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1.2 면방적 공정 

1.2.8 혁신정방(革新精紡) 

1700년대인 18세기에 방적기계가 발명된 이래 최근에 이르기까지 방모사

는 뮬(mule)정방기, 폿(pot)정방기 그리고 소모사는 플라이어(flyer)정방기, 캡

(cap)정방기, 원심(centrifugal)정방기 등을 사용해 오고 있었으며, 면사는 그간 

거의 전적으로 링정방기로 뽑고 있었는데, 오늘날에 와서는 대부분의 다른 

방적사들도 링정방기로 뽑게 되었다. 

이는 주로 링정방기의 유연성(柔軟性·flexibility)과 범용성(범용성·

universal applicability) 그리고 링방적사의 품질(yarn quality) 등의 우수성에 기

인한다고 볼 수 있다. 

그러나 링정방기는 스핀들의 속도나 링의 직경, 트래블러의 속도가 제한되

어 고속화나 대형화가 어려워 생산성을 올리기가 용이치 않았으며 또한 자

동화도 곤란하여 링정방기의 발전은 쉽사리 기대하기 어렵게 되었다. 따라서 

유럽에서는 과학기술의 발전과 더불어 새로운 혁신적 정방기술이 다방면으

로 연구개발 되었는데, 이들을 열거해 보면 다음과 같다. 

·오픈엔드(open end)정방 

·트위스트(twist)정방 

·러빙(rubbing)정방 

·래핑(wrapping)정방 

·헛꼬임(仮撚·false twist)공정 

·접착(접착·adhesive)정방 등 많은 정방기술이 소개되고 있다. 

그간 새로 개발된 각종 혁신정방기술을 보면 개발방향이, 높은 생산성, 생



산공정의 단축, 인원 및 작업공간의 축소, 자동화 등으로 생산성이나 경제성

에서는 링정방보다도 뚜렷하게 유리하여 급격한 인건비의 상승이나 높은 제

조원가로 고민하던 미국이나 유럽 여러나라에서는 급속도로 보급되었다. 

그러나 혁신방적사는 링방적사와 달리 섬유의 배열이나 꼬임 형태가 다르

고, 강도가 떨어지는 등 품질이나 용도에 제한을 받을 뿐 아니라 세번수나 

고급실을 뽑는 데는 아직 적합하지 않다는 평가로 인해 구미 여러나라보다

도 일본에서는 지금도 링방적사에 접착하는 경향이 있어 혁신방적이 별로 

보급되지 못하고 있다. 

우리나라에는 OE정방기가 17,260로터(98년도 방협회원사 보유분)가 가동되

고 있고 일본의 무라다 에어젯(Murata air jet)정방기는 1대가 시허적으로 도입

되어 있을 뿐이다. 그래서 이번에는 로터정방기만을 소개한다. 

1.2.8.1 로터식 OE정방기 

(1) OE정방의 기본원리 

오픈엔드정방 공정을 제외한 모든 다른 정방공정은 연속된 섬유속이 흐름

을 이루어 계속 전진하면서 공급상태에서 권취패키지에 이르기까지 점차 가

늘어져 원하는 굵기의 실을 뽑을 수 있다. 그런데 OE정방공정은 연속된 섬

유속의 흐름이 끊어지며, 섬유속에 개섬롤러(opening roller)에 의해 개개 섬유

로 완전히 개섬된다. 

 

 

<그림 1-59> 오픈엔드 방적사의 형성원리 



이와 같이 연속된 섬유속이 끊어진 절단점(切斷点·open end)에서 분리 개

섬된 섬유는 그림1-59와 같이 흐름을 이루어 회전하는 또 하나의 실끝(open 

end)으로 유도 공급된다. 붓 끝의 털모양으로 되어있는 실끝은 앞서 공급된 

섬유들이 꼬여서 이루어진 실의 끝부분이므로 이곳에 계속해서 공급된 섬유

와 연속적으로 엉켜 옆으로 구르는 작용으로 꼬임으로써 실이 형성된다. 

