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      제1장  CCM System 에 의한 Color Matching

1. CCM이란 

CCM(Computer Color Matching)이란 전자산업(Software)과 측색기기(Spectrophotometer)의 발달로 색의 측정 분석이 과학적으로 가능하게 됨에 따라 사람의 경험과 감각에 의해 수작업으로 이루어지는 Color Matching이 Computer에 의해 칼라를 분석하고 배합 예측
(Color Prediction)및 색채관리를 해주는 염색산업의 첨단과학 시스템이다.

물론 CCM은 섬유산업에서 뿐만 아니라 Paint, Plastic, Ink 등의 칼라산업에 전반적으로 이용되고 있는 시스템이라 볼 수 있다.

그러나 칼라산업에서 외면적으로는 널리 알려져 있으나 실제 CCM이 도입된 업체의 내면적으로는 많은 문제점을 안고 있다고 본다.

그러면 CCM을 도입함으로써 어떤 효과가 있는지를 특징별로 알아보고 도입효과(표1)를 얻기 위해 CCM에 어떤 기능이 있으며 그의 문제점과 대책에 대해서 알아보겠다.

2 CCM의 도입효과
2.1 도입 효과 내용
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2..2 CCM의 도입 특징

  tc "2..2 CCM의 도입 특징  "
1) 섬유, 염색공업에서는 최근 저성장 시대에 대응하여 合理化, 省力化에 의한 원가 절감과 소비자의 다양화, 고급화에 대해서도 계속 노력을 해오고 있다.  그 중에서도 염색처방 작성에 있어서 합리화,효율화, 省力化에 대해 큰 효과를 기대할 수 있는 것의 하나가 CCM (Computer Color Matching)이다.
* CCM정도 향상에 의해 시염색 횟수 감소
  예: 3-4회 →1-2회, * 실험실 요원 활용
* 염색Process를 수치 관리하여 보정 계산의 정도를 향상시킴으로서 시험 생략하고

  현장 처방 가능
2) CCM의 특징은 색의 판정, 염료의 농도 처방, 색차 측정등 색채관리면에서 사람의 눈이나 광원에 의한 오차들을 배제할수 있다는 것이다. 사람의 눈이 색을 감지하는데 가장 정밀한 수단이기는 하지만 각각의 성장에 대한 물체의 분광반사율에 따라 색을 느끼지 않고 자극광선에 의해서 색을 감지하기 때문에 파장에 따라 광원반사율이 다른 두색을 광원의 종류에 따라 같은 색으로 느끼는 경우가 많다.
3) 우리의 주변에 모든 색을 사람의 눈으로 보고 느끼지만 사람에 따라 서로 다르게 느끼는 점들이 많다.  CCM은 각색의 분광반사율을 측색하여 염료및 색의 특성치를 측정하여 염색 처방을 산출하기 때문에 사람에 의해 발생 할수 있는 오차를 방지 할 수 있다. CCM에 의해 산출된 Data를 광원에 따른 Metamerism의 색차를 판단하여 고객의 Complaim을 사전에 방지할 수 있다.
4) 다른 특징으로는 CCM의 Color Prediction 및 축적된 Shade Library의 Data를 이용함으로서 Color Matching 시간을 단축 시킬수 있으며 하나의 염료로 여러가지 적절한 처방은 얻을 수 있으므로 원자재 비용을 절감 할 수 있다.
5) 원자재 Cost down
* 처방에서 Cost계산을 신속하게 확인함으로서 저렴한 원자재 대치
* 염료와 조제의 정리와 표준화
* 재고 파악, * 새로운 염료와 조제의 대응 가능
6) 또한 최근에는 소비자의 취향이 다양해 지고 차별화 되어 가고 있어 염색산업에서도       다품종 소량 생산 및 소재변화에 따른 신속 대응에 효과를 얻을 수 있다.
 * 동일 기초 Data 이용, 다른 소재 대응 가능
 * 복합소재(혼방, 교직등)에 대해서 기초 Data를 이용 가능

7) 입력된 기초Data에 의해 미숙련자라도 Recipe data를 얻을수 있어 인력난에 대한 대응 가능.
8) 이와같이 CCM System을 효과적으로 이용하면 염색 배합 처방및 처방에 따라 가공비를 신속 정확하게 산출할 수 있으며, 색상측정및 품질관리 (색채관리) 에 소요되는 시간과 비용을 크게 절감 할 수 있다.
 3. Computer Color Matching(CCM) System의 원리

  3.1 CCM 시스템의 구성 tc "  3.1 CCM 시스템의 구성 "
      CCM System은 Hardware와 Software로 구성되어 있다.
   1) Hardware

     - 분광광도계 (Spectrophotometer)
     - 컴퓨터 시스템 (Computer System) .... Main Computer, Color Monitor, Printer
   2) Software <회사에 따라 차이가 있음>

