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1.3 면방직물(綿紡織物) 

1.3.3. 직물 생산관계 지표(指標) 

1.3.3.1 직기 1대량(臺量) 

방적에서 정방기 1추량을 따지듯이 제직에서는 직기 1대 2일 생산량을 다

음 식에 따라 구한다. 

직기 1대 1일 생산량(yds) = 
36

EH60(rpm)
×

×××
위밀도

회전수  

H : 운전시간(h), E : 효율(%) 

 

이 식에서 분자의 회전수는 크랭크 샤프트의 분당 회전수이며, 이 대신에 

씨실의 분당 픽수(picks per minute·ppm)로 나타내기도 한다. 1일 운전시간은 

우리나라에서는 8시간을 기준으로 한다. 위밀도, 즉 씨밀도에 따라 제직량이 

다르므로 직기의 성능이나 제직기술을 비교 평가하려면 같은 규격의 직물끼

리 비교하거나 표준직물과 비교해야 한다. 

효율은 직물의 규격이나 제직기술 등에 따라 달라지며, 원사의 종류, 굵기, 

꼬임수, 밀도, 직물의 날실, 씨실의 제직준비상태나 직기의 성능이 복합되어 

좌우된다.  

직기의 성능은 종전에는 ppm으로 비교하였는데, 직기 폭이 그리 크지 않

았고 다양하지도 않았으므로 큰 불편없이 사용되었으나 직기성능이 급격히 

향상되어 직기 폭이 넓어지면서 여러가지 직기 폭이 나왔고, 매우 고속화하

였으므로 ppm×직기 폭, 즉 1분간에 최대로 꿰넣을 수 있는 씨실의 길이로 

직기의 성능을 비교하기도 한다. 



1.3.3.2 직물의 원사량 산출방법 

면직물의 원사 번수, 직물 밀도 및 직물 폭과 길이를 알고, 이 직물을 생

산하려는 원사가 얼마나 필요한지 추정하고 생산원가를 추정해 보거나 제직

준비에 소요되는 예산을 어림으로라도 추정해야 한다. 또는 정확한 직물규격

을 모르고, 다만 직물견본만을 보고 같은 직물을 제직해야 할 때는 사용섬유, 

원사의 합연수, 번수, 꼬임수 및 꼬임방향, 밀도, 필요한 가공 등에 대한 정

보를 직물분해 작업을 통해 알아내야 한다. 

원사소요량을 추정하는 방식은 그동안 많은 학자들이 연구하여 공식을 발

표하였으나 계산방법이 매우 복잡할 뿐만 아니라 실제와도 잘 맞지 않아 일

본이나 우리나라에서는 일본의 사가와 박사가 만든 경험식이 비교적 가장 

실용적인 방식으로 인정되고 있어 이를 소개한다. 

(1) 경사 소요량 

면직물 1필에 들어 있는 정미(正味·net)경사량은, 

정미경사량(lbs) = 
경사번수

경축도길이 필의총올수 경사

×
+××

840
)(11  

경사소요량(lbs) = 정미경사량×(1+사설률) 

여기서,  

① 경사 총올수 = 직물 폭×경사밀도+변사올수 

② 직물 폭은 북직기의 경우 언제나 공칭 폭에 0.25in, 레피어직기는 3.15in, 

에어젯직기는 2.36in를 가산한다. 

③ 변사올수는 시팅, 셔팅류에 있어서는 폭 38in 미만은 16올, 38in 이상은 

20올을 가산하고, 특수직물은 제한이 없으며, 브로드와 같은 직물은 변사가 

불필요하다. 

④ 1필의 길이는 공칭길이에 1%를 가산한다. 

⑤ 경축도 계산 



· 실측에 의한 방법 

직물 견본이 있을 때는 견본에서 경사방향으로 a cm를 표시하고, 이 경사

를 직물에서 손상되지 않도록 잘 뽑아 굴곡이 있는 실을 직선이 되도록 당

겨 편 다음 직물상에서 표시된 부분을 측정하여 그 길이를 b cm로 하고, 다

음식으로 경축도를 구한다. 

경축도(%) = 100
b

ab
×

−  

· 공식(公式)에 의한 방법 

경사량을 추정하는 데 있어 가장 어려운 항목이 경축도이다. 경축도에 영

향을 주는 요인들은 직물의 조직과 경위사의 굵기와 밀도가 된다. 이들 요인

으로 경축도계수를 구하고, 경축도계수의 2차방정식에서 계수와 상수(常數)를 

경험치로 조직에 따라 정하고 있다. 

