
직물설계(Ⅰ) 

 

1. 서 언 

섬유산업에서는 섬유나 실을 만들 수만 있다면 옛날부터 사용되어 오고 

있는 직물의 조직을 적용하여 직물을 간단히 만들 수 있다고 생각하고 있으

며, ‘태초에 실이 있었다’ 라는 발상이 주류를 이루고 있다. 그러나 그 섬유나 

실은 범용성을 중점으로 하여 만들어 졌기 때문에 각종 용도의 직물에 반드

시 적합하다고는 말할 수 없다. 또한 과잉된 의류의 생산과 옷장에 많은 옷

을 지니고 있는 현대에 의류의 수요환기를 위하여서는 소비자 지향의 다양

화된 매력적인 직물의 공급체제를 조성하는 것이 중요한 과제이며 이를 위

해 빼놓을 수 없는 기술이 직물설계이다. 따라서 여기서는 다음 각 항목에 

대해 해설하여 실용화에 도움을 주고자 한다. 

 

2. 직물설계의 목적 

직편물의 상품개발은 상품의 다양화시대에서의 시장수요에 대응하기 위하

여 적극적인 자세로 해야만 한다. 그러나 현장의 일상업무에서는 어려움을 

해결하기 위해 현재 갖고 있는 실을 사용, 무언가 눈앞의 수요만을 지향한 

직물설계가 강요되어지고 있는 경우가 오히려 많다. 또한 높은 이상을 걸기

보다는 현장의 임시 변통적인 제조로 일상업무를 처리하는 예가 많다. 

그러나 의류의 생산이 과잉되어 있는 현재, 구매의욕을 환기시키기 위해서

는 소비자가 기호로 하고 있는 직물의 상품개발이야 말로 가장 중요한 과제

이다. 이러한 상품개발의 출발점이 되는 직물설계는 표1과 같이 각종 직물의 

개발요인을 조합하여 행해야만 한다. 그리고 용도에 적합한 실용기능과 심미

성을 갖춰 현재 갖고 있는 기계설비를 사용하여 양산할 수 있는 직물제조법



을 설정하는 것이다. 

 

<표 1> 직물개발 요인표 

 

 

또한 품질설계나 직물의 상품개발에서와 같이 내외의 정보를 반영시켜 상

품에 대한 가설계와 시작을 하고 시작품의 시봉 및 시착을 하여 일부 손질

을 한 후 본 설계를 함으로써 양산할 수 있는 제조조건을 설정한다. 다음에 

실, 직물, 염색가공의 전공정을 통하여 종합적인 원가계산을 하여 경제성을 

평가한다. 



따라서 직물설계기술자가 갖추어야 될 자질은 직물의 용도, 요구성능, 설

계목표를 충분히 인식하고 또한 실용제조기술의 요점으로부터 직물물성에 

이르기까지 폭 넓은 지식과 이해를 갖는 것이다. 

종래부터 섬유기술은 기계설비가 중점지향되어 왔으며 상품의 설계기술은 

기업에서 빼놓을 수 없음에도 불구하고 특수기능 내지는 등한시 되어 왔다. 

따라서 컴퓨터업계에서의 소프트웨어기술의 충실이 요구됨과 같이 섬유기술

에서도 직물설계기술을 확립하여 자유로이 구사할 수 있는 체제를 만드는 

것이 가장 급한 과제이다. 다음에 직물설계의 수법 및 평가법에 대해 기술한

다. 

  

3. 직물의 상품개발 추진방법 

 

<그림 1> 나일론의 라이프 사이클 

A : 착용비용의 감소(스토킹 

B : 칼라 디자인(다양화, 팬티스토킹화 

C : 착용층의 확대(주니어시장 개척) 

D : 타이어, 카핏(다른 분야에의 전개) 

 

잘 알려져 있는 나일론 스타킹의 라이프 사이클의 예(그림1)에서도 알 수 



있듯이 어떠한 획기적인 기능성을 갖춘 상품일지라도 장기간에 걸친 수요유

지는 불가능하다. 따라서 시장개척을 위한 수정이 뒤따라야만 한다. 그리고 

경합시장과 자사제품의 라이프 사이클을 염두에 두고 현행 상품의 소비성능

과 심미성의 개선추구를 도모하여 유행에 밀착한 개발이 필요하다. 그러기 

위하여는 다음 방법이 효과적이라고 생각된다. 