     - 기초 Data 입력 Program

     - Color Matching 처방계산 Program
     - 색상 수정 처방 Program

     - 색상 저장 및 검색 Program
     - 색채관리 (Q.C) Program
     - 기타 Program

     상기의 System을 그림으로 나타내면 다음과 같다
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[그림 1 ]  CCM System의 구성
4. CCM의 Hardware의 특성과 원리

4.1 분광광도계 (Spectrophotometer)
분광광도계는 흡광분석장치로서 정성, 정량분석의 기기이다. 여러가지 파장의 Spectrum 빛의 흡수도 (흡광도라고도 함) 를 측정하고 그 파장의 분포 상태에 의해서 정성을, 또 흡수도의 크고 작음에 의해서 정량을 하는 것이다.  염색공장에서 분광광도계가 사용되기 시작한 것은 CCM이 이용되고 부터 이고, 염색물의 반사 Spectrum를 측정한 삼자극치 X, Y, Z와 등색차성 표색계에 의한 표색이 이루어진 때부터이다.  염색공장에 있어서 분광광도계의 이용 방법에는 다음의 두 가지 분야가 있다.
1) 염색물의 측색

   - 색의 표시및 색차측정(색채관리)
   - CCM에 의한 Color Matching 처방의 예측
   - 각종 색채 품질의 추정
   - 섬유상의 염료의 정량
   - 사용되고 있는 염료의 식별
2) 염료 용액의 측색
   - 흡광광도분석에 의한 염료의 정량, 농도측정
   - 염료의 염착속도, 염착량, 잔욕 농도의 측정
   - 염욕이 바르게 조제 되어 있는가 아닌가의 판정

이것들은 염색공장의 공정 관리에 있어서 지극히 유효한 기술이므로 염색공장의 기술자는 꼭 알아 둘 필요가 있다.

4.2 측색용 분광광도계의 조명방식

보통 가시광성 영역의 파장인 360nm - 780 nm범위에서 측정되며 종류에 따라 10nm, 20nm의 간격으로 나누어 각 파장에서 기초가 되는 색의 반사율이 측정된다.  측색용 분광광도계는 분광 반사율을 측정하는 방법에 따라 다음과 같이 두 가지로 나눌 수 있다.
1) Polychromatic 확산조명방식
안정한 측색 결과를 얻기 위해서 [그림 2] 과 같은 적분구라는 것이 사용된다.  백색광 (연속 Spectrum광) 을 입사하여 적분구의 하부를 직접 조명한다.  거기에서 확산 반사되는 빛이 적분구의 내부를 도장하고 있는 백색 도료에서 반사되고 다중반사된 빛이 적분구의 다른 부분의 구멍(창)에 부착한 시료면을 조명하도록 되어 있다.  이와같은 시료의 조명 방식을 "Polychromatic 확산조명방식" 이라고 말하고, 시료면에 대해 수직방향 (벽선에 대해 0 각도) 의 반사광만을 수광 하는 것을 D/0 의 조건이라 한다. D는 Duffuse (확산)의 의미이다.
2) Monochromatic 조명확산방식

" Monochromatic 조명 확산 방식 " 이라고 하는 것은 [그림 3] 과 같다.

통상 이 양방식으로 측색한 결과는 무형광의 色에서는 같게 나타나지만 형광성의 색에서는 [그림 3] 과 같이 다르게 나타난다.
그림에서와 같이 Polychromatic 확산조명방식으로 측정한 것은 형광부분의 파장이 나타나므로 형광성의 색을 측정 할 수 있지만 Monochromatic 조명 확산 방식으로는 형광성의 색을 측정 할 수 없다.
4.3 Spectrophotometer의 내용

   [그림2]
Measuring Methods   : Reflectance and Transmittance 
Light sourse          : Pulsed Xenon 
Illum./Measure system  : Diffuse / 8˚ 
                      : Specular Component Inclusion/Exclusion Feature 

Fluorescence measurement : UV Inclusion / Exclusion Feature 
Wavelength range      : 360 to 740 nm 
Wavelength Interval     : 10nm 
Repeatability           : Maximum 0.10RMS ΔE CIELAB ,

                       min.0.02RMS ΔE CIELAB
Wavelength Precision    : 0.2 nm (400 to 700) 
Photometric Range     : 0% to 200% 

Measuring Aperture    : Large Area View (25.4 mm )

                       Small Area View(5.1x,10.1 mm) 

                       Very small Area View (3x8mm)

Transmission          : Direct and diffuse 

Photometric Resolution : 16 bits A/D 

Temperature range    : 15 to 32℃,

Humidity range       : 0% to 90% 

Interface             : RS-232C Standard
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4.4 測定精度의 한계