경사직경 : dt = 
Nt2.26

1           위사직경 : dw = 
Nw2.26

1  

다만, N : 영국식 면사번수(Nt : 경사, Nw : 위사) 

경사밀도 : DT(in당)  위사밀도 : DW(in당) 

경축도계수 : X = )DWDT)(dwdt(
2

10
++  

직물 조직에 따라 경축도를 구하는 공식은 다음과 같다. 

면직물의 조직별 경축도(Y : %) 

· 평 직 : Y = 0.129X2-0.806X+3.39 

· 능 직 : Y = 0.079X2-0.306X+1.69 

· 
2
2
개버딘 : Y=0.079X2-0.834X+6.50 

· 
3
1
능  직 : Y=0.021X2-0.291X+12.16 

· 5매 경주자 : Y=0.0111X2+0.156X+3.64 



· 5매 위주자 : Y=0.016X2+0.4X+2.90 

· 벨비틴 : Y=0.55X-1.6 

· 피  케 : Y=0.0667X2-0.584X+5.36 

이상으로서 정미경사량을 계산하여 표1-21의 사설률(絲屑率 %)을 더해주면 

경사소요량을 구할 수 있다. 

(2) 위사 소요량(所要量) 

정미위사량(lbs) = 
위사번수

경축도길이 필의총올수 경사

×
+××

840
)(11  

위사소용량(lbs) = 정미위사량 × (1+사설률) 

① 위축도 계산 

· 실측에 의한 방법 

경사의 경우와 같이 위사에 a cm를 표시하고, 이 위사를 잘 뽑아서 굴곡이 

있는 실을 직선으로 펴, 표시된 부분의 길이 b를 측정하여 계산한다. 

· 공식에 의한 방법 

위축도계수 : X(%) = 100
DT
DW

×  

X : 위축도 계수 

DT : 경사밀도(in당) 

DW : 위사밀도(in당) 

이 식에서 구한 위축도계수와 직물조직에 따라 표1-20에서 위축도(%)를 찾

는다. 

② 사설률 

표 1-21에서 사설률(%)를 구한다. 

(3) 직물 원사량 산출 

· 정미직물 원사량(lbs) = 정미경사량+정미위사량 



· 직물 원사소요량(lbs) = 경사소요량+위사소요량 

위와 같은 공식을 사용하여 면직물을 제거하기 위하여 소요되는 원사량을 

추정하려면 상당히 계산이 복잡하다고 할 수 있다. 그러나 다른 학자들이 제

시한 공식들을 보면 원둘레율, 삼각함수 등도 사용한 매우 복잡한 식으로 되

어 있어, 여기에 소개한 공식은 상당히 간단하다고 할 수 있으며 가장 실용

적인 경험식이라고 한다. 소요량 추정식 중에서 가장 어려운 문제는 경축률

의 추정식으로서 직물의 경사방향 절단면에서 실의 단면이 기하학적인 원으

로 되어 있다는 가정에서 공식을 유도해 내고 있지만 실의 구조는 유연한 

많은 섬유로 이루어지고 있어 실의 구조는 많은 공간을 갖고 있으면서 실과 

실과의 압력이나 장력으로 실의 단면은 타원에 가까운 모양을 하고 있으며, 

실의 굵기도 섬유의 종류나 꼬임수 장력, 가공 등에 따라 달라지므로 실제와 

가장 근사한 추정치를 산출할 수 있다고 하는 공식을 소개하였다. 이 공식에 

의하여 원사소요량 산출의 예를 들어본다. 

· 원사 소요량 산출(예) 

직물 규격은 평직 yd40in30
4445

s'15s'14
××

×
×

로 한다.  