이와 같이 분리된 섬유를 다시 집속하는 장치(再集束裝置)에 따라 여러 

OE정방 방식이 있는데 이들 방식을 분류하면, 

·로터 정방(rotor spinning) 

·정전기 정방(electrostatic spinning) 

·공기와류(渦流) 정방(air-vortex spinning) 

·디스크 정방(disc spinning) 

등이 있다. 그러므로 로터정방은 OE정방의 일종이지만 일반적으로 속칭 OE

정방이라고 부르기도 하고, 섬유를 공급하는 바람으로 공기가 이용되기 때문

에 공기정방이라고도 부르고 있다. 

오픈엔드정방은 1807년에 영국에서 특허를 딴 기술이었으며, 20세기에 들

어 1930년대까지 많은 특허가 나왔는데, 1960년대 초부터 인건비가 급격히 

오르면서 이 분야에 대하여 많은 연구개발이 추진되었다. 

1937년 로터식 오픈엔드정방법이 영국에서 특허를 받은 후, 1965년 세계 

최초의 실 용기로서 체코의 BD 200이 개발 발표되었다. 그 후 지속적인 연구

개발로 오늘날에는 로터사의 품질이 강력은 링사보다 여전히 낮은 수준이지

만 많은 향상이 있었다. 경제적인면에서도 로터 회전속도는 초기에는 약 

30,000rpm 정도였으나 오늘날에는 150,000rpm이상에 이르고 있어 링정방기에 

비해 4~10배 정도 높은 생산성을 보이고 있으며, 조방공정을 거치지 않고 연

조슬라이버를 직접 공급할 수 있어 유리하며, 링정방에 비해 실의 굵기가 태



번수에서 40’s에 이를 때까지는 훨씬 경제적이다. 또한 로터정방은 면방공장

에서 발생하는 웨이스트(waste)섬유의 재활용을 가능하게 하였으며, 특히 최

초의 완전자동화된 정방기로서 로터정방의 경제성 개선에 크게 기여하였다. 

(2) 로터정방의 원리 

로터정방에 공급되는 섬유속(fleece)은 보통 연조공정에서 1차 또는 2차 패

시지(passage)를 거친 슬라이버형태로서 일반적으로 슬라이버는 링방적용 보

다도 가늘고 로터정방에 공급하기 좋을 정도의 굵기이며, 슬라이버 캔의 직

경이 상당히 작아서 그림1-60에서 보는 바와 같이 정방기 앞의 좁은 공간에 

쭉 늘어놓기 좋을 정도로 되어 있다.  

 

 

<그림1-60> 로터정방기 

 

그림1-61에서 슬라이버(1)는 공급롤러(2)에 의하여 개섬롤러(5)에 이른다. 

톱니나 바늘이 덮여 있으며, 직경이 작은 개섬롤러는 섬유속을 개별 섬유로 

완전하게 빗질하여 공기에 흐름에 따라 공급튜브(8)로 보낸다. 재래식 정방공

정에서는 섬유속이 드래프트를 받아 점차 굵기가 가늘어지지만 완전히 단절

되는 현상은 없다. 



공기 흐름에 따라 공급튜브(8)를 통과한 섬유들은 로터 내벽에 도달하면 

로터의 원주속도가 섬유 속도보다 몇배나 더 빠르기 때문에 섬유의 배향도

가 크게 좋아진다. 로터 안에서는 매우 크게 원심력이 작용하므로 섬유가 로

터 내벽을 타고 미끄러져 내려가 로터의 홈(groove)에 쌓이면서 섬유의 평행

화가 이루어진다. 공급튜브(8)로부터는 계속해서 섬유가 로터에 공급되므로 

로터 홈에 섬유가 쌓여 연속적인 섬유의 둥근고리가 만들어진다. 

