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1.3 면방적사(綿紡績絲) 

1.3.2 면방적사의 품질 

면사를 비롯한 면방적사는 면을 위시한 짧은 섬유를 원료로 하여 많은 공

정을 거치면서 각종 잡물을 제거하고, 잘 추리면서 원하는 굵기로 실을 뽑아 

꼬임을 주어 적당한 강도가 갖추어짐으로써 제직이나 재편공정에서 원활히 

각종 제품이 생산될 수 있을 뿐만 아니라 최종 소비자의 용도에도 알맞은 

품질성능을 갖추고 있어야 한다. 

면사의 품질을 평가하는 특성은 크게 나누어 면사의 굵기, 즉 번수, 실의 

강력, 실의 품위, 실의 꼬임이라고 할 수 있다. 이들 품질특성은 과학기술의 

발달로 근래에 와서 점차 세분화하고 있으며, 측정기기나 측정기술도 발전하

여 매우 정밀화, 다종화, 신속화하는 경향에 있다. 

그런데 제직이나 제편 등 직접적인 수요자인 2차 가공업계의 중소기업들

은 대체로 각종 실의 품질을 시험분석할 수 있는 기기나 기술을 갖고 있지 

않으며, 최종 소비자는 다양화하고 있는 각종 섬유제품의 품질을 알길이 없

어 정부에서는 소비자를 보호하기 위하여 모든 섬유제품에 최소한의 품질을 

표시하도록 법으로 규정하고 있으며, 면방적사가 시장에 유통되거나 수출되

는 과정에서 품질을 확인할 수 있는 검사기준이 있어 여기에 소개한다. 

2.3.2.1 품질특성 

(1) 실의 번수(番手) 

실의 굵기, 즉 번수는 이들 실을 사용하여 제조하고자 하는 직물이나 편물

의 중량, 밀도, 두께나 생산효율, 제조원가, 제품의 용도 등에 큰 영향을 미

칠 뿐 만 아니라 제편기의 게 이지(gauge), 바늘의 규격에도 영향을 주기 때



문에 잘 고려되어야 한다. 

실을 뽑는 방적공장도 생산하려는 실의 굵기에 따라 사용되는 원면의 등

급, 섬유장이나 소요량, 생산원가 등이 달라져 실의 규격중 제일 중요한 항

목이므로 반드시 정확히 표시되어야 한다. 실의 굵기는 지름이나 원둘레로 

표시하기가 어려워 간접적인 방법으로 길이와 무게로 정하는 번수로 나타내

고 있다. 

실의 굵기를 나타내는 번수에는 방직공업의 세계적 종주국이라고 할 수 

있는 영국에서 정해져 사용되고 있는 영식(英式)번수와 불란서에서 정해져 

유럽에서 많이 사용되고 있는 불식번수가 있다. 

우리나라는 미국, 인도, 파키스탄 등의 여러나라와 같이 영국으로부터 방

직기술을 도입한 일본을 거쳐 기술이 도입됨으로써 영식번수를 사용하게 되

었다. 

영식번수는 표1-16과 같이 모두 표준무게를 1파운드(pound·lb)로 하고, 단

위길이는 면사는 840yds(yard·yd), 마사는 340yds, 방모사는 256yds, 소모사는 

560yds로 되어 있다. 불식번수는 면사와 아마사 모두 표준무게가 500g이고, 

단위길이는, 1,000m로 되어 있다. 

 

<표1-16> 실의 번수기준 

◎ 항중식(恒重式·constant weight system) 

실의 종류 방 식 호칭 단위길이 표준무게 면사환산 비 고 

면사 –스프사 

     –합섬방적사 

영식 

불식 

번수

″ 

768.1m(840yds)

1,000 

453.59g(1 lb) 

500 

1 

×1.181 

우리나라 

사용중 

아마사 
영식 

불식 

″ 

″ 

274.3(300) 

100 

453.59(1) 

500 

×0.357 

×0.181 

우리나라 

사용중 

대마사, 황마사 영식 ″ 274.3(300) 453.59(1) ×0.357  

라미사 영식 ″ 274.3(300) 453.59(1) ×0.357  



방모사 요크셔식 ″ 234.1(256) 453.59(1) ×0.304  

소모사 영식 ″ 512.2(560) 453.59(1) ×0.665  

공  통 (미터)식 ″ 1,000 1,000 ×0.591 
우리나라 

사용중 

 