① 경사소요량 : 

경사 총올수 = 경사밀도 × 직물폭 + 변사 = 45×30.25+20=1,381.25≒1,382

올 

직물 폭 : 30+0.25=30.25in 

직물 길이 : 40×(1+0.01)=40.4yds 

경사직경 : dt = 
142.26

1
N2.26

1
=  

위사직경 : dw=
152.26

1  

경축도계수 : X= )DWDT)(dwdt(
2

10
++  



<표 1-18> )dwdt(
2

10
+ 값 계산표 

 

 



위 공식에서 )dwdt(
2

10
+ 의 계산이 복잡하므로 표 1-18과 같은 계산표에서 

경위사의 번수에 따른 값을 구한다. 그런데 이 표에서 경사 14’s, 위사 15’s는 

표에 없으나 공식에서 (dt+dw)와 (dw+dt)는 이론상 동일하므로 (14’s, 15’s) 대

신에 (15’s, 14’s)에서 

01.0)dwdt(
2

10
=+      DT=45/in     DW=44/in 

그리하여, X = 989.8)4445(101.0)DWDT)(dwdt(
2

10
=+×=++  

직물 조직은 평직이므로 표1-19의 ①에서 X=8.989≒9.0을 찾으면 평직물의 

경축도 Y=938%를 구할 수 있다. 

정미경사량(lbs) = 
경번수

경축도길이 필의총올수 경사

×
+××

840
)(11  

= 
14850

)065.01(4.40382,1
×

+××  = 
760,11

932.461,59
≒5.06lbs 

경사소요량 = 정미경사량×(1+사설률) 

사설률은 표 1-21에서 1.0%이므로 

· 경사소요량 = 5.06×(1+0.01)=5.11 lbs 

 

<표 1-19> 조직별 경축도(①~⑥) 

① 평직경축도 Y=0.129X2-0.806X+3.39 

X 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.1 3.1 

6 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 

7 4.1 4.2 4.3 44.4 4.5 4.6 4.7 4.8 5.0 5.1 

8 5.2 5.3 5.5 5.6 5.7 5.9 6.0 6.1 6.3 6.4 

9 6.5 6.7 6.9 7.1 7.2 7.4 7.5 7.7 7.9 8.1 

10 8.2 8.4 8.6 8.8 9.0 9.2 9.3 9.5 9.7 9.9 

11 10.1 1.03 10.5 10.8 11.0 11.2 11.4 11.6 11.8 12.1 

12 12.3 12.5 12.8 13.0 13.2 13.5 13.7 14.0 14.2 14.5 



13 14.7 15.0 15.2 15.5 15.8 16.0 16.3 16.6 16.8 17.1 

14 17.4 17.7 18.0 18.2 18.5 18.8 19.1 19.4 19.7 20.0 

15 20.3 20.6 20.9 21.3 21.6 21.9 22.2 22.5 22.9 23.3 

 

② 능직경축도 Y=0.079X2-0.306X+1.69 

X 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

5 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 

6 2.7 2.8 2.8 2.9 3.0 3.0 3.1 3.2 3.3 3.3 

7 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 

8 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2 

9 5.3 5.4 5.6 5.7 5.8 5.9 6.0 6.2 6.3 6.4 

10 6.6 6.7 6.8 6.9 7.1 7.2 7.3 7.5 7.6 7.7 

11 7.9 8.0 8.2 8.3 8.5 8.6 8.8 8.9 9.1 9.2 

12 9.4 9.6 9.7 9.9 10.0 10.2 10.4 10.5 10.7 10.9 

13 11.1 11.2 11.4 11.6 11.8 12.0 12.1 12.3 12.5 12.7 

14 12.9 13.1 13.3 13.5 13.7 13.9 14.1 14.3 14.5 14.7 

15 14.9 15.1 15.3 15.5 15.7 15.9 16.1 16.4 16.6 16.8 

16 17.0 17.2 17.5 17.7 17.9 18.1 18.3 18.5 18.8 19.1 

 