 

 

<그림1-61> 로터정방의 원리 

 

한편 실을 만들기 시작한 자유단(自由端·free end 또는 open end) (10)은 로

터에서 만들어진 실을 뽑아가는 로터 회전축 선상의 구멍으로부터 로터의 

내벽 원주에 이르기까지 이어져 있어 로터의 원심력에 의하여 그림의 실끝

(18)은 로터 홈의 벽쪽을 꽉 누르게 되며, 로터의 회전에 따라 실끝도 같이 

회전하면서 실에 꼬임에 걸린다. 만약 미끄러짐이 전혀 없다면 로터 1회전할 

때 실에도 실연(實撚·true twist)dl 1회 생긴다. 



실이 최대 꼬임수준에 도달하면 붓끝 모양의 실끝(open end)은 더 이상 꼬

이지 않고 로터 홈 안에서 옆으로 구르는 작용(rolling)으로 홈에 어느 정도 

평행하게 배열되어 있는 고리모양의 섬유속을 그림의 (19)와 같이 연이어 돌

리면서 끌어내어 연속적으로 꼬임을 줌으로써 끊임없이 실이 길게 만들어진

다. 만들어진 실은 그림에서 (16)의 구멍을 통과하여 방출롤러(17)에 의해 로

터 밖으로 빼내어 와인딩형태의 치즈와 같은 패키지로 감긴다. 

그런데 로터 안에서 실끝이 로터 홈에 쌓인 고리모양의 섬유속과 이어질 

때 섬유고리의 섬유안에 잎부스러기나 줄기, 종자껍질의 파편 등 잡물이 들

어 있으면 섬유가 이어지지 못하여 사절이 생긴다. 그러므로 이로 인한 사절

을 줄이고 생산성을 높이기 위하여 소면공정에서 소면기를 2대 직렬로 연결

한 탠뎀 카드(tandem card)로 철저히 카딩(carding)하여 원면의 잡물을 제거토

록 하기도 한다. 

 

1.3 면방적사(綿紡績絲) 

면방적공정에서 생산된 실은 면사를 비롯하여 종류가 다양하고, 실의 품질

도 실마다 모두 달라 정부에서는 2차 가공업계인 제직업자나 제편업자를 보

호하기 위한 품질표시 기준을 제정하고 있으며, 일본에서는 품질검사기준이 

제정되고 있다. 

1.3.1 면방적사의 종류 

실에는 여러가지 분류방법이 있다. 실을 이루고 있는 섬유의 모양이나 섬

유의 구성에 의한 분류로는 명주실이나 거미줄처럼 연속된 섬유로 구성된 

필라멘트사(filament yarn)와 짧은 섬유로 구성된 방적사(spun yarn)로 나눌 수 

있다. 

방적사는 면, 모, 마와 같이 원래 짧은 섬유는 물론이고, 견이나 화학섬유



와 같이 무한히 긴 섬유도 방적할 수 있는 섬유장으로 끊어 천연의 짧은 섬

유와 유사하게 만든 다음 짧은 섬유를 모아 평행으로 정리하고 필요한 굵기

의 섬유속에 꼬임을 줘 길게 뽑은 실이다. 

방적방법에는 면방적, 소모방적, 방모방적, 마방적, 견방적 등이 있으며, 화

학섬유는 대체로 소모방적시설이나 면방적시설로 각 시설에 적합한 굵기와 

섬유장의 스테이플 파이버(staple fiber·SF)로 만들어 방적한다. 

면방적에는 링방적과 로터방적(또는 OE방적)이 있어 면사도 링사와 로터

사(또는 OE사)로 나누어진다. 

예전에는 사용원료에 의한 분류나 방적방법에 의한 분류가 거의 일치하여 

별로 혼선되는 일이 없었으나 근래에는 방적시설이나 기술의 발달과 제품의 

다양화로 면방적공정에서도 면은 전혀 사용하지 않고 양모나 견, 마, 화섬의 

스테이플을 방적원료로 하여 실을 뽑는 경우도 있어 면방적시설로 뽑은 실

을 면방적사로 분류하였다. 

면방적사를 다시 보통 면방적사와 특수 면방적사로 구분하면 다음과 같다. 