CCM을 실시하는 경우에 분광광도계의 정도를 생각 할 때 다음의 점을 참고로 하여야 한다.
1) 염색물은 측정 부위에 따라 불균염(얼룩)의 영향에 의해 측색치가 변화한다.  염색물에 얼룩이 있어도 선명하지 않다면 눈으로는 느낄 수 없다.  그러나 실제로 부위를 바꾸어 측정해보면 많은 색차가 있는 것이 있다.
2) 오차는 상대적으로 생각하지 않으면 안된다. <농색의 경우>
높은 반사율과 낮은 반사율에서 만약 ± 0.1%의 오차가 있었다고 한다면 그 영향은 양자에서 다르다.  예를 들어 담색에서 반사율이 20%였을때 0.1% 변화해도 1/200의 변동에 지나지 않지만, 반사율이 2%의 농색에서는 1/20 즉 5%(상대적)의 변동이고 무시 할 수 없다. 특히 반사율이 2% 정도에서는 섬유와 공기의 경계면에서 일어나는 반사율(이것은 일정한 값이라고 생각되는 것으로 염료에 의한 흡수와는 관계 없다)이 1-1.5%이므로 실질적으로 CCM에 관계하는 반사율은 0.5-1%이므로 더욱 더 그 영향은 크게 된다.  농색에서 CCM의 정도가 나쁘다고 하는 원인의 하나가 여기에도 있다.
3) 측정치의 정확성 <염색물의 굵기와 조직에 따른 반사각도의 차이>

분광광도계로  반사율을 측정하고 계산하여 X,Y,Z를 구했을 때 이것을 결과로 해서 우리들은 눈으로 보고있는 색에 일치하고 있는가 어떤가를 생각할 때 많은 의문이 있다.  적분구에 의한 측색은 다른 조건, 방법에 비해 일정한 결과를 주기 때문에 많이 사용되지만, 이것은 우리들이 현실로 색을 볼 때의 조건과 크게 다르게 되는 것을 주목해야한다.  적분구는 Polychromatic 조명방식의 경우 시료를 모든 방향에서 균등히 조명하고 수직방향의 반사광을 수광하도록 되어 있다. 그러나 우리들이 색을 볼때는 방향성을 갖는 빛 (창측에서 입사해오는 자연광이나 인공조명 등) 으로 조명해서 꼭 수직으로가 아니고 임의의 특정 방향에서 보고 있다.  [그림 4] 는 염색사를 적분구와 45/0 의 조건으로 분광광도계에 의해서 측정한 분광반사율의 비교이다. 동일의 염색사라도 측색 조건에 따라서 이렇게 크게 결과가 변화한다. 그러므로 색견본과 피가공물의 직물 구조가 다른 경우 무엇이 정확한 색인가를 결정하는 것은 어렵다.
4) 시료가 얇은 경우의 Background의 영향
염색물의 색은 Background의 영향이 없도록 충분히 겹쳐서 측색한 결과로 해야 한다.
색견본이 작고, 얇아서 충분히 겹쳐지지 않을 때에 측색한 결과는 모두 무의미한 것이다.
[그림 5 ]은 그 예를 나타냈다. 이런 경우 나름대로의 대책을 구하지 않으면 CCM에 의한 Color Matching은 맞지 않는다.  이와 같은 점들은 CCM의 이용자가 깨닫지 못하는 경우가 많고 부지불식간에 실수를 범하는 것이다.

이상의 점을 생각하고 특히 저반사율 영역에서 측색 精度의 향상에 중점을 두어 분광광도계의 선택을 하지 않으면 농색까지 광범위하게 CCM을 이용 할 수 없다. 적분구 방식을 사용하는 한 사람이 색을 눈으로 보는 경우와 측색 결과를 완전하게 일치시키는 것은 곤란하고, 특히 반사의 방향성이 강한 시료에서는 큰 차가 있는 것을 인식하고 측색에 이용하도록 해야한다.
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  [그림 4] Rayon포의 적분구에 의한 측색과          [그림 5] 청색 나이론포를 1,2,4,8겹으로 
  0°/30°의 측색에 의한 분광반사율의 변화         측정했을 때의 분광반사율의 변화
4.5 국내 사용중인 CCM용 분광광도계의 종류
참고로 현재 국내에서 사용중인 측색용 분광광도계의 종류는 [표2]와 같다.

 [표 2] 분광광도계의 종류
5 CCM 배색원리와 기초 Data의 준비
 5.1 반사율과  K/S값의 관계

물체색의 분광반사율은 분광광도계에 의해 보통 360-740nm 파장에서 측정된다. 여기서 측정된 분광반사율을 Plot하면 [그림 6] 과 같이 색의 특성에 따라 각기 다른 분광반사율곡선을 나타나게 된다.  그림에서 Yellow Color는 400-750nm (Spectrum 빛의 Violet-Blue영역) 부근에서 빛이 흡수되고 나머지 영역에서는 반사가 이루어진다. 따라서 사람의 눈에는 Violet-Blue의 보색인 Yellow로서 보이게 된다.  마찬가지로 Red Color는 480-530nm(Blue-Green)에서, Blue Color는 600-700nm (Red) 에서 빛이 흡수되고 나머지는 반사한다.
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[그림 6] 색상별 분광반사율곡선 / RGB 분광반사율곡선
CCM의 배색의 기초는 Paul Kubelka와 Franz Munk(1931)가 제창한 빛의 흡수와 산란의 관계를 다룬 K/S 이론을 기초로 한다.
         K/S = (1-R)2 / 2R
         여기서  K : 흡수계수
         S : 산란계수
         R : 분광반사율 (0〈R≤1)  이다.

