정보를 입력하는 프로그램으로 구성되어 진다.

(1) Quality control 프로그램

연구소나 생산에서 일반적으로 사용하는 프로그램으로 기준 색상과 생산된 색상의 색차를 비교하거나, 특정 색상의 색상에 대한 정보를 제공하는 프로그램이다. 

그림 3. Quality control 프로그램


[image: image1.png]W ProPalette 1.7 (=] B3
3 el = e ) 2 S e =
(A c [ o [ [P T Ll [ 5 e | [ | ©
|
’;Izr
=
=
=
=
=
=
=
=
e
o
= ‘





색상에 대한 정보는 CIEL*a*b*, Hunter Lab, FMC-II, CMC 등과 같은 색 좌표상의 위치, 반사율 (360-740nm), 반사율 그래프, 색차 관리 (통계), 백색도, 황색도 등과 같은 각종 indices를 제공한다.

(2) 안료입력 프로그램

안료의 입력프로그램은 안료 또는 원색에 대한 각종 물리적인 정보, 색상정보를 입력하는 프로그램이다. 프로그램을 공급하는 회사 마다 입력하는 정보는 조금씩 차이를 보인다.  아래의 표는 색상정보를 입력하는 시편을 만드는 예를 보여준다.

표 1. 기초데이터 입력 비율표

	Sample Preparation Guide - Colorant/White/Black/Resin Mixes

	Clear
	White
	Black
	원색

	Amount
	Actual
	Amount
	Actual
	Amount
	Actual
	Amount
	Actual

	210.543 
	257.268
	---------
	---------
	---------
	---------
	23.394 
	23.669 

	218.731 
	267.241
	---------
	---------
	---------
	---------
	15.797 
	15.989 

	224.579 
	274.357
	---------
	---------
	---------
	---------
	9.981 
	10.112 

	229.258 
	280.130
	---------
	---------
	---------
	---------
	5.095 
	5.182 

	65.268 
	79.749
	163.142 
	193.758
	---------
	---------
	0.254 
	0.260 

	128.665 
	157.192
	90.634 
	107.650
	---------
	---------
	12.184 
	12.337 

	194.167 
	237.245
	18.127 
	21.587
	---------
	---------
	21.229 
	21.495 

	210.800 
	257.525
	---------
	---------
	1.170 
	1.161 
	22.251 
	22.534 

	222.497 
	271.823
	---------
	---------
	1.170 
	1.165 
	11.125 
	11.305 

	194.682 
	237.845
	18.127 
	21.632
	2.340 
	2.293 
	18.916 
	19.186 


이 프로그램은 기초데이터(안료 및 원색의 색상정보)가 제대로 입력되었는지 검증을 하게끔 되어있다. 그 검증은 실측값과 참조값1)의 색차로 표시되는데 이 색차가 작을수록 입력이 잘 되었다고 볼 수 있다.

그림 4. 실측값과 참조값의 색차 표시
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(3) Formulation프로그램

입력되어있는 안료 또는 원색의 각종 정보를 이용하여 미지의 색상에 적당한 배합을 출력하는 프로그램이다.  이 프로그램은 반사율을 이용하여 Kublka-Munk이론으로 유도되는 K/S값을 이용하는데 프로그램을 제작하는 회사마다 위 이론을 변형하여 적용한다.  예를 들면 도막에서 반사되는 빛 (Flux) 을 1가지로 계산하는가 (Mono-Flux 이론) 아니면 여러 가지의 빛 (Flux) 의 다발로 계산하는가 (Multi-Flux), 안료의 농도에 따른 K/S값의 plot를 선형으로 가정하는가 아니면 비선형으로 가정하는가 등이 프로그램을 만드는 회사마다 제 각각이다. 

실제적으로 Multi-Flux에 비선형 이론이 어느 정도 타당성이 있는 것으로 보여진다. 그 이유는 페인트는 색상에 따라 은폐 (Opaque 또는 Hiding) 가 되기도 하고 반투명하게 되기도 한다.  이는 안료의 특성에 따르는 것이다2). 