1.3.1.1 보통 면방적사 

오래 전부터 면사를 방적공정이나 꼬임, 용도 등으로 구분하여 사용해오고 

있는 여러 명칭을 소개하면 다음과 같다. 

(1) 방적 원료에 따른 분류 

방적사에서 주종 제품은 물론 면사이며, 이의 원료는 원면이다. 이 원면으

로 면방적공장에서 생산되어 보통 원사(原絲·grey yarn)라고 하는 실은 대부

분이 제직이나 편성공정에서 사용되고, 일부는 실 상태에서 합연이나 정련, 

표백, 염색 등의 가공을 하기도 한다. 원사는 대부분 매사(賣絲)로서 시중에

서 거래되어 2차 가공업자에게 넘겨진다. 또 우리나라의 면사생산량중 약 4

할이 수출용으로서 직접 또는 2차 가공업자를 통하여 일본을 비롯한 외국으



로 수출되고 있다. 

 

<표1-15> 면사의 굵기와 사용원면 

번  수(’s) 굵   사 용 원 면 

20’s이하 태  사 중섬유면 

21~44’s 중  사 중장섬유면 

45~80’s 세  사 장섬유면 

80’s 초과 극세사 초장섬유면 

 

일반적으로는 면사는 보통 표1-15에서 보는 바와 같이 태사(太絲), 중사(中

絲), 세사(細絲), 극세사(極細絲)로 크게 구분하기도 하며, 이에 따라 공급하는 

원면도 달라진다. 이와 같은 구분은 대략적인 것으로서 동일 번수의 실이라

도 수요자의 요청이나 제품의 브랜드(brand), 최종제품이 요구하는 품질이나 

예상 생산원가 등에 따라 공급할 원면의 품질도 많이 좌우된다. 또한 면사는 

링사중 카드사와 코머사로 구분되어 정소면공정을 더 거친 코머사가 카드사

보다도 넵이나 잡물, 단섬유를 가려내 긴 섬유만으로 뽑은 실이므로 품질도 

좋고 값도 비싸기 때문에 자연히 원면도 고급원면을 공급하는 것이 보통이

다. 

OE사는 링사보다도 공정이 단축되고 고속화되어 있으며, 20’s 이하의 굵은 

실을 주로 생산하고 있어 소요되는 원면도 주로 낮은 품질의 원면이 공급된

다. 면방적사중 면 이외의 다른 섬유로 뽑은 실을 살펴보면 천연섬유인 저마

(ramie)로 뽑은 순(純)마사만이 약간 있고, 대부분은 화학섬유에 속하는 비스

코스 레이온 100%의 순레이온사가 가장 많고 폴리에스터사, 아크릴사, 나일

론사 등도 수량은 많지 않으나 약간 생산되고 있다. 근래에 와서 면방적사중 

돋보이는 제품은 혼방사라고 할 수 있을 것이다. 



두가지 이상의 섬유를 섞어 실을 뽑는 목적은, 

① 원료비를 낮추어 채산성을 좋게 한다. 

② 귀한 방적원료의 양적 부족을 보충하고, 코스트를 낮출 수 있다. 

③ 방적성이 좋지 않은 원료의 가방성(可紡性·spinnability)을 보완한다. 

④ 방적제품의 기능을 개량할 뿐만 아니라 소비자의 기호나 유행을 유발

할 수 있는 새롭고 독특한 제품을 개발한다. 

종래에는 ①~③의 경제적 또는 실용적인 목적이 주가 되었지만, 최근에는 

신제품 개발을 위하여 혼방을 많이 하게 되었다. 

혼방은 2가지 이상의 섬유를 섞게 되는데, 천연섬유에는 면을 비롯하여 모, 

마, 견이 있으며, 화학섬유에는 비스코스 레이온, 폴리에스터, 아크릴, 나일론

을 위시하여 여러 섬유가 있어 이들 섬유중 두 섬유의 조합이나 세 섬유의 

조합을 생각해 보면 수없이 많은 조합이 있을 수 있으며, 혼방비율이나 혼방

방법, 염색방법이나 색상의 차이 등 제품의 다양성은 그 가지수를 헤아리기 

어려울 정도로 많아진다. 