 

가. 독창적 개발 

무로부터 유를 낳는 것이 아니라 목적달성을 위하여 각종 원리의 응용예

로부터 유추하여 이루어 놓는 것이다. 그리고 힌트를 자연현상이나 생물의 

본능작용기구 등으로부터 얻어 내어 다변량해석법 등의 통계처리 등을 거쳐 

종합적으로 처리한다. 

독창성 개발수법에 대해서는 등가변환론, KJ법(발상법), NM법(감의 구조), 

역전의 발상 등의 책을 참고하기 바란다. 

이들의 사고방법은 단순기존기술의 조합이나 1차 정보의 정리를 통해 새

로운 분야의 사상전이 및 전개, 더욱이 타 분야의 현상 및 기구에 착안하는 

것 등 어떻게 사고를 정리하여 발전시키는가 등의 수법을 소개하고 있다. 

 

나. 아이디어의 정리평가 

상기의 독창적 개발검토법을 확인한 다음 많은 아이디어를 일람표로 작성

하여 기술성, 경제성, 시장성, 기타 필요한 요인을 포함하여 정리한다. 

그래서 이들을 종합평가하여 방침을 결정한다. 

 

다. 기술도입 

섬유제품에서 기술성을 평가할 때는 특성의 개조능력증대 및 감각능력의 



확장에 대한 항목에 착안해야 하며 또한 새로운 감각의 상품을 제조하기 위

해서는 신소재 개질소재, 신공정 등을 적용해야 한다. 

또한 한편으로 특허기술을 검토할 경우에는 관련검색수단을 통하여 검토

할 필요가 있다. 

특허기술성의 유무 및 저촉가능성의 유무, 상지기술 또는 단순한 노하우 

정도 등도 판단한다. 특허에 저촉되는 경우는 회피대책을 검토 연구개발할 

것인가, 실시허락을 받을 수 있는 계약인가, 시기와 소요비용 등을 감안한 

포괄적인 경제성을 검토하여 결정할 필요가 있다. 이때에 해당기술의 문제를 

예측하는 것도 바람직하다. 

 

라. 상품화 단계의 평가 

우선 개발상품을 시판하여 각종 문제점을 유출하여 해결을 도모한다. 그리

하여 스케일 업(scale up) 시점의 생산공정상의 문제 및 효율 파악, 그리고 판

매시에 타사제품과 경합을 회피할 수 있는가, 판매루트의 설정은 어떠한가 

등을 검토하여 양산 시판 시작할 때에 대비하는 것이 바람직하다. 

 

마. 원가계산 

개발상품의 원가는 원료비 및 제조비로 구성된다. 이의 산정기초에는 생산

수량 및 기간을 고려해야 한다. 판매가격도 초기판매량 및 양산생산할 때의 

두 제조가격을 구하고 경합제품의 판매가격과 대비하여 판매정책을 세워서 

다방면으로 결정해야 한다. 

 

4. 직물설계의 요인  

직물을 설계할 경우에는 용도에 기초한 기능성, 태(handle), 심미성 등의 요



인에 착안해야 한다. 

 

가. 기능설계 

요구되는 강신도, 항필링성, W&W성, 주름(pleat)보지성, 치수안정성, 방추성, 

난연성, 보온성, 통기성, 전열성, 흡습성, 흡수성, 전기절연성, 내수성, 내열성, 

내약품성(산, 알칼리), 신축성, 방염성, 내균성 등의 요구성능을 충분히 만족

시킬 수 있도록 한 다음 항목을 가미하여 직물을 설계한다. 