◎ 항장식(恒長式·constant length system) 

실의 종류 방 식 호 칭 표준길이 단위무게 면사 환산 비 고 

생사, 인조섬

유 

Denier식 데니어 450m(9,000m) 0.05g(1g) 5,315/데니

어 

우리나라 

사용중 

섬유, 일반실 Tex식 텍스 1,000m 1g 590.54/텍스 세계 각국

사용중 

 

이와 같이 영식번수는 표준무게가 통일되어 있지만 단위길이는 4종류가 

있고 또 따로 불식도 있어 많은 혼란이 있으므로 어느 실이나 모두 사용할 

수 있는 meter-gram단위에 의한 표준무게 1kg(1,000g), 단위길이 1km(1,000m)

의 미터식 공통번수가 만들어졌다.  

이러한 방식은 일정 무게를 표준으로 하고, 단위길이(면사의 경우 840yds : 

1hank)의 실 묶음으로 표준무게, 즉 1파운드를 만들 수 있는지 그 개수를 그 

실의 번수라고 한다. 이와 같이 무게를 표준으로 하는 방식이므로 항중식이

라고 하며, 번수를 나타내는 숫자가 커질수록 실이 가늘어진다. 

항중식과는 반대로 생사(生絲)의 굵기를 나타내는 단위에 데니어(denier·d)

가 있다. 데니어는 원래 프랑스에서 450m를 표준길이로 하고, 수우(sou)라는 

옛 화폐의 1/12의 가치가 있는 무게 0.05g의 denier라는 엽전을 단위무게로 

하여 생사의 굵기를 표시하였다. 그러므로 생사의 길이 450m가 0.05g짜리 데

니어 엽전 30개와 무게가 같다면 엽전으로 따지면 30데니어가 되어 생사의 

굵기는 30데니어가 된다. 이와 같이 데니어는 450m를 표준길이로 하고, 0.05g

을 단위중량으로 하여 나타내므로 항장식이라고 하며, 항중식과는 반대로 데



니어의 숫자가 커질수록 실이 굵어진다. 

데니어는 표준길이 9,000m에 단위무게를 1g으로 표시하기도 하며 인조섬

유에도 사용하고 있다. 

이와 같이 실의 굵기를 나타내는 단위가 여러가지 있어 혼란을 없애기 위

하여 1956년 국제표준화기구(國際標準化機構·ISO)가 국제 공통번수방식으로 

텍스(tex)방식을 정하고 1973년부터 보급하기 시작하였다. 

텍스방식은 1,000m를 표준길이로 하고, 1g을 단위무게로 하는 항장식이며, 

단섬유, 실, 로프, 코드 등 각종 섬유제품뿐만 아니라 슬라이버, 로빙, 양모의 

톱(top)과 같은 중간제품에 이르기까지 광범위하게 적용된다. 

근래에 와서 유럽이나 국제적인 논문이나 자료에서 텍스가 많이 눈에 띄

게 되었으며, 우리나라의 KS규격에도 텍스가 조금씩 눈에 띄고 있지만 아직

도 우리나라의 면방업계를 비롯하여 일본이나 미국, 영국 등에서는 관례에 

따라 영식번수가 주로 사용되고 있다. 

영식 면사번수는 1 lb를 이루는 840yds길이인 타래의 개수로서 번수를 나타

내므로 중량을 달아 번수를 계산할 수도 있지만 너무 번거로워 일반적으로

는 시간도 절약하고, 시료도 절약하기 위하여 공장에서는 4~10개 보빈이나 

콘에서 1타래 840yds의 1/7인 120yds, 즉 1꼭지(lea)를 채취하고, 1파운드

=7,000그레인(grain·gr)이므로 그레인-파운드 저울로 그레인단위의 무게를 단

다. 1파운드, 즉 7,000그레인의 1/7은 1,000gr이므로 1,000gr을 1꼭지의 그레인

무게로 나누면 면번수를 구할 수 있다. 예를 들면 120yds 꼭지의 무게가 

50gr이면, 1,000gr을 50gr으로 나눈 20, 즉 20번수 또는 20’s가 된다. 