주요 흐름을 보면 면+레이온(Junlon 등), 면+폴리에스터, 면+아크릴, 면+나

일론, 면+마(저마, 아마) 등이 많으며, 최근에는 레이온+스판덱스가 점차 늘

어나고 있으며, 아직 양은 적지만 견이나 모를 레이온과 혼방한 제품도 있다. 

신제품개발의 경쟁이 치열해지면서 최근에는 면, 마, 울, 실크 등 천연섬유

와 레이온이나 폴리에스터 등 화학섬유로 2~3종류의 섬유를 혼방한 실들이 

급격히 많아지고 있으며, 이들 제품이 일본 등 선진국시장에도 상당량 수출

되고 있다. 

폴리에스터 65%/면 35% 혼방제품의 경우를 보면 1960년대에 일본으로부

터 수입되기 시작하자 천이 얇고 P.P(permanent press)가공으로 때도 잘 안타

고 세탁이 잘 되면서도 줄지않고 구겨지지 않을 뿐만 아니라 매우 질겨 급



속도로 유행하기 시작하였으며, 1970년대에 들어서면서 우리나라에서도 폴리

에스터섬유가 생산되어 P65%/C35% 제품이 현재까지도 많이 소비되고 있다. 

혼방률 65/35는 일본에서 면의 수요를 억제하고 폴리에스터로 대체하기 위하

여 2:1의 비율로 정했다고 하는데, 우리나라도 일본과 섬유 원료 사정이 비

슷하다 보니 무조건 이를 따라 아직도 이 비율이 혼방사가 적지않은 것으로 

안다. 최근에 와서는 50/50 또는 40/60 비율의 혼방직물도 생산되면서 면의 

장점을 더 많이 살린 제품이 선을 보이고 있다. 

면방적사 중 불황속에서도 수출이 잘 되고 있는 멜란지사(mélange yarn)는 

엄격하게 말하면 2가지 이상의 다른 섬유를 섞어서 뽑은 실이 아니고, 원면

의 일부를 염색하였거나 원면을 2가지색으로 각각 염색하여 적절한 비율로 

섞어 뽑은 실로서 니트제품을 많이 생산한다. 2가지 색상이 잘 섞이면서 침

염(浸染)이나 날염(捺染)제품에서는 볼 수 없는 독특한 묘미를 나타내고 있다. 

(2) 방적 공정에 따른 분류 

면섬유를 평행으로 간추려 꼬임을 주어 실로 방적하는 공정에서 특별히 

짧은 섬유나 잡물등을 제거하여 좋은 섬유만으로 뽑은 실과 그렇지 않은 실

로 구분된다. 

소면사(梳綿絲·carded yarn)는 섬유장이 긴 고급원면을 사용하여 정소면공

정을 거친 고급 면사이다. 소면사에 비하여 정소면사는 실이 굵기나 강도면

에서 훨씬 고르고 잡물이나 넵도 없어 품위가 좋으며, 강도도 더 나가 이 실

로 만든 제품은 자연 고급품이 되고 값도 비싸게 된다. 정소면사에는 단섬유

나 넵, 잡물을 반정도만 가려낸 세미코머사(semi-combed yarn)도 있다. 

로터사는 조방공정을 거치지 않을 뿐만 아니라 정방공정의 방출원리가 링

정방과는 다른 로터정방 방식으로 방출한 실로서 보통 20’s 이하가 많으며, 

카드사와 비교하여 다른 로터정방 방식으로 방출한 실로서 보통 20’s 이하가 



많으며, 카드사와 비교하여 굵기는 균일한 편이나 강도가 떨어지고 꼬인상태

가 링사와는 달라 부드럽지 못하여 전체적으로 봐서 품질이나 가격이 떨어

지는 것으로 거래되고 있다. 용도도 상당히 제한되고 있어 주로 타월, 목장

갑, 데님용 원사 등으로 사용된다. 

