
설계이론을 중심으로 한 직물구조(1) 

 

제1장 사와 그 성질 

1. 필라멘트사(Continuous-filament yarns)와 방적사(Spun yarns) 

직물의 두께(thickness), 중량, 구조(texture), 촉감(handle)등의 물리적 성질과 

내마모성, 인열강도, 방추성, 세탁견뢰도 등의 특성(performance characteristics)

은 다음 조건에 좌우된다. 

(a) 경사와 위사의 성질 

(b) 사의 간격(spacing)과 교착(inter-lacing) 

(c) 가공에 의한 변형과 변태 

직물의 연구에 있어서는 이들 조건을 등한시 할 수 없고, 특히 사로부터 

직물로 성포하는 것을 계통적으로 연구하기 전에 사의 성질에 대한 예비적 

고찰이 필요하다. 사는 주로 필라멘트사와 방적사의 2종류로 구분할 수 있다. 

필라멘트사는 실질적으로 무한정한 필라멘트(endless filament)로 구성되어 

있고, 사의 강력은 연에 좌우되지 않는다. 그렇지만 결합력(coherence)을 가하

고 타의 요구하는 성질을 부여하기 위해서 가연한다. 필라멘트사는 평활

(smoth)하고, 광택이 있고, 대단히 균일한 성질이 있다. 

방적사는 장이 비교적 짧고, 고르지 못한 섬유로부터 방적한 것이며, 강력

은 가연에 의해 나타나는 내부섬유의 결합력에 좌우된다. 방적사는 털이 많

고(hairy), 광택이 적고, 필라멘트사보다 불균제하다. 

필라멘트사로 만든 직물을 방적사로 만든 것과 그 성질이 대단히 상이하

다. 

사의 종류의 선택에 의하여 대부분 영향을 받는 직물의 성질을 고찰함으

로써 이 상이점을 가장 잘 평가할 수 있다. 



1-1. 균제도(Uniformity) 

유출된 인조필라멘트는 단면의 크기와 형태가 보통 균일하며, 그리고 필라

멘트사는 그 장에 따라 같은 수의 필라멘트를 가져야 하기 때문에 이러한 

사는 대단히 균일하다. 연속필라멘트의 견사는 불균일하나 대부분의 방적사

보다는 더욱 균일하다. 방적사에 있어서 불균제의 주요한 원인은 사의 장에 

따라 단면에 섬유수의 변동이 있기 때문이다. 이 변동의 일부는 드래프트

(draft)공정중에 불완전한 섬유제어에 기인되는 것이고, 또 일부는 Slubbing 및 

roving공정중에 섬유가 제멋대로 그 장에 따라 분포되는 사실에 기인된다. 

방적사의 피할 수 없는 불균제성은, 이것이 장주기(번수변동의 결과)이거나 

규칙적으로 박복하지 않는다 하여도 방적사로 제직한 직물에 치명적인 결함

을 나타낸다. 사의 보푸라기 표면에 의해서 조성된 이들 불균제성은 사의 간

격(spacing)에 근소한 불균일성이라도 감춘다. 필라멘트사로 제직한 직물에서 

사간격의 불균제성은 눈에 띄우는 결함을 나타낸다. 필라멘트사의 직물은 방

적사의 직물보다 사의 간격이 더욱 민감하게 변동된다. 

1-2. 평활성과 광택(Smoothness and luster) 

방적사는 튀어나온 섬유단과 사 자체에 견고히 결합되지 않는 짧은 장의 

섬유로 구성된 섬유표면을 가지고 있다. 긴 섬유는 튀어나오는 섬유단의 수

가 적기 때문에 평활한 사가 된다. 

가늘은 섬유는 보푸라기가 더욱 많은 사가 되기 싶다. 왜냐하면 주어진 사 

번수와 섬유장에 대하여 섬유수가 더욱 많아지고, 따라서 사의 섬유단이 많

아지기 때문이다. 사실 굵은 섬유는 보푸라기가 더욱 많은 사가 된다. 이에 

대한 이유는 섬유직경보다 급속히 증가하는 섬유강성율(Fibre rigidity)과 탁결

되는 까닭이다. 두께가 더욱 두껍고 단단한 섬유는 연의 결합효과(binding 

effect)에 견디며 이러한 섬유단은 사 자체에서 튀어나오기 쉽기 때문에 표면



에 튀어나온다. 

이 효과는, 예로서 동형의 방적기계에서 방적된 소모방적의 메리노(Merino)

와 잡종양의 사를 비교하면, 현저하게 나타난다. 잡종의 사는 메리노사보다 

보푸라기가 더욱 많다. 캡(Cap) 또는 트라벨러(traveler)에 의한 원심력, 공기 

및 마찰은 모두 보푸라기에 대하여 동일한 효과가 있다. 캡과 트라벨러는 섬

유를 깔깔하게 하는 반면에 프라이어방적(flyer spinning)에서의 프라이어는 평

활하게 한다. 