이를 정리하면 다음과 같다. 

영식 면사번수 = 
무게당꼭지 gr  (120yds)

)gr(000,1  

그런데 면사는 자연적으로 외기의 온습도에 따라 수분을 갖고 있으므로 



정확한 측정이 필요할 때는 수분량을 표준상태에 맞추어야 한다. 온도 20±

2℃, 65±2% RH의 표준 온습도가 유지되는 항온항습실이 있으면 KS규격에 

따라 시료가 표준상태가 되도록 다음 무게를 측정하고, 이런 시설이 없을 때

는 절대건조중량을 측정하고, 이 무게에8.5%의 공정수분율을 가산하여 번수

를 산출한다. 

산출공식은 다음과 같다. 

768
6.453

W
LN ×=  

여기서, N : 영국식 면사번수    L : 시료의 길이(m) 

W : 시료의 무게(g)     453.6g=1lb     768m=840yds 

 

시료의 길이는 너무 짧으면 정확한 번수를 알기 어려우므로 20’s 이상의 

경우에는 120yds는 되어야 한다. 

·합연사의 번수는 연축을 고려하지 않을 때 

동일 번수의 합연사 번수 = 
합연올수

번수 단사의  

·다른 번수의 실을 합연하였을 때 

합연사의 번수 = 

n21 N
1

N
1

N
1

1

+⋅⋅⋅++
 

여기서, 합연한 실의 각각 다른 번수 : N1, N2, ···Nn 

· 연축을 고려할 때의 합연사의 번수는 다음과 같다. 

합연사의 번수 = )
100

S1(

Nn
1

N
1

N
1

1

21

−×
+⋅⋅⋅++

 

여기서, 연축률(S)% = 100
Lo

LsLo
×

−  

Lo : 가연전의 길이,   Ls : 가연후의 연축된 길이 



방적공장에서 여러가지 번수의 면사를 방출할 때 평균번수 Na는,  

n21

nn2211

WWW
WCWCWCNa

⋅⋅⋅++
⋅⋅⋅++

=  

여기서, 실의 번수 : C1, C2, ···Cn 

실의 무게 : W1, W2···Wn 

 

면사의 번수를 표시하는 방법은 번수를 나타내는 숫자의 오른쪽 또는 오

른쪽 위에 단사라는 뜻에서 single yarn의 s자 앞에 아포스트로피(apostrophe)를 

붙여 20수의 경우 20’s와 같이 표시하고, 20’s/1 또는 영식번수라는 표시로 Ne, 

영식 면번수라는 표시로 NeC로 표시하기도 한다. 

·단사                      30’s 

·단사 2올 합연사(合撚絲)    30’s/2 

·단사 5올 합연의 3합연사   30’s/5/3 

·단사의 2합사(合絲)         30’s//2 

·2올 합연사의 2올 합사     30’s/2//2 

 

<표 1-17> 주요 면사번수의 환산 계수표 

번수방식 영국식 면번수로 미터식 번수로 데니어 번수로 텍스 번수로 

영국식 

면번수로부터 
- ×1.69337 

면번수 영식

85.314,5
 

면번수 영식

54.590
 

미터식 

번수로부터 
×0.59054 - 

meter
000,9

 
meter

000,1
 

데니어 

번수로부터 denier
85.314,5

 
denier

000,9
 - ×0.1111 

텍 스  

번수로부터 tex
54.590

 
tex
000,1

 ×9 - 

(예) : 면사 40’s는 몇 데니어인가? → 5,314.85/40≒133d 

 



<표1-18> 주요 번수환산표 

텍  스 
영  식 

면사번수

미터식 

번  수 
데니어 텍  스 

영  식 

면사번수

미터식 

번  수 
데니어 

59.05 

50.00 

40.00 

36.91 

29.52 

25.00 

24.61 

20.00 

19.68 

16.40 

10.00 

11.81 

14.76 

16.00 

20.00 

23.62 

24.00 

29.53 

30.00 

36.00 

16.93 

20.00 

25.00 

27.09 

33.87 

40.00 

40.64 

50.00 

50.80 

60.96 

531.5 

450.0 

360.0 

332.2 

265.7 

225.0 

221.5 

180.0 

177.2 

147.6 

15.00 

14.76 

13.89 

11.90 

10.00 

9.842 

7.382 

5.905 

4.921 

4.218 

39.37 

40.00 

42.52 

49.61 

59.05 

60.00 

80.00 

100.0 

120.0 

140.0 

66.67 

67.73 

72.00 

84.00 

100.0 

101.6 

135.5 

169.3 

203.2 

237.1 

135.0 

132.9 

125.0 

107.1 

90.00 

88.58 

66.44 

53.15 

44.29 

37.96 

 