이 관계식을 Kubelka-Munk의 식이라고 말하고 CCM 배색 계산의 기초가 된다.
CCM을 하기 위해서는 먼저 기초Data라는 것이 필요하다. [그림 ]과 같이 각 염료에 대한 
단색염색을 보통 6-10단계의 농도로 염색하여 분광광도계로 측색하여 분광반사율을 측정한다.
[표 3] 염료의 기초 Data Base의 염색농도

	K/S Data at 540nm(Red Dyes)

	Level 
	% Conc
	K/S

	1
	0.0120
	15.8548

	2
	0.0530
	11.7229

	3
	0.1130
	10.2807

	4
	0.3090
	8.5434

	5
	0.5700
	8.1618

	6
	0.9100
	7.8944

	7
	1.4000
	7.4342

	8
	3.0000
	6.6827

	9
	5.0000
	4.7862


이 반사율은 분광광도계에 따라 10nm 또는 20nm의 간격으로 나타나고, 이 반사율은 컴퓨터에 의해 K/S값으로 변환되어 컴퓨터에 입력된다.  이것을 "기초Data"라고 말하고 이 K/S값은 [그림7 ]과 같이 어느 한계까지는 농도에 비례하는 直線性이 이루어 진다.  견본색에 대한 CCM은 이 기초 Data를 근거로 하여 다음과 같이 계산된다.
[K/S]Sample = a(K/S)D1 + b(K/S)D2 + c(K/S)D3 + (K/S)S
여기서 S: 시료 (Substrute),  D1, D2, D3: 염료 (Dyes).
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[그림 7. 염색농도와 K/S의 관계]

이와같이 CCM은 측색된 견본색에 대하여 기초 Data 로부터 적당한 염료를 조합하여 컴퓨터에 의해 각 염료의 농도를 산출해 낸다.  따라서 기초 Data 가 올바르고 정확해야 정도있는 CCM의 결과를 얻을 수 있다.
5.2. 기초 Data의 계산식의 문제점

농도와 K/S의 관계에서
Kubelka-Munk의 식:
       (1-Rλ)2
K/S = ------------

        2Rλ
Fink-Jensen의 식:
          (1-Rλ)2
K/S = ------------------------

       (Rλ-R0)(1+kRλ)
농도와 K/S의 관계에서 어느 농도가 될 때까지는 직성으로 나타내지만 농도가 높게 되면 곡선으로 변한다
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[그림8 염색농도와 K/S의 관계]

6. Color Matching의 Metamerism과 측색에 의한 CCM의 방법
6.1 메타메리즘 (Metamerism)란 
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[그림9 ] Metamerism의 예
자연광하에서는 색견본과 염색물의 색이 같았지만 형광등하에서 비교했을 때에는 색이 다르게 보이는 경우와 같이 어떤 특정의 조건하에서는 색이 일치하지만 그 조건이 변하면 색이 다르게 보이는 현상을 "Metamerism" 이라고 한다.  이는 Color Matching 작업에서 많이 문제가 되고 있는 것이다.  지금 어떤 색견본을 제시하고 그 색을 눈으로 보고 사람의 경험과 감에 의해 염료를 선택하여 Color Matching 을 했을 경우는 거의 Metamerism 이 있는 Color Matching 이 된다 .Metamerism 이라는 것은 색견본과 염색물의 분광반사율이 같지 않기 때문에 일어나는 현상이다.  그러나 분광반사율이 틀려도 가시파장 영역에 대해서 계산된 자극량, 즉 색견본과 염색물의 삼자극치가 같게 되는 경우도 있지만 극히 드문 일이다.
[그림 9] 에 나타난 분광반사율 곡선은 Metamerism을 일으키는 한 예이다.  이것은 자연광하에서는 같은 색이지만 텅스텐 전구하에서는 점선의 부분이 Red기가 강하게 나타나는 색차를 일으키게 된다.
Metamerism에 의해 색차를 일으키는 원인으로는 다음과 같은 것이 있다.
- 광원의 변화, 시야의 변화, 판정자의 변화등
6.2 측색에 의한 CCM 방법 tc "6.2 측색에 의한 CCM 방법 "
앞에서도 언급했듯이 사람의 시각적인 경험과 감에 의한 Color Matching을 채택하여 Color Matching을 했을 경우는 거의 Metamerism이 있는 Color Matching이 된다.  이러한 Metamerism에 대한 문제를 전혀 예측할 수가 없다.  그러나 측색기와 Computer에 의한 Color Matching은 Metamerism의 문제를 염색전에 미리 예측할 수 있고 또한 Metamerism이 발생한다 하더라도 Metamerism이 가장 적은 Color Matching 처방을 얻을 수 있기 때문에 Metamerism에 따른 문제를 해결 할 수 있다.
측색에 의한 CCM의 방법은  다음의 두 가지이다.  [그림 12. Metamerism현상]
- 색견본과 분광반사율 곡선을 일치시키는 방법 (Isomeric Match)
- 색견본과 삼자극치를 일치시키는 방법       (Metameric Match)
CCM은 이와 같이 색견본의 분광반사율 곡선과  이미 입력되어 있는 기초 Data로부터 여러 가지 염료, 혹은 안료등의 광학특성을 선택 조합하여 일치시키는 것이다.
다음 그림은 몇가지의 산성염료로 서로 다른 숙련자가 Color Matching 한 결과를 측색한 결과 다음의 그림과 같다.
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[그림 10]
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[그림 11.  Absorbance & Transmittance Graph ]