콘덴스드 로빙(Condensed roving)으로 방적된 사는 드래프트 공정(Drafting 

operation)을 반복하여 산출된 로빙으로 방적한 사보다 더욱 보푸라기가 많고 

둥글 둥글(full)하다. 따라서 방모사는 소모사보다 더욱 둥글 둥글하고 보푸라

기가 많으며, 콘덴서 방적면사는 소면사(Carded cotton yarn)와 정소면사

(Combed cotton yarn)보다 보푸라기가 더욱 많다. 

인조섬유의 방적사는 방적방식에 의한 사의 성질을 나타낸다. 따라서 동일

한 인조섬유를 마방, 견방, 면방, 방모방과 소모방으로 방적하면, 현저하게 

상이한 사의 성질이 나타난다. 이 차이점은 일부는 방적방식은 상이한 장과 

굵기의 섬유를 사용하여야 하는 사실에 기인된다.  

유출된 필라멘트의 고유한 광택은 무연의 필라멘트사에 대부분 존재하게 

된다. 예로서 비스코스인견사(Continuous filament Viscose rayon)는 계획적으로 

무광가공(delustred)을 하지 아니한다면 밝은 광택이 있다. 1 또는 2 T.P.I.의 정

상적인 방사연은 사의 광택에 영향을 미치지 않는다 연도를 점차적으로 증

가하면, 5~10T.P.I.의 연은 광택을 현저하게 감소시킨다. 20~30T.P.I.의 연(보일

러연사(은 광택을 원래의 반으로 감소할 수 있고, 40~60 T.P.I.의 연(크레이프

연사)은 무광사로 나타낸다. 

안료처리사에 대한 연의 효과는 그 원래의 광택이 대단히 적기 때문에 자



연적으로 적다. 동일한 유광의 비스코스 레이온을 스테이플(Staple)로 절단하

여 사로 방적하면, 그 원래의 광택은 요구하는 연도를 가하는 것과 방적사의 

섬유표면에 의해서 감소된다. 

천연섬유중에서 오로지 견과 모헤어(mohair)는 중요한 이들 효과에 대한 

고유의 광택을 갖고 있다. 견사와 인조섬유사는 어느 특수한 목적외에는 소

수의 연도를 필요로 하며 그리고 이들 사의 고유의 광택이 대부분 완전하게 

보유하게 된다. 그러나 직물에 있어서 이들 사는 제직전 즉 package상에서 

보다도 광택이 덜 나타난다. 조직의 교착은 이 점에 대한 원인이 된다. 

교착점이 많으면 많을수록 그 차이는 더욱 커진다. 

1-3 편평성에 대한 저항(Resistance to flattening) 

사의 단면은 압착을 받으면 원형이 되지 못한다. 사가 package에 권사될 

때 또는 직물로 제직될 때는, 그 사는 서로 편평하게 된다. 약연사는 대단히 

용이하게 편평하게 되나, 연도가 증가하면 연은 압력에 의하여 단면을 찌그

러뜨리기 곤란하게 된다. 직물에 있어서 사에 존재하는 편평성의 정도는 중

요한 효과를 갖게 된다. 

1-4 섬유 및 사의 강력 

방적사의 강력은 이것을 구성하는 각섬유의 강력에 대한 합계의 반분이 

되는 것이 드물다. 예로서 스프사(spun viscose rayon yarn)의 단면상의 섬유의 

평균수를 80본, 단섬유의 평균 인장강도를 5g이라고 가정한다. 사의 잠재강

력은 400g이나, 그 실시강력은 이 치의 반밖에 안된다. 여기에는 여러 원인

이 있다. 

(a) 일부의 섬유는 가중된 부하의 원래의 몫(Share)보다도 더욱 지탱한다. 

왜냐하면 섬유의 신자에 대한 저항은 그 평균치보다 위이거나 또는 사의 

구조에 있어 결함이 있기 때문이다. 과다하게 응력을 가해진 섬유의 소수가 



너무 빨리 절단되지 않고 있는 섬유에 전환된다. 모든 섬유가 절단점까지 손

상되지 않고 남아 있다면, 이것이 떠받칠 수 있는 것 보다 이것은 더욱 낮은 

하중에서 사가 절단되는 결과가 되어야 한다. 

(b) 연사에 있어서의 섬유는 사축에 대하여 한 각도로 놓여져 있고, 1개의 

섬유에 따라 작용하는 장력의 부분만이 사장력에 영향을 미친다. 이 점은 

“사강력에 대한 연의 영향”에서 상론한다. 

(c) 장력하의 사장은 가장 약한 점에서 절단한다. 따라서 방적사에 있어서 

고유한 불균제성은 강력을 감소시킨다. 