그림 5. 미지의 색상 배합 출력의 예
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(4) Correction프로그램

Formulation에서 출력된 배합으로 만든 색상이 미지의 색상과 다를 경우 배합을 수정하는 프로그램이다.

(5) 잉여품의 정보를 입력하는 프로그램

페인트를 조색 생산하다 보면 양이 많던 작던 잉여 품이 생기게 되는데 이 잉여 품을 이용하여 다음 번에 생산할 수 있도록 잉여 품에 대한 색상정보를 입력하는 프로그램이다. 여기에서 입력된 색상 정보는 formulation 프로그램에서 다음부터 이용하게 된다.

2. 페인트 회사의 공장자동화

페인트 회사에서 CCM을 사용하는 근본적인 목적은 일반적인 색차 관리나 단순히 조색을 통하여 색상배합을 편리하게 출력하려는 것이 아니고, 생산 공정 중 조색공정을 자동화 하려는 노력의 일환으로 사용하고 있다. 

1990년대에 들어서면서 소비자들의 욕구가 다양해지고 사회가 다원화 되면서 색상에 대한 선호도 역시 다양해지고 있다.  이는 사회가 서구화 되어가면서 나타나는 자연스런 현상중의 하나인데 이러한 영향으로 인하여 페인트 색상의 주문 역시 여러 가지 다양한 색상을 요구하는 추세이다.(소량 다품종) 그런데 불행하게도 소량을 조색 한다고 해서 대량을 조색하는 것 보다 빠른 시간에 생산을 할 수가 없는 것이 조색생산의 특성이다.  그러므로 해서 나타나는 현상은 생산성 저하인데 이러한 문제를 조색공정의 자동화를 통하여 해결해 나가고 있다. 이러한 현상은 한국의 모든 페인트 업계가 추진하고 있다.

2-1. 조색공정의 자동화

기존의 조색제품의 생산방법은 작업자가 커다란 용기에 페인트를 담고 여기에 페인트에 색상을 줄 수 있는 조색제를 추가해 가면서 색상을 맞춘 후 포장용기에 포장을 하는 공정이었다.  이는 많은 시간을 요구하는 공정이었다. 

조색공정의 자동화는 자동 조색기를 이용하여 도료와 조색제를 포장용기에 바로 포장하여 시간과 인원을 단축 시키는 방법이다.  이렇게 조색공정을 자동화하는 데는 여러 가지 도료 기술적 제한요건이 뒤따르고 조색배합을 작성하는 데에도 많은 제약을 받는다.

2-2. 자동화 전의 페인트의 조색방법

페인트3)의 조색방법은 백색페인트 (White Paint) 또는 무색페인트 (Clear Paint) 에 원색을 가진 같은 종류의 색을 적당히 섞어 색을 맞춘다.  조색된 페인트의 근간이 되는 백색과 무색페인트를 base라고 부른다.  원색페인트는 무색페인트에 갖가지 색상을 내는 안료를 기술적으로 분산3)시켜 놓은 페인트를 말한다. 

이 조색공정이 자동화 되기 전에는 base를 커다란 용기에 투입하고, 원색페인트를 이용하여 교반하면서 색상을 맞춘다.  색상을 맞춘 다음에 분광광도계를 이용하여 색상이 맞는가를 확인하고 틀리면 다시 원색을 이용하여 조색을 한다.  조색이 완료되면 페인트 캔에 포장을 하는 아주 복잡한 단계로 되어있다.

그리고 한번 색상을 맞추어 출하된 제품이 추가적으로 주문이 들어올 때는 위와 같은 공정을 똑같이 반복하여야 한다. 

그림 6. 자동화 전의 페인트의 조색 방법

2-3. 자동화 후 조색방법

자동화를 했을때는 조색 및 포장이 같은 시간에 동시에 이루어진다.  또한 색상이 생산할 때 마다 일정하게 같은 색으로 나오기 때문에 색상 관리의 측면에서도 훨씬 유리하다.  페인트 회사의 효율적인 색상 관리는 자동화 후 거의 완벽하게 효율적이 되며, CCM을 이용하지 않고서는 색 배합을 자동 조색기에 적용할 수 없다.