상기의 그림은 몇가지의 색상을 흡광도와 투과율 그래프로 나타낸 것이다.
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[그림 12 Metamerism현상 ]
① Isomeric Match (무조건등색) tc "①Isomeric Match (무조건등색) "
[그림 13-a] 에서와 같이 분광반사율곡선이 거의 일치하는 상태로서 Metamerism의 문제를 일으키는 일이 없는 이상적인 Color Matching 이다.  그러나 이와 같은 Color Matching 은 색견본과 동일 종류, 혹은 동일의 광학특성을 가진 염료를 맞추어 사용해야만 얻을수 있는 경우로 실제로는 좀처럼 얻기가 어렵다.  또 색견본과 다른 광학특성을 가진 염료를 사용하는 경우에도 배합염료의 수를 증가시키면 어느 정도 색견본의 분광반사율곡선에 가깝게 되지만 실제 염색에 있어서는 보다 번잡하게 된다.

② Metameric Match (조건등색) tc "② Metameric Match (조건등색) "
[그림 13-b] 에서와 같이 분광반사율곡선은 다르지만 어떤 특정의 조건하에서 색이 일치하는 것이다.  Metameric Match에서는 염료 선택의 범위가 넓지만 Metamerism의 영향을 고려하지 않으면 색차를 일으키는 원인이 된다.
[image: image13.png]GUerR SR

(o HRETNCD

700_720




                a. Isomeric Match              b. Metameric Match
                        [그림 13] 측색에 의한 CCM의 방법

7. CCM의 활용상의 Procedure
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[그림 14. CCM을 위한 작업 절차]

7.1 CCM활용상의 Data 관리
 1) System Code

   Chemical Properties, Substrates Properties (Fabrics & Yarns, Blends etc),
   Dyeing Methods

 2) Reflectance &Transmittance / XYZ Data
 3) Illuminant / Observer data

    * Illuminant Name, Observer (CIE Standard Observer 2 or 10 degree), 
      Wavelength Interval (10,20nm)
 4) Dyestuffs data
   * Date, Dye name, supplier, Description, Price, Dye type, Strength (100%), 

     Color index

 5) Substrates data

   * Date, Main substrates, supplier name, price, 

     Sub-substrate - Main substrate와 염색성이 유사하고 Color strength 의 차이점
 6) Supplier data

   * Supplier name, Description Phone no

 7) Process data

   * Main Process, Description, Liquor Ratio/Pick-up, sub process와의 

    Color strength차이점
7.2 Measurement Paramters
   Data type     - 임시, 영원 data
   Sample data  - Tile ,Notile(cerm)
   Calibration interval - Spectro 정확성
   Flash Number - Max. 9, default of the system is 2

   Multi measurement - Sample의 측정 위치
   Measure to tolerance _ DE CMC(2:1)
   Aperture - Diameter of the measuring port(Large,small,Ultra small)
   UV - UV content of the light source
   Specular - textile의 표면의 광택 여부
   Mode - Reflectance /Transmittance Measurement

7.3  Color Samples의  측정 종류
1) 측정하기 곤란한 Sample의 Measurement 

  측색 holder에 측정이 가능하도록 만들어 측정
2) 매우 적은  Samples의 Measurement 

   3mm diameter VSAV measurement port를 이용 측정
3) Liquids & clear films의 Measurement

  transmission chamber에서 transmittance of liquids & clear film Holder를 사용 측색
4) Fluorescent dyes & pigments의 Measurement

   Fluorescent samples는 visible spectrum의 일부분이다.