(3) 용도에 의한 분류 

용도에 따라 분류하면 다음과 같다. 

1) 직사(織絲·weaving yarn) 

직물을 제직하는 원사는 경사(經絲·날실·warp yarn)와 위사·씨실·weft 

yarn 또는 filling yarn)로 구분된다. 

경사로 사용되는 면사는 제직할 때 많은 장력과 마찰을 받으므로 보통 풀

을 먹여 사용한다. 실의 강력이 크고, 섬유장도 긴 원면이 사용되고, 꼬임도 

많이 주는 것이 일반적이다. 위사는 경사보다 장력과 마찰을 덜 받으며, 실

은 유연해야 하므로 일반적으로 꼬임을 적게 준다. 예전에는 방적공장에서 

위사를 위사용 목관에 별도로 뽑아 제직공정에 공급하기도 하였으나 현재는 

이와 같은 구별을 안하는 것이 보통이다. 

2) 편사(編絲·knitting) 

시중에서는 니트사, 메리야스사, 편성용사(編成用絲)라고도 부르고 있다. 주

로 위편용으로 많이 사용되며, 부드러운 니트제품이 요구되고 또 편성작업이 

원활해야 하므로 상당히 꼬임이 적은 부드러운 면사가 사용되고 있으며, 이

음매듭이나 잔털이 적을수록 좋고 일반적으로 면사를 왁스(wax)로 처리하여 

사용한다. 근래에는 경편(經編·warp knitting)에서도 일부 면사가 사용되기도 

한다. 

3) 면봉사(면봉사·cotton  sewing thread) 

재봉틀용으로 만든 면재봉사는 원사의 번수가 여러가지 있으나 30수, 50수, 



60수, 80수의 3합연사가 가장 많이 쓰인다. 높은 강력이 요구되기 때문에 일

반적으로 40수까지는 미면을, 50수 이상은 이집트면을 쓰며, 단섬유나 잔털을 

없애기 위하여 반드시 코밍을 한다. 80수 이상은 잔털을 태워 실이 매끄럽게 

하고, 그 이하 실은 그대로 정련표백을 한 다음 용도에 따라 염색과 폴리싱

(polishing)가공으로 광택을 내기도 하고, 유연처리만 하기도 한다. 

면 보통봉사는 바느질용의 봉사로서 표백 또는 염색후 유연가공한 면봉사

를 말한다. 이 외에도 레이스사, 자수사(刺繡絲), 각종 장식사(裝飾絲) 등이 

있다.  

(4) 꼬임에 의한 분류 

방적사는 원래 짧은 섬유를 꼬아서 길게 만들어진 실이므로 꼬임이 없는 

실은 있을 수 없다. 꼬임은 긴 실을 만들뿐만 아니라 꼬임의 방향이나 꼬이

는 정도에 따라 실의 강도, 굵기, 외관, 촉감 등이 다르게 되며, 이와 같은 

특성을 잘 살려 독특한 직물을 만들어 내기도 한다. 

1) 꼬임 방향 

꼬임의 방향은 그림 1-62와 같이 Z꼬임과 S꼬임이 있다. 즉 실의 꼬임방향

을 Z자나 S자의 허리부분의 방향에 따라 구분한다. Z꼬임은 원래 좌연이라고 

하고, S꼬임은 우연이라고 하였는데, 영국이나 미국에서는 Z꼬임을 right hand 

twist 또는 right twist, S꼬임을 left hand twist 또는 left twist로 부르기도 하여 혼

선을 일으켜 가끔 문제가 되므로 근래에 와서는 좌·우 표현 대신에 Z 또는 

S꼬임으로 부르게 되었다. 

정방에서 한가닥으로 뽑혀나오는 단사에는 보통 Z꼬임이 많이 사용되고 

있어 영어로는 regular twist라고도 부르게 되었고, 따라서 반대가 되는 S꼬임

을 reverse twist라고 부른다. 