1) 원사의 섬유집합사태와 직물구조의 상승효과 

2) 염색가공공정에 의한 섬유집합상태의 변화 

3) 각 제조공정(실, 직물, 염색의 각 공정)에서의 동일 섬유집합 구조체의 

재현화 

 

나. 태의 설계 

직물수요의 고급화와 더불어 직물의 관능특성 즉, 시각적 및 촉각적인 요

인이 중시되게 되었다. 전자는 색, 무늬, 광택 등의 특성이고, 후자는 촉감 

즉 빳빳함, 팽팽함, 유연함, 부드러움, 두께 등이 이에 속한다. 이들의 특성은 

고급직물에서 빼놓을 수 없는 것들이며 소비자의 요구가 강하고 또한 유통

단계에서 판매장점(sales merit)으로 강조되고 있다. 그러나 이들의 관능태는 

시간, 장소, 분위기(온습도 등 기상조건과 인간의 정서안정성) 등에 의해 달

라지기 쉽다. 이 결점을 보완하기 위한 시도로서 Livesey Owen등의 개념을 

마쓰오(松尾) 등이 발전시켰다. 관능태의 용어(생태: 우리들이 느끼는 태)를 

기본역학적인 특성(태의 물리량)으로 변환하여 계측하고, 이것을 감각치 대신

에 대비하는 방법이다. 가와바다(川端)도 이것과 동일한 개념의 수법으로 모

직물의 태를 주체로 다변량해석하여 발전시키고 있는데, 해석만이 아니라 이



것을 직물설계에 반영시킬 수 있으면 좋겠다. 

이 기본역학특성의 계측을 직물설계 효과의 확인과 설계를 수정할 때의 

자료로 사용하면 정확한 태의 직물을 설계하는 데 효율화를 기할 수 있다. 

 

다. 심미설계 

소비자의 관점에서 직물을 병택할 때 또 다른 한 가지는 시각적인 요인이

다. 즉 색채, 모양 등의 성분과 직물본래의 표면조직으로부터 나타나는 결의 

섬세함과 광택 등에 의한 광택성분이다. 이들이 직물의 구매요인이 된다. 또

한 직물의 드레이프성과 같이 기본역학특성-전단모멘트의 구배에 관련된 수

치로 어느 정도 판별가능한 것도 있다.  

따라서 패션성이 있는 고급직물을 설계할 때는 심미성 및 시각판정을 가

미해야만 한다. 이것은 개성적이므로 일원화하기 어렵다. 한편 광택 및 드레

이프 등은 물리량으로 취급되고 있다. 실크 또는 합섬의 심미성 특히, 실크

와 같은 광택의 양적 또는 질적인 광택을 평가하여 동일한 조직의 견직물과 

비교한다. 직물의 조직, 밀도, 실을 구성하고 있는 단섬유의 단면형태, 단섬

유의 섬도, 백도, 연수, 연방향 등을 검토하여 목표치에 접근시켰다. 

그림 2는 편광법에 의한 8매 주자의 반사광 강도 및 성분으로서 a) 섬유표

면전반사광 IRT, b) 내부투과광 IR, c) 섬유표면 1차반사광 M, d) 섬유표면 확산

광 D 등을 나타낸다. 이들은 섬유구조에서 생기는 반사광의 각 요인별 강도

와 비율로 실키 각(silky) 섬유의 특징을 정확히 알 수 있다. 

실키섬유 A는 내부투과광 성분의 비율이 견에 가깝고, 실키섬유 B는 반사

광 강도가 견에 가깝다. 육안으로는 실키섬유 B가 견에 더 가까운 것으로 판

정된다. 

 



 

<그림 2> 8매주자의 반사광 강도 및 성분 

 

섬도를 1데니어 정도로 하여 견에 가깝게 경위사를 추연하여 밀도가 많은  

평직과 같이 직물의 표면조직(texture)을 미세화하면 견과의 차이를 식별할 

수 없게 된다. 