   Visible wavelength range에서 cut-off radiation(UV-Filter)이 중요하다.
5) Optical Brightener Samples의 Measurement:

   이는 UV cut-off filter 내에 있기 때문에 가능하다
   Photometric range 는 0에서 200% reflectance 까지는 정확성이 있으나 그 이상은 오차가 있다.
   그러나 Option의 경우 300%까지 가능하는 기종이 있다.
8. Software의 주요 내용과 기능 tc "8. Software의 주요 내용과 기능 "
8.1 Spectrophotometer의 Calibration
Color Eye의 반사율 100% 기준점을 설정하는 것으로, 100% 반사율은 White Tile하나만으로 이루어지며, 또한 최초 기계 작동시에 1회 측정으로 Calibration이 완료됩니다.
* Spectrophotmeter Calibrating 의 절차
  Switch on - 10min warm up - Flash number - Aperture(Large, small) - 

  - UV(Included/excluded, cut off filters) - Specular(Included, excluded) , 

  - Mode(Reflectance/Transmittance)

* Spectrophotometer의 Calibrating

  Switch on - Measuring parameter의 변화시- Aperture, Specular, UV, 8시간후 등
8.2 기초 Database 의 작성 Programtc "8.2  기초 Database 의 작성 Program"
    (Reflectance Data, Colorant Data)
C.C.M을 위한 염료및 섬유의 분광반사율값과 가격을 측정하여 기초 데이타 화일을  만드는 프로그램으로 회사에 따라 다르며 기초 Data를 만들기 위해 대개 5-10개의 염색농도 단계까지 입력할 수 있습니다. 따라서 넓은 범위에서 보다 세분화된 K/S Data(기초 Data)를 구축할 수 있기 때문에 보다 정확한 처방을 얻을 수 있습니다.

또한 염색시 시료의 차이, 실험실과 현장의 차이, 그리고 각 염료들의 상용성등과 같은 요인에 의한 염색성의 차이로 발생되는 염색문제도 위 기초 Data를 응용하여 각각에 알맞는 여러 가지의 기초 Data를 쉽고 다양하게 만들 수 있습니다.

염료의 응용별로 농도를 더욱 세분화하여 기초 자료를 입력하게 되면 정확도면에서 재현성을 가져올 수 있다.
[image: image15.png]SRF, %

140

100
60
Concentration (%)
— 0.01
20
400 500 600 700

Wavelength, nm

- Reflectance curves for different concentrations of C.1. Disperse Yellow 82




기초 Data작성 염색물의 상태가 좋은 A  와 나쁜 B 관계
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8.3  Match Prediction   ---  Color Recipe Data의 예측tc "8.3  Match Prediction   ---  Color Recipe Data의 예측"
C.C.M의 꽃이라 말할 수 있는 이 기능은 입력된 기초 Data를 기초로 하여 견본색에 대한 다수의 매칭처방과 최적의 염료, 최소의 Cost, 그리고 3개의 광원하에서 최소의 메타메릭 (Metameric)을 수초내에 계산하여 주므로 시간, 노동력, 그리고 염료및 원재료등의 비용을 절감할 수 있습니다.

Match Prediction

* Matching

  Matching은 하기의 2가지 방법이 있다
  Search + Correction

  manual match
* Expert Match

 - Dyeing Combination

 - Dyeing Process repeatability

 - Chemicals, Water, Substrate repeatability

 - 개인의 차 및 실수
 - Measumement instrument problem, 측정오차
 - Dyeing machine problems
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8.4 Batch Correction   ---  Batch의 색상 수정처방

tc "8.4 Batch Correction   ---  Batch의 색상 수정처방"
현장 Batch의 염색물이 견본색과 농도 또는 색상의 차이가 발생되었을 경우 비용이 최적화되게 하는 염료와  정확한 추가량을 수초내에 계산 수정하여 주므로서 시간 절약과 염료의 낭비를 막을 수 있습니다.  특히 Over Dyeing 일 경우 탈색을 하지 않고도 문제의 여지가 최소화 되도록 색상을 수정할 수 있습니다.

Batch Correction Methods

1) Match Prediction Data 이용시
2) Searching Data 이용시
수정 데이터 부분을 품질뿐만 아니라 추가되는 코스트도 바로 확인이 되므로 얼머만큼 손실이 발생했는지를 확인할수 있다.

8.5 Shade Library   ---  색상의 저장과 검색(CCS)
tc "8.5 Shade Library   ---  색상의 저장과 검색(CCS)"
2만개이상의 색상과 Data를 거래처별 또는 색상별등으로 분류하여 거래철별로 색상철 (Shade Library) 에 수록할 수 있고, 보관된 색상중에서 견본색과 일치 또는 가장 근접한 색상과 Data 다섯개를 신속하게 찿아 주므로 실험실의 B/T작업을 거치지 않고 바로 현장작업 Data 로 사용할 수 있기 때문에 시간을 절약할 수 있습니다.  일치하는 색상이 없을 때는 가장 근접한 색상으로 부터 다시 수정 처방을 하므로 보다 정확한 처방 Data를 얻을 수 있습니다.  현재 염색공장에서 칼라콤퓨터를 이용하지 않고 종전에 작성하여 만든 데이터를 보고 수작업으로 염색처방을 시험실에서 작성한 방법과 동일하나 이 방법은 시간이 경과함으로서 색상이 변퇴되어 처방이 차이가 발생하게 되며 데이터를 관리하는 자만이 알고 있으므로써 시간이 많이 소요되는 모순이 있으나 CCS는 컴퓨터에 저장되어 있는 데이터를 이용하여 수정 작업만하게 되므로 현실적으로 실용적이라고 볼수 있다.