 



 

<그림1-62> 실의 꼬임 

 

2) 꼬임 정도 

꼬임수의 많고 적음의 정도에 따른 분류는 원칙적으로 정확한 규정이 있

을 수는 없지만 일반적인 분류는 다음과 같다. 

특별강연사(特別强撚絲·extra hard twist yarn)는 강연사 이상으로 꼬임이 많

은 실로서 직물이 되어서 촉감이 까실까실하고 수축하는 효과를 나타내며, 

크레이프(crepe)직물은 Z꼬임과 S꼬임의 특별강연사를 교대로 써서 제직한 

제품이다. 

강연사(强撚絲·hard twist yarn)는 최대강력을 얻을 수 있을 만큼 충분한 꼬

임을 준 실로서 직물의 경사에 사용된다. 이들 강연사는 Z꼬임의 보통면사를 

연사기에서 한올 또는 두올에 다시 Z꼬임을 줘 만들며, 강연단사, 강연2합연

사 또는 1올편연사(片撚絲), 2올편연사라고 한다. 

이 강연사를 2올 또는 3올 합쳐 하연과는 반대의 S꼬임으로 상연한 합연

사는 2올 또는 3올 오건진(organzine·諸撚絲)이라고 한다. 쌍사(双絲·two 

folded yarn)는 Z꼬임의 보통면사로 상연을 S꼬임으로 합연한 합연사를 말한

다. 

중연사(中撚絲·soft twist yarn)는 부드럽고 연한 실을 얻기 위하여 꼬임수를 

적게 한 실로서 강력이 적어 일반적으로 섬유장이 긴 원면을 사용하며, 주로 



니트용에 사용된다.  

면사의 경우 꼬임방향과 꼬임수는 다음과 같이 표시한다. 

·단사(單絲) : 꼬임방향, 꼬임수/단위길이(인치) 

                Z         20/in 

·합연사(合撚絲) : 하연/중연/상연/단위길이(인치) 

                    Z20/S12/Z8/in 

(5) 합연수(合撚數)에 의한 분류 

실은 가닥의 수에 따라 단사(single yarn) 또는 합사(double yarn), 합연사

(twist yarn)도 분류된다. 일반적으로는 정방에서 뽑아낸 gray(또는 grey)상태의 

단사가 가장 많이 사용되나 간혹 굵으면서도 품질이 좋은 실을 원할 때는 

합사를 사용하기도 한다. 예를 들어 10수 굵기의 실로서 좋은 품질을 원할 

때 20수를 2가닥 합치기만 하면 10수 굵기가 되는데, 20수 면사는 10수 면사

보다도 훨씬 품질이 좋아 값은 비싸지만 10수 굵기로서 품질이 좋은 실로 

쓸 수 있게 된다. 

합연사는 위와 같은 합사효과로 품질이 좋으며, 원하는 굵기의 실로 사용

할 수 있을 뿐만 아니라 강도도 상당히 좋으며, 합연해줌으로써 실의 꼬임도 

매우 안정이 되고 굵기도 보다 균일한 실을 얻을 수 있다. 합연사의 경우 단

사의 꼬임은 하연(primary twist)이라고 하고, 합연에 의한 꼬임은 상연

(secondary twist)이라고 하는데, 상연을 플라이(ply·겹)라고도 한다. 

두번에 걸쳐 합연할 때는 하연, 중연, 상연이라고 하며, 영어에서는 첫째 

합연은 1st(first) ply, 두번째 합연은 2nd(second) ply라고도 한다. 합연할 때 상염

을 하연과 같은 방향으로 하면 하연의 꼬임상태가 더욱 또렷하게 되면서 강

력도 크게 증가하고, 상연이 하연과 반대방향이 되면 하연이 약간 풀리면서 

상연이 걸리므로 합연된 실의 외관이 매끈해지면서 둥글게 되고 꼬임도 안



정되며, 실이 부드럽고 연하게 되지만 합연사의 강력은 상, 하연이 같은 방

향의 합연사보다 좀 떨어진다. 