광택계측법에서는 비교광택도 Gα(α=60°), 3차원광택도 ρGγ(α=β=60°, 

γ= 45°), 반치폭광택도 GH (α=β=60°, γ=45°), Jeffries 광택도 GJ (α=40°

β=-75°, 두미광택도 Lm 등의 모두가 직물 표면조직상태의 영향을 받기 어

렵고, 입사광이 비치는 부분에 따라 반사광이 크게 달라지기 때문에 적당하

지 못하다. 따라서 질적인 광택을 판정하는 데는 편광법이 좋다. 

 

5. 직물의 조직도와 제직도 

직물을 설계할 때는 용도 및 사용목적에 접근시킬 수 있는 대세를 결정하

는 것이 직물조직의 병택이다. 직물조직은 경위사가 교차되는 상태를 나타내

는 것이기 때문에 평직은 극히 조직이 치밀하고 얇은 직물로 빳빳한 기가 

있는 직물에 적합하다. 

능직은 평직보다 밀도가 많더라도 유연하기 때문에 두꺼운 직물에 적합하

다. 주자직은 경사 또는 위사 중 어느 한쪽이 직물표면에 떠 정렬되기 때문

에 밀도를 더욱 많게 하면 광택이 좋은 보다 유연한 직물을 얻을 수 있다. 



이러한 점을 염두에 두고 직물의 조직을 병택하여 설계를 하여야 한다. 

그리하여 제직준비공정 즉, 통경을 하고 또는 직기에 통경된 빔을 거는 작

업요령을 결정한다. 

 

가. 제직도 

제직도를 그림3에 나타냈다. 이것은 조직도를 기중으로 하여 종광도입순서, 

바디꿰는 방법, 도비와 자카드의 개구장치인 문전(peg) 심는 방법 또는 페퍼 

카드 이용의 경우에는 천공(punching)순서 등의 상호관계를 동일도에 나타낸 

것이다. 

 

<그림 3> 출형조직(herringbone twill) 

 

1) 조직도 

출형(herringbone twill) 조직도에서 좌단의 경사로부터 1, 2, 3, 4···14와 

같이 번호를 메긴다. 또 위사는 위사 넣는 순서를 조직도의 아래로부터 위로 

① ② ③···⑧과 같이 번호를 메긴다. 즉 경사 14올, 위사 8올이 이 직물

의 일완적조직(1 repeat)이 된다. 

2) 종광통입 방법도 

종광통입 방법도는 섹션페퍼(Section Paper)의 가로열(행)이 종광 1매를 나타



내고 위로부터 순서대로 1~8까지가 각 종광의 번호를 나타낸다. 

이 예에서 종광의 통입방법은 조직도의 경사 1올 즉, 1(이후부터 경사 1, 2

라 부른다)은 종광의 1매째 즉, 종광 1로 통과시킨다. 다음에 경사 2는 종광 

2에, 경사 3은 종광 3과 같이 하여 계속 경사 8은 종광 8에 통과시킨다. 다

음에 경사 9는 종광 7, 경사 10은 종광 6과 같이 하여 계속 경사는 14까지 

종광번호는 5~1까지 통과시키면 경사의 번호가 커짐과 반대로 종광의 번호

가 작아진다. 따라서 경사 8을 대칭축으로 하여 종광통입 방법은  V형을 나

타내게 된다. 이것은 종광 1에는 경사 1 및 14, 종광 2에는 2 및 13과 같이, 

이하 동일한 방법으로 그 반복(repeat) 횟수배의 경사 올수가 통과되어져 있

으나 종광 8만은 경사 8의 반복횟수배의 경사 올수 밖에 통과되어 있지 않

다. 

종광의 통입 순서는 종광꿰는 순서로도 말하며 그림4와 같이 순통, 출형통, 

파통, 주자통, 순비통, 이중통, 할통, 혼합통 등이 있다. 

레노직물을 위해서는 레노통을 이용한다. 