8.6 Quality Control   --  염료및 염색물의 품질관리tc "8.6 Quality Control   --  염료및 염색물의 품질관리"
고객의 어떠한 요구에도 적극 대응할 수 있는  7개의 광원과 5개의 색차식 그리고 색채학을 기초로한 다양한 Program으로 염료및 염색물의 품질을 개관적으로 관리하므로서 개인의 주관적인 시각차이와 환경의 변화에서 오는 사고의 발생을 미연에 방지할 수 있습니다.
선택된 3개의 광원하에서 견본색 와 Sample의 색상이 Computer의 화면에 실제의 색상과 같은 Color로 표시되므로 쉽게 색상과 색차 그리고 메타메리즘 여부를 육안으로 볼 수 있습니다.

  * 광원(Light Source) ..... D65, A, F(CWF), C, D50, U, TL84
  * Total Color Difference : DE

    색차식   .................     Lab,  CIELAB(L*a*b*),  FMC-II,  LCH,  CMC
  * Color Strength ..........   염색물 및 염료용액의 농도측정
  * Whiteness Index.........  백도측정
  * Yellowness Index........  황도측정
  * Grey Scale  ............... Color Change

  * Grey Scale    ........... Staining

  * 색차의 허용오차 표시와 Color Plot
  * 기타
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 제 2 장  CCM활용상의 문제점과 대응책
1. CCM의 올바른 이해의 필요성

Computer 는 만능의 기계가 아니며 단순히 준비된 기초 Data에 의해 Software의 기능에 따라 신속하게 처리해 주는 첨단시스템이다.
그래서 CCM을 유효하게 가동하기 위해서는 
1) 정확한 기초 Data작성
2) 실험실, 현장의 染色精度의 실태 파악(수치화)

3) 염색에 관한 조작 및 조건의 표준화(염색의 재형성)

4) 염색공정의 제어, 관리수준의 향상
2. 염색에 있어서의 문제점과 대책

 tc "2. 염색에 있어서의 문제점과 대책 "
CCM을 실용화하기 위해 섬유소재 구입에서부터 염색공정에 이르기까지 제반 작업이 표준화가 이루어져 있지 않으면 아무리 훌륭한 CCM System을 도입하여도 CCM의 효과를 얻을 수 없으며 오히려 기기의 측정치에 대한 불신으로 작업의 진행에 지장을 초래하게 된다.  
CCM 도입 문제를 떠나서도 작업이 표준화되어 있으면 염색공정에서는 좋은 제품을 균일하게 생산하고 색상의 재현성을 쉽게 얻을 수 있다.

작업의 표준화가 이루어진 단계에서 CCM System을 도입함으로서 염색공장의 원가절감, 각종 염색처방의 data화, Recipe에 대한 개인차를 해소하고 숙련자의 부족 현상에 따른 작업지연을 해소하여 생산성을 향상시킬 수 있다.

그러면 CCM을 실시하는데 있어서 염색의 재현성에 문제가 되는 점을 살펴보면 다음과 같다.
  ① 섬유소재의 종류와 각 Lot에 대한 Data 변화
  ② 섬유의 각종 전처리가 미치는 영향
  ③ 염료 종류와 Lot 차에 대한 data 변화
  ④ 조제 종류와 Lot 차에 대한 data 변화
  ⑤ 염색용수가 미치는 영향
  ⑥ 염색공정의 변화
  ⑦ 염색 기계의 종류와 성능
  ⑧ 작업 상황에 따른 개인차
상기 요인중에서 CCM의 Recipe data에 비치는 영향은 염착력에서 미묘한 차이에서부터 상당한 차이를 초래하는 문제가 있는데 이런 점을 어떻게 대응해 갈 것인가는 기술적인 문제로 생각된다.
CCM을 도입한다고 해서 위의 문제를 Computer 가 해결해 주는 것이 아니며, 우리가 많은 문제를 해결한 만큼 Computer가 효율을 가져올 것으로 생각된다. 위의 문제를 해결하기 위한 방법으로 항목별로 알아보면 다음과 같다.

1.1 섬유, 염료의 종류와 각 Lot 차에 따른 data 관리 

기초 Data를 작성한 섬유소재와 실제 현장에서 작업하는 소재는 굵기, 조직, 표면광택, Lot차 등으로 인해 색상 및 염착량이 수시로 변화하여 문제가 되고 있으며 그렇지만 섬유 종류별로 기초 data를 입력하면 좋겠지만 많은 섬유를 전부 입력 할 수 없으므로 기준 섬유를 정하여 기초data를 입력시키고 각 섬유 에 대한 편차를 보정 해줌으로서 정확한 Recipe를 얻을 수 있도록 한다. 