③ 2/2개버딘경축도 Y=0.079X2-0.834X+6.50 

X 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

5 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 

6 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 4.6 

7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 

8 5.0 5.0 5.1 5.1 5.2 5.2 5.3 5.3 5.4 5.4 

9 5.5 5.6 5.6 5.7 5.7 5.8 5.9 5.9 6.0 6.1 

10 6.2 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.6 6.7 6.8 6.9 

11 7.0 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 

12 8.0 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.8 8.9 9.0 

13 9.1 9.2 9.4 9.5 9.3 9.7 9.9 10.0 10.1 10.2 

14 10.4 10.5 10.7 10.8 11.0 11.1 11.3 11.4 11.6 11.7 

15 11.9 12.0 12.2 12.3 12.5 12.7 12.8 13.0 13.1 13.3 

16 13.5 13.7 13.8 14.0. 14.2 14.3 14.5 14.7 14.9 15.0 



④ 1/3능직경축도 Y=0.021X2-0.291X+12.16 

X 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

11 11.5 11.5 11.5 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.7 11.7 

12 11.7 11.7 11.7 11.8 11.8 11.8 11.8 11.9 11.9 11.9 

13 11.9 12.0 12.0 12.0 12.0 12.1 12.1 12.1 12.1 12.2 

14 12.2 12.2 12.3 12.3 12.3 12.4 12.4 12.4 12.5 12.5 

15 12.5 12.6 12.6 12.6 12.7 12.7 12.7 12.8 12.8 12.8 

16 12.9 13.0 13.0 13.0 13.0 13.1 13.1 13.2 13.2 13.2 

17 13.3          

 

⑤ 경5매주자경축도 Y=0.0111X2+0.156X+3.64 

X 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

9 5.9 6.0 6.0 6.1 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.3 

10 6.3 6.4 6.4 6.4 6.5 6.5 6.5 6.6 6.6 6.7 

11 6.7 6.7 6.8 6.8 6.9 6.9 6.9 7.0 7.0 7.1 

12 7.1 7.2 7.2 7.2 7.3 7.3 7.4 7.4 7.5 7.5 

13 7.5 7.6 7.6 7.7 7.7 7.8 7.8 7.9 7.9 8.0 

14 8.0 8.1 8.1 8.1 8.2 8.2 8.3 8.3 8.4 8.4 

15 8.5 8.5 8.6 8.6 8.7 8.7 8.8 8.8 8.9 8.9 

16 9.0 9.0 9.1 9.1 9.2 9.2 9.3 9.3 9.4 9.5 

17 9.5          

 

⑥ 위5매주자경축도 Y=0.016X2+0.04X+2.90 

X 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

9 4.6 4.6 4.6 4.7 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8 4.9 

10 4.9 4.9 5.0 5.0 5.1 5.1 5.1 5.2 5.2 5.2 

11 5.3 5.3 5.4 5.4 5.4 5.5 5.5 5.6 5.6 5.6 

12 5.7 5.7 5.8 5.8 5.9 5.9 5.9 6.0 6.0 6.1 

13 6.1 6.2 6.2 6.3 6.3 6.4 6.4 6.5 6.5 6.6 

14 6.6 6.7 6.7 6.7 6.8 6.8 6.9 7.0 7.0 7.1 

15 7.1 7.2 7.2 7.3 7.3 7.4 7.4 7.5 7.5 7.6 

16 7.6 7.7 7.8 7.8 7.9 7.9 8.0 8.0 8.1 8.2 

17 8.2          



<표 1-20> 조직별 위축도 (%=
DT
DW ) 

% 평직 % 태능 세능 1/3 4매능 % 개버딘 % 경5매주자

60이하 3.5 65이하 6.0 5.5 70이하 6.0 70이하 5.5 

61~70 5.0 66~80 7.0 6.0 71~85 6.5 71~85 6.5 

71~80 6.5 81이상 7.5 7.0 

5.5 

86이상 7.5 86이상 7.5 

81~90 7.5         

91이상 8.5         

·위5매주자 축도 : 7.0%   ·벨비틴 축도 : 8.5%   ·피케 축도 : 위 표의 평직과 동일 

 

<표 1-21> 사설률(%) 

생  지 사염·표백 

 경 사 위 사  경 사 위 사 

10’s 이하 2.0 2.5 12’s 이하 4.2 4.7 

11’s 이상 1.0 1.5 13’s~20’s 3.7 4.2 

   21’s~30’s 3.2 3.7 

31’s~40’s 2.7 3.2 
혁신직기  0.2~0.5 

41’s 이상 2.2 2.7 

 

② 위사소요량 

정미경사량(lbs) = 
위사번수

위축도직물폭길이 필의위사밀도

×
+××

840
)(11  

위축도는 DW/DT=44/45×100=97.8이며, 표1-20에서 평직은 8.5%이므로 

정미경사량(lbs) = lbs63.4
600,12

83.340,58
15840

)085.01(25.304.4044
==

×
+××  

· 위사소요량(lbs)=4.63×(1+0.015)=4.70lbs 

※ 총 원사소요량(lbs) = 경사소요량 + 위사소요량  

= 5.11 + 4.70 =9.81lbs 

즉, 총 원사소요량은 필당 약 9.8lbs로 추정된다. 

 