(d) 비교적 약연으로 방적된 사에 있어서는 섬유의 절단보다도 오히려 섬

유의 탈액(slippage)의 결과로서 절단하기 쉽다. 이것 때문에 낮은 절단 하중

을 가하게 된다. 

필라멘트사는 여러 공업용직물(Industrial fabric)에 있어서와 같이 강력을 중

요시하여 응용하는데 상당히 유리하다. 그러나 이 장점은 기대하는 것 만큼 

항상 크지 않다. 

 

2. 섬유의 비중, 형태 및 권축(Fibre density, shape and crimp) 

섬유의 비중은 다음에서와 같이 상당한 변화가 있다. 

 

폴리아마이드(polyamide) 및 아크릴릭(Acrylic)섬유     1.14~1.17g/cm3 

폴리에스터(polyester)섬유                           1.38g/cm3 

동물성섬유, 셀룰로스 아세테이트(Cellulose Acetate)    1.3g/cm3 

섬유소섬유(Cellulosic fiber)                          1.5g/cm3 

 

타의 일부섬유(즉 폴리프로필렌)는 상기섬유보다 비중이 작다. 타의 섬유

(즉 석면과 유리)는 비중이 크다.  



비중이 작은 섬유는 단위장당중량에 대하여 부피가 큰 사가 된다. 이것은 

정상적으로 장점이다. 그러나 단면의 형태, 권축, 탄성 및 섬유장과 같은 타

의 요소는 총괄적으로 무시되는 효과를 갖게 된다. 

다각형의 단면의 섬유(즉 인피섬유)와 대략 원형단면의 섬유(즉 양모, 폴리

아마이드 및 폴리에스터섬유)는 조밀하게 구조되어야 하고, 또 불규칙한 단

면의 섬유 즉, 면, 올론, 앨지내이트인견) 보다 부피가 덜 있어야 한다. 

소모사와 면사는 직물상태에서와 같이 적당한 압력하에서 측정할 때 나온 

비체적(Specific volume)이 대략 1.1cm3/g의 동일한 치를 갖게 된다. 이것은 더

욱 불규칙한 형태의 면섬유가 큰 비중을 보정하는 것 같다. 그러나 유의하여

야 할 것은 엉굴은 구조(즉 면직물)에 있어서는 소모사는 사의 부피가 증가

하는 결과, 사의 자연적 권축성을 일부 회복할 수 있다는 것이다. 

섬유의 권축성은 사 및 직물의 부피에 관련하여 중요한 성질이다. 이 점에 

있어 권축성을 유효적으로 하기 위하여는 권축력은 영구적이어야 하며, 섬유

는 탄력적이어야 하고, 직물구조는 엉굴지 않아야 한다. 방모직물과 소모편

직물은 대체로 이 조건을 충족시킨다. 

인조섬유의 스테이플(staple)은 인공적으로 권축성은 부여할 수 있다. 이 성

질은 영구적이 못되고, 처리중에 섬유의 결합력9cohesion)을 증진시키기 위하

여 단순히 권축성을 가한다. 

열가소성섬유는 가공된 직물에서 지속될 수 있는 영구적 권축성을 부여할 

수 있다. 인조섬유의 유출방법은 최근에 발전되어서 양모섬유의 것과 비슷한 

고유의 영구적 권축성을 출현할 수 있다. 

사의 부피에 대한 섬유의 섬도의 효과는 크지 않은 것 같다. 그러나 대단

히 굵은 섬유를 소량 함유한 사는 전자보다 가늘은 섬유로부터 방적한 사보

다 세번수이거나 대번수이거나 간에 부피가 많다. 



소모식 방적사에서의 실험에 의하여, 적당한 압력하에서의 섬유비체적은 

다음과 같다. 

 

면, 양모, Terylene          약 1.1 

Nylon                    약 1.25 

Orlon                    약 1.4 

 

이와 같은 큰 차이는 촉감(handle), 견고성(firmness), 드레이프(drape)등을 요

구하는 직물의 구조에 고려하여야 한다. 

 

3. 사번수(Yarn Count), N 

사는 중량으로 판매되나, 제직업자는 주어진 중량에서 얻어진 사장에 대하

여 대단히 관심을 갖게 된다. 왜냐하면 제조할 수 있는 직물의 양은 제조되

기 때문이다. 따라서 사의 굵기를 자연히 단위장당량 또는 단위 중량당장과 

같이 표시하여 기술한다. 이들 표현방법의 하나로 표시되는 사의 굵기는 사

번호 또는 사번수(yarn number or count)N이다. 

사번수표시의 여러 방법이 섬유공업이 발전된 각지방에서 시일이 경과됨

에 따라 속출되었다. 이들 방법은 모두 직접방식(direct system)과 간접방식

(indirect system)으로 분류할 수 있다. 