 

 

<그림 4> 종광통입 방법도 

 

3) 바디꿰는 방법 

바디꿰는 그림에서 조직도의 경사 1, 2, 3···14에 대응하는 위치의 1 섹



션은 그 대응하는 경사 각 1올을 나타내고 있다. 그리고 검게 칠해져 가로로 

1열로 연속하고 있는 섹션은 동일 바디살 틈사이에 동시에 끼워져 있는 올

수를 나타내고 있다. 이 열에서는 바디에 4올이 통과하고 있으며 종광 순서

에 대응하는 경사, 예를 들면 1~4 또는 5~8까지가 동일 바디살에 끼워져있는 

것을 나타낸다. 바디살에 꿰는 올수는 그림5와 같이 바디살에 1올, 2올, 3올, 4

올 2, 3, 4올 및 바디살 2올 비우고 꿰는 등의 방법이 있으며 이것은 직물의 

종류, 직물의 밀도, 경사의 종류, 경사의 가호상태, 직물의 촉감등에 따라 병

택해야 한다. 직물면상에 레노직과 유이한 조직을 만들기 위하여 그림5와 같

이 바디살 2를 비웠으며 그곳에는 경사를 끼우지 않았다. 또 그밖에 바디살 

1에 n올을 끼우고 또한 바디살 1당 2올과 3올, 2올과 4올 등의 난통, 그리고 

바디살 1에 n올을 끼우고 m살을 비우는 (즉 경사를 끼우지 않는 바디살을 n

올 끼우는 중에 m살을 비운다)것 등도 있다. 

 

 

<그림 5> 바디살 꿰는 올수 

 

4) 도비문전도 

그림3과 같이 도비문전도는 가로열이 문판(lag)을 나타내고 위로부터 순서

에 따라 1, 2, ···8, 세로열은 좌로부터 우로 향하여 조직도의 위사 넣는 

순과 합치시켜 ① ② ③···⑧의 번호를 메긴다. 즉 문전도에서는 조직도

의 위사 넣는 순 ①의 경사 1은 경사 위에 떠있는 조직상태이기 때문에 종

광 1을 개구시키도록 하여 도비 문전도에서 문판 1에 문전을 심는 것을 나



타낸다. 그리하여 위사 넣는 순 ①에서는 동시에 경사 2, 3, 6, 10, 13, 14가 개

구하도록 되어 있다. 따라서 도비문전도의 종광순서 2, 3, 6에도 문전을 심는

다. 위사 넣는 순 ②에서는 종광순서 2, 3, 4, 7에 문전을 심는다. 동시에 위사 

넣는 순 ③에서는 종광순서 3, 4, 5, 8, 위사 넣는 순 ④에서는 종광순서, 1, 4, 5, 

6, 위사 넣는 순 ⑧에서는 종광순서, 1, 2, 5, 8의 각 문전을 심는 것을 나타낸

다. 

이 제직도에서는 출형통을 사용하고 있기 때문에 순통과 같이 문전도는 

조직도를 꼭 90°만큼 우회전시킨 것과 같다. 또한 경사 9~14는 종광통입 방

법을 출형통으로 하였기 때문에 종광 1~8을 사용할 수 있어 사용 종광매수

를 절약할 수 있다. 

또한 그림6과 같이 동일조직이라 하더라도 종광통입 순서를 다르게 하면 

문전도가 달라지며, 페퍼 카드의 펀칭 역시 마찬가지다. 

 

 

<그림 6> 도비문전도 

 

5) 자카드의 문지천공순 

자카드 개구장치의 개구수(종광개구 지시의 자유도, 즉 동시에 종광의 개

구를 지시할 수 있는 종류수의 것)와 통사의 매는 법, 모양의 대칭성, 비대칭

성, 파조(leash)의 유무를 고려하여 종광의 전후배열을 결정한다. 

자카드용 조직도 읽는 법을 그림7에 나타냈다. Ⅰ은 의장도이고 二三·

··은 견침(경침)의 번호, Ⅱ는 의장도를 좌로부터 우(㉠)로 읽는 경우의 문



천법, Ⅲ은 의장도를 우로부너 좌(㉡)로 읽는 경우의 문천도이다. 