2-4. 조색 공정 자동화의 조건

(1) 조색제4)의 범용성

(2) 조색제 및 사용도료의 품질의 균일성

(3) 조색배합 작성시 조색기에 입력할 수 있도록 변환

(4) 자동 조색기5)의 정확성

그림 7. 자동 조색



2-5. CCM의 자동조색 라인 연결

조색배합 작성의 방법 (손으로 무게를 계량하여 색상을 맞춤) 으로는 자동 조색기 자체의 오차 때문에 또한 계량 오차 때문에 자동 조색기를 이용하여 생산을 할 수 없다.  이를 극복하는 방법은 실험실에서 CCM을 이용하여 배합을 출력한 후 생산의 자동조색기와 오차범위가 비슷한 시험용 기기로 색상을 확인한 후 조색배합을 생산의 자동 조색기 컴퓨터에 배합을 입력 생산한다.  이것이 CCM을 자동조색 라인에 연결한다는 것이다. 

요즘은 CCM을 이용하여 배합을 내리고 바로 dispenser와 연결하여 조색할 수 있도록 프로그램들이 디자인되어 나온다. 

대한페인트에서는 생산현장의 일부 라인을 CCM과 dispenser를 이용하여 자동화 하였고, 전 라인을 자동화하려고 추진을 하고 있다. 또한 조색자동화의 최종단계인Point of Sale6)을 실현할 수 있는 체제를 갖추려고 준비중에 있다.  이 체제가 가동되면 자신이 원하는 색상의 페인트를 대리점이나 홈센타에 가서 10분안에 (양에따라 시간은 늘어날 수 있음) 구매를 할 수 있을 것이다. 이것은 생산 현장에서는 대량 물량만을 소화하고, 소량물량에 대해서는 대리점에서 소화해 냄으로써 생산성을 높이고, 잉여인력을 연구개발에 투자하여 더 좋은 품질의 도료를 더 싼값에 공급할 수 있는 시스템을 갖추게 된다. 
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CCM을 이용한 조색배합 설정, 또는 색상의 배합이 저장되어 있으면(기 출고분) 바로 조색








1) 참조값은 램프가 빛을 비추면 백색으로 코팅되어있는 적분구가 측정하는 색상이 비추어지는데 이 것을 측정한 값이다. 분광광도계 에는 이를 측정하는 램프가 따로 있다.(그림 1. 참조)


2) 백색(TiO2)과 섞여 은폐를 보이는 안료는 Blue, Green, Black이고 나머지 안료는 은폐를 보이지 않는다.


3) 페인트 속의 안료를 미세하게(0.1-0.01㎛) 쪼개는 공정


4) 조색제(Colorant): 기존의 원색을 대체하여 사용한다. 원색은 같은 도료타입에만 적용을 할 수 있으나, colorant는 도료의 타입에 구애받지 않고 사용할 수 있으며, 자동화의 기본이다.


5) 자동조색기(Dispenser): 자동조색기는 생산 현장용과 point of sale용으로 나뉜다.  Point of sale용은 base 를 미리 캔에 담아놓고(Pre-filled base), 자동조색기안에 colorant를 충진 시킨 다음 주문이 들어오면 Ppre-fiiled base에 colorant를 투입하여 조색하는 장치이다. 이 기기는 대리점이나 홈센터에 비치하고, 일반 고객을 상대로 영업하는데 쓰인다. 생산 현장용은 커다란 탱크에 base와 colorant를 충진시켜 놓고, dispenser와 연결하여 생산에 이용하는 장치이다. Dispenser의 형태: 그림 7. 참조


6) Point of Sale: 대리점이나 홈센타에서 prefilled base를 비치하여 고객이 원하는 색상의 도료를 바로 조색 생산하여 고객에게 납품하는 시스템
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