1.2 섬유의 각종 전처리와 용수의 대책

섬유는 전처리의 결과에 따라 염료의 염착량과 색상이 많이 차이가 있으며, 염색용수에 따라서도 역시 마찬가지다.  동일 섬유에 대해서는 같은 처리 방법으로 실시하도록 하며, 같은 섬유라도 조직에 따라 동일 조건으로 처리했더라도 처리 효과는 다를 수도 있다.  또한 염료에 따라 염색용수의 영향을 받을 경우도 있으니 금속이온봉쇄제를 사용해야 하며 항상 이런 결과에 대한 자료를 수치화 할 필요가 있다.

1.3 염료와 조제의  Lot차에 대한 Data 관리

염료는 될 수 있는 한 재고를 줄이기 위해 염료 종류를 줄이고 최소한의 염료로서 많은 Color data를 얻을 수 있는 염료를 선정하여 기초 data를 입력하도록 하는 것이 바람직하다.  염료와 조제는 평량 오차가 발생하지 않도록 하며 조제의 성분이 변화 할 때는 기초data를 확인해야 한다.

1.4 염색공정과 염색 기계의 자동화

염색공정의 자동화는 항상 일정한 방법으로 염색을 하기 위한 장치이며 CCM 실용화를 위해 중요한 문제이다.  염료와 조제의 자동 계량과 투입, 그리고 염색의 온도 와 시간을 일정하게 유지해야하며 욕비와 pH를 자동 제어 할수 있도록 하므로서 염색의 재현성을 얻을 수 있고 CCM의 정도를 개대할수 있다.  CCM의 실용화가 작업 방법의 표준화를 이루도록 하고 작업 표준화가 CCM의 기대 효과를 얻을수 있다고 생각된다.
염색공장에서 검토해야할 대책
1) 염색공장의 자동화
 (1) 염료의 평량 정도(실험실에서의  Pippet의 관리)
 (2) 염료의 보관상태(밀폐보관이 바람직하다)

 (3) 조제의 첨가량,첨가시간
 (4) 온도의  Control 및 온도계, 온도조절계의 교정
 (5) 수질 및 수량,욕비, 염색시간의 Control과 정확성
2) 염색공장의 관리

   (1) 염료의 용해온도의 관리, 염료용해액의 안정성(실험실에 있어서의 Stock

     Solution액의 보존 기간의 기준)
   (2) 생지의 전처리공정의 재현성 및 생지의 종류에 의한 염색성 변화의 수치적파악
   (3) 염색기의 특성 파악
   (4) 수질의 관리
   (5) 숙련자의 경험적 요인의 분석과 수치화
1.5 염색상의 문제점과 대책
1) 오차율
염색의 재현성은 CCM에 있어서 중요한 문제이다
평량에서 부터 시작하여 기초 Data 작성 및  Recipe 확인등 실험실에서의 염색과정은 많다. 
평량만 생각해 보면 염료, Chemicals , 시료등 
2) 염색의 재현성

CCM에 있어서 기초 Data 작성시의 염색조건과  Recipe의 제조건이 다르면 기초 data의 작성의 의미가 없다.  실험실과 현장과의 제반 조건이 일치해야 하지만 장치적인 문제가 뒤따르게 된다.  침염에 있어서 설명하면, Cationic 염료로 Acrylic섬유를 염색할 경우에는 큰 문제는 없지만 분산염료로 Polyester섬유를 염색할 경우는 염색온도, 시간, 욕비, pH, 등으로 염착량의 차이를 일으킬수 있으며 반응성염료로 Cotton를 염색할 경우는 욕비 중성염의 량 ,염색온도등으로 염착량의 큰 차이를 발생하게 되므로 현장과 실험실과의 차이가 적고 안정성이 높은 염료 등을 잘 선택하여 사용해야 한다.
3. 기초 Data 입력의 중요성

 tc "3. 기초 Data 입력의 중요성 "
CCM System 도입을 성공하기 위해서는 정확하고 재현성이 있는 CCM System이 결정되어야 하며 다음으로 기초 data의 입력이 성공의 여부를 결정 지을 만큼 중요하다.
CCM System은 정확한 Color Matching data를 얻는데 중요한 목적이 있기 때문에 정확한 기초 data를 준비를 위한 check point는 다음과 같다.
ⓐ 시염물의 작성표준에 기준한 정확한 염색
ⓑ 염색액의 정확한 계량과 조합
ⓒ 표준 염색기술 사용
ⓓ 표준의 염색시간과 온도
이렇게 하여 기초 data가 준비되지만 다음의 Factor도 고려해야 한다.

ⓔ 정확한 염색 시료
ⓕ 시염물의 정확한 계량
ⓖ 정확한 염액의 조정
ⓗ 염욕의 정확한 준비 (염료, 조제)
ⓘ 표준염법
ⓙ 기초 data check

   - Reflectance data 및  K/S data 의 check

ⓚ Spectrophotometer의 표준 작업등
기초 data를 위해 이상과 같은 사항을 Check 해야 한다.
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