Ⅱ, Ⅲ의 그림에서 1, 2는 각각 의장도 Ⅰ의 가로부분 1, 2에 대응하는 문지

로서 의장도의 조직점을 문지에 가로 1부분부터 문지 1매당 천공한 것이다. 

 

 

<그림 7> 자카드의 문지천공순 

 

문지문공의 번호순(一, 二, 三···등)은 견침 번호 즉, 실린더 구멍의 번

호순과 같다. 실린더가 직수의 좌측에 있으면 문지의 우측상단구석의 구멍이 

최초의 번호가 되며, 좌측 상단구석의 구멍이 마지막 번호가 된다. 그리고 

문지는 우로부터 좌로 번호순으로 정렬하여 제직한다. 

그리고 직물의 표면을 밑으로 하여 제직하는 경우에 다 제직된 직물의 표

면무늬모양의 방향을 의장도대로 나타내려면 우측에서는 Ⅱ와 같이 의장지

를 좌에서 우로 읽어 천공한 문지를 사용하면 된다. 또한 좌측에서는 Ⅲ과 

같이 우에서 좌로 읽어 문천한 문지를 사용한다. 이때에 문자와 같이 방향이 

정해져 있는 무늬에서는 특히 주의를 해야 한다. 

또한 위 2종조직 및 그 이상의 다층조직의 경우는 표면에 위사 다음은 이

면에 위사와 같이 하여 위사를 넣을 때 마다 문지를 천공한다. 더욱 상세한 

것은 자카드의 제직에 관한 서적을 참고하기 바란다. 

 



6. 직물설계와 제직한계  

직물을 설계할 때에는 특히 직물의 기하구조를 고려하여 제직한계치와 설

계할 직물의 특성치와의 상관관계를 충분히 알아두어야 한다. 이것을 무시하

면 사용목적에 부적당할 뿐만 아니라 제직성을 조해하고 상태도 나쁘게 된

다. 

 

가. 직물의 기하학적 구조개념 

그림8에 평직물에 대한 기하학적인 구조모델(F. T. Peirce의 크림프이론의 설

명도)을 나타냈다. 

F. T. Peirce는 이 기하학적인 구조모델을 기초로 하여 직물의 경사와 위사

의 직축률과 커버팩터(cover factor)와의 관계를 단순화하여 취급하였다. 이것

을 더욱 발전시켜 실용화시킨 편리한 보고도 있다. 

F. T. Peirce의 평직물에 대한 기하학적인 구조모델에서는 직물을 구성하고 

있는 실은 휘어지기 쉽지만 늘어나기 어렵고 길이에 따라서 직경이 균일한 

원형단면의 실린더라고 판정하여 경사에는 w, 위사에는 f의 첨자를 붙인다. 

그림8로부터 다음과 같은 관계식이 성립된다. 

hw=PF wC2 (성글은 구조인 경우) 

hw=4/3·PF wC (실용적이고 광범위) 

조직의 조밀(잼구조) : θw=Lw/DT 

경사, 위사 모두 잼구조 : θF=LF/DT 

가 된다. 따라서 

2
Tw )D/P(1− + 2

TF )D/P(1− =1 

이것이 잼(Jam)구조직물의 조건식이 된다. 



이 식으로부터 직축률을 변수(parameter)로 하여 파고 h/D와 사간거리 P/D

의 관계를 나타낸 것이 그리9이다. 이 그림에서 좌측편의 경계선이 직물구조

에서의 사간 간격이 없어진 잼구조의 영역이다. 