3-1. 직접번수방식(direct system) 

이 방식은 단위장당중량에 기초를 둔 것이다. 

(a) 데니어방식(Denier system) 

섬유, 필라멘트 또는 사의 데니어(Denier)는 9,000m당 g의 중량으로 정한다. 

(b) 텍스방식(Tex system) 

이 방식은 부차로는 모든 타의 번수표시사방식을 대치하고자 제안된 만국



식의 방식이다. 사의 텍스번호(Tex number)는 1,000m당 g의 중량으로 정한다. 

데니어와 Tex사이에는 다음과 같은 관계가 있다. 

즉 Denier = 9×Tex 

예로서 20Tex에 상당하는 데니어는 180Denier이다. 

직접방식에 있어서 단위장당중량은 사번수(섬도)에 정비례한다. 직접방식에

서 사의 번수(또는 섬도)가 큰 것은 태사를 의미한다. 직접방식에서 표시되는 

사 섬도는 합산식이다. 즉 합사의 섬도는 그 구성사의 섬도의 합계이다. 

예로서 75Denier사와 150Denier사로 구성된 2합사의 섬도는 225Denier이다. 

3-2. 간접번수방식(Indirect system) 

(c) 면사방식(Cotton system) 

면사번수는 중량 1lb에 대하여 행크(hank장 840yd)의 수로 정한다. 예로서 

30˝면사는 

30×840=25,000yd/lb이다. 

(d) 소모사방식(Worsted system) 

소모사 번수는 중량 1lb에 대하여 행크(장 560yd)의 수로 정한다. 

예로서 30˝ 소모사는 

30×560=16,800yd/lb이다. 

간접방식에 있어서 사번수는 사의 단위장당중량에 반비례하여, 사번수가 

큰 것은 세사를 의미한다. 이 방식의 사번수는 합산식이 아니다. 합사의 사

번수를 계산할려면, 구성사의 번수의 역수를 가하고, 그 합계의 역수를 취한

다. 예로서 20″면사와 30″면사로 구성된 2합사의 번수는 다음과 같다. 
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==+ 즉 12″이다. 간접방식에서의 계산은 직접방식보다 간단

하지 않고 복잡하다. 

3-3. 사번수방식과 그 환산식(Yarn count system and their conversions) 



사번수표준의 기초안은 1945년 T.I.C.(Textile Institute Conference)와 1948년에 

Buxtom, 1951년에 Bournmouth, 그리고 1956년에 Southport에서 개최되었던 

I.S.O.(The International Orgarnization of Standardization)의 섬유공업위원회에서 채

택된 것이다. 현재 이들을 분류하면 2종류로 구분된다. 

ⓐ 단위장에 대한 중량으로써 표시는 직접방식(Direct system)과 

ⓑ 단위중량에 대한 장으로써 표시되는 간접방식(Indirect system)이 있다.  

그리고 혼방사나 교직물의 용도가 차차 증대됨에 따라 “단사의 번수방

식”(Single yarn count system)을 채용함으로써 복잡성을 피하고 시간을 정약하

게 된다는 것이 확실하게 되었다. 

따라서 1956년 South port에서 개최된 I.S.O.회의에서 “만국직접방

식”(Universal Direct system)이 채용되었으며, 이 방식은 Tex식(Tex system)으로 

결정하였다. 

Tex방식(Tex system) 

1956년 Southport에서의 I.S.O./TC 38 Textiles 회의에서 위선 채용된 종속식

으로는 킬로미터당 밀리그램(Miligramme)으로 표시되는 “밀리텍스”(Millitex)

와 킬로미터당 킬로그램(Kilogramme)으로 표시되는 “킬로텍스”(Kilotex)가 있

다. 그리고 “Tex방식의 사번수식”을 기호로써 표시할 경우 이 기호는 대문자 

N을 사용하도록 되어 있다. 

 

 



 

 

환산식(Conversion) 

직접방식(Direct system)에 있어서나 간접방식(Inderect system)에 있어서 각각 

어떤 번수를 다른 번수로 환산할 경우는 환산상수를 곱하면 된다. 이 상수를 

표로 정리해 놓으면 편리하다.  

표 Ⅰ은 직접방식(Direct system)에서 어떤 번수를 다른 번수로 환산할 때 

곱하는 환산상수이다. 

표 Ⅱ는 간접방식(Indirect system)에서 어떤 번수를 다른 번수로 환산할 때 

곱하는 환산상수이다. 

그리고 간접방식의 번수를 직접방식의 번수로 환산하는 경우나 그와 반대

의 경우는 개지의 번수(The known yarn count)로 나누는 환산상수가 필요하며, 

대체로 많이 사용되는 상수를 표 Ⅲ에 표시한다. 
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