 

 

<그림 8> 평직물의 기하학적 구조의 모델 

dw : 경사의 직경          dF : 위사의 직경 

Pw : 경사간의 거리        PF : 위사간의 거리 

hw = 경사축 곡선의 포면중심부터 최대변위(파고, wave height) 

θw = 포의 중심면에 대하여 이루어진 경사축의 최대경각 

θF = 포의 중심면에 대하여 이루어진 위사축의 최대경각 

Lw = 인접하는 교착사간(위사간)의 경사축의 길이 

LF = 인접하는 교착사간(경사간)의 위사축의 길이 

Cw = 경사의 크림프 %(hw 산출식에 사용) 

CF = 위사의 크림프 %(hw 산출식에 사용) 

DT = dw +dF, 모든 길이의 요소는 이 DT를 기준으로 함 

W = 경사의 단면을 나타냄 

F = 위사의 단면을 나타냄 



 

<그림 9> 사축곡선의 파고 h/DT와 사간의 거리 P/Dr의 관계 

P : 경사간 또는 위사간의 거리 

DT : dw + dF 

h : 경사축 또는 위사축 선의 포면중심부터의 최대변휘(파고) 

 

그런데 실제 직물구조내의 경사와 위사는 직물밀도의 많고 적음, 실 자체 

탄성률의 크고 작음에 의해 편평화하고 있다. 이에 대해서는 Kemp가 실의 

단면을 레이스 트랙(race track)과 유이한 형상으로 간주하여 취급하였다. 

 

나. 제직한계의 고찰 

1) 실의 직경 

직물을 구성하고 있는 실의 단면을 원형으로 간주하여 방적사일 경우에 

번수를 S라하면 실의 직경은 d=k S 가 되며 이때 k는 실의 비중 및 번수의 

종류를 결정하는 표준중량 및 표준장의 결정방법에 따라 달라지게 된다. 



면사에서는 k=0.0358in=1/28in가 된다. 

2) 직물의 커버팩터 

경사 또는 위사가 단위장(예를 들면 in) 사이에서 직물의 표면을 커버하는 

비율을 커버팩터라 한다. 구성하고 있는 실의 번수를 S, inch간 실의 밀도를 

T라 하면 커버팩터 K=T/ S 가 된다. 

이것은 inch사이에 실의 투영면적이 점하는 비율로 생각해도 좋다. 

이 개념에 의하면 실의 번수가 다른 경우에 단순히 실의 밀도에 대한 비

교뿐만이 아니라 조직의 조밀상태도 알 수 있다. 

그림8에서 dw/Pw 또는 dF/PF (w는 경사, F는 위사와 관계하고 있는 것을 나

타내고 이하는 여기에 준한다. 여기에서 dw는 경사의 직경, Pw는 인접하고 있

는 2올의 경사중심 사이의 거리를 나타낸다)를 실제의 커버팩터라고 할 때도 

있다. 

또한 경사와 위사를 동시에 생각할 때에는 직물의 커버팩터를 Kc라 하며 

Kc = Kw + KF - k·Kw·KF가 된다(여기에서 k=1/28in). 

 

<표 2> 실의 외관 직경 환산식 

 

 

S가 면번수일 때에는 경사 또는 위사가 인접하고 있는 실에 밀착되어 있



는 잼직물의 Kw, KF, Kc는 모두 28이 된다. 이것은 소재에 의해 표2와 같이 

실의 외관상이 비중 및 직경이 다르면 수치가 다르게 된다. 이것을 염두에 

두고 직물의 밀도를 취급하는 것이 좋다. 

3) 실의 번수비 

β = dF/dw = Fw SS /  

을 실의 번수비라 하며 잼직물에서는 

Kw = 1/Pw wS = 28dw/Pw = {28/(1+β)}Pw/DT 

KF = 1/PF FS = {28β/(1+β)}PF/DT 

따라서 

2})1/(28{1 wKβ+− + 2})1/(28{1 FKββ +− =1 

이것이 잼구조의 조건이며 이것을 플로트 시킨 것이 그림9의 좌단경계선

이다. 각각 가로 및 세로의 좌표축에 경위사의 번수비 β를 변수로 하여 이 

잼직물의 Kw, KF를 플로트한 것이 제직한계의 커버팩터이다. 

이 값은 Love가 작성한 면평직물, 면 3매직물, 면 4매직물, 면 4매 옥스퍼

드직물, 면 5매주자직물 등의 제직한계도[그림10, 그림11, 그림12의 a, b 및 

그림13 등]을 사용하여 간단히 구할 수 있다. 

 

 
<그림 10> 면평직물의 β와 커버팩터에 의한 제직성 한계도 



 
<그림 11> 면 3매 종광능직물의 β와 커버팩터에 의한 제직한계도 

 

 

<그림 12.a)> 면 4매 종광능직물의 β와 커버팩터에 의한 제직한계도 

(윗식을 그래프화한 것) 

 

 

<그림 12.b) > 면 옥스퍼드직물의 β와 커버팩터에 의한 제직한계도 



 

<그림 13> 면 5매 주자직물의 β와 커버팩터에 의한 제직한계도 

 

다. 직물의 조직과 제직한계 

앞에서 설명한 각 직물조직에 따른 제직한계의 그래프 즉, 그림10~13은 모

두 세로축에 위사의 커버팩터 KF, 가로축에 경사의 커버팩터 Kw, 경위사의 

직경비 β=(dF/dw) (= Fw SS / )의 각 곡선위에 각 번수비율로 구성되어 있는 

해당조직의 직물에 대한 제직한계치를 나타냈다. 이 값은 면사를 모델로 하

여 작성하였기 때문에 섬유소재가 다르거나 또는 필라멘트직물인 경우에는 

표2에 있는 번수 환산계수를 사용하면 편리하다. 그리고 이것은 실을 동일 

원통형의 구조로 하고 또한 실의 구부러짐이나, 경사와 위사의 사이나, 각각

의 실끼리의 교차 및 마손 등에 의한 변형이나 이그러짐이 없다고 가정하여 

산출한 값이다. 

단지 능직과 주자직에서는 그림14와 같이 떠있는 실 밑의 실은 찌그러져 

있다고 가정하고 있다. 따라서 그림11등에서 각 β 값의 커버팩터곡선으로부

터 아래 좌측에 K값이 위치하면 어느 경우라도 직물의 기하구조적인 여유가 

있어 제직한계에 달하였다고 말할 수 없다. 

따라서 설계하고 있는 직물의 커버팩터가 제직한계에 있는지 어떠한지를 

알려면 이들의 제직한계도를 사용하여 검토하면 편리하다. 표3은 각종 면직



물의 커버팩터의 일례를 나타낸 것이며 이들의 직물은 모두 제직한계내에 

있다. 

 
<그림 14> 떠있는 실 밑에 실의 찌그러진 모양 

 

<표 3> 각종 면직물의 커버팩터 

 



그러나 수년전에 젊은이들의 방한복으로부터 길거리에 입고 다니는 옷으

로도 유행했던 다운웨어(Down wear)용의 직물과 컴퓨터리본클로드(Computer 

ribbon cloth)용의 직물 등은 조직이 극히 조밀한 것으로 비교적 얇은 직물이

다. 

이들의 요구성능을 알아내기 위해서는 제직한계의 부근이나 필요한 경우

에는 다소 제직한계를 상회하는 커버팩터를 갖는 직물을 설계한다. 그리고 

생산성면을 고려할 때에는 이 제직한계값을 적당히 밑돌게 해야만 된다. 또

한 그림10~13에서와 같이 제직시 사용종광매수가 많으면 많을수록 제직한계

값이 커진다. 다시 말하면 표4에 나타낸 최대커버팩터가 크게 된다. 이것은 

직물의 기하구조내에 떠있는 실의 올수가 많은 조직에서는 1완전조직내에 

경사 및 위사의 굽는횟수가 적기 때문이다. 또한 실을 구성하는 섬유소재의 

종류에 따라 실의 비중이 다르기 때문에 실의 외관직경은 표2와 같이 된다. 

또한 혼방일 경우에는 혼방섬유소재의 비율로부터 혼방사의 비중을 산출한

다. 

 

<표 4> 최대 커버팩터 

 