(2) 실의 강력 

면과 같은 짧은 섬유가 실을 이루고, 상당한 강력을 갖게 된 것은 여러 방

적공정을 거치면서 원면에 섞여있던 많은 불순물이나 좋은 실을 뽑는데 별

로 도움이 안되는 단섬유 등을 제거하고, 섬유를 가지런히 잘 정리하여 가급

적 직선으로 평행이 되도록 한 다음 꼬임을 줘서 강력을 갖추게 됨으로써 

긴 실이 된 것이다. 그러므로 실로서 직물이나 편물을 짤 수 있어야 하고 완

제품인 각종 속옷이나 겉옷, 타월, 양말 등으로 소비자가 사용하는 과정에서

도 오래도록 사용할 수 있으려면 실에서도 상당한 강력을 갖고 있어야 한다. 

또한 실의 강력은 사용원면의 품질과 방적공정의 조업상태 등이 복합이 

되어 영향을 받으므로 실의 강력은 중요한 특성중의 하나이다. 실의 강력에 

영향을 주는 요인들을 살펴보면 다음과 같다. 

원면에서는 섬유장, 강도, 섬도, 성숙도, 원면품질의 균일도, 미숙면이나 단

섬유함유량, 불순물함유량 등이 실의 강력에 영향을 준다. 또한 방적공정에

서는 실의 단섬유나 잡물, 넵, 슬럽의 함유량, 섬유의 직선화, 평행화, 섬유의 



손상도 뿐만 아니라 실이 가장 약한 곳에서 끊어지거나 꼬임이 가장 적은 

곳에서 미끄러지면서 빠져 끊어지므로 실의 굴기나 강도의 단기,중기 및 장

기적인 불균제도, 꼬임수와 꼬임수의 균일도도 영향을 미치며, 실이 함유하

고 있는 수분에 따라서도 강력이 영향을 받는다.  

방적사의 강력은 절단강력(breaking strength)을 뜻하며, 강력에는 리(lea)강력

과 단사강력이 있다. 

1) 강력 측정방법 

(가) 리(lea)강력 

면사를 둘레 1.5yds의 랩 릴(wrap reel)에 80회 감아 타래를 만들고, 리 강력

시험기(lea tester)에 걸어 40회 시험한다. 면방공장에서는 보통 120yds 꼭지로 

번수를 측정한 다음 리강력을 측정한다. 

종전에는 면방공정의 품질관리나 면사의 검사에서 리강력을 기준으로 하

였었는데, 실의 끊어지는 상태가 분명치 않아 근년에 와서 검사기준은 단사

강력시험방법을 기준으로 하게 되었다. 

시료가 끊어질 때까지 하중을 주는 방식에는 정속인하식(constant rate of 

traverse type), 정속하중식(constant rate of load type), 정속인장식(constant rate of 

extension type)이 있어 시료에 하중을 주는 방식에 따라 강력이 약간 다르게 

나오는데, 종전에는 정속인하식이 주를 이루고 있었으나 근래에 와서는 정속

인장식이 많이 보급되고 있다. 

(나) 단사강력 

한올의 실을 50cm의 거리로 양쪽 끝을 잡고, 하중을 가하여 절단하는 데 

소요되는 힘을 시험기에서 읽으며, 보통 40 ~60회 측정한다. 

2) 강력 평가방법 

(가) 평균치 및 CV% 



측정치를 모두 더하여 측정횟수로 나눈 산술평균치를 산출하고, 측정치의 

분산정도를 알아보기 위해서는 강력 변동계수(CV%)를 구한다. 

(나) 최저강력 초과율 

측정한 강력의 평균치(A)와 실의 품종별, 번수별로 정해진 최저강력 기준

(B)으로부터 다음 식으로 구한다. 

최저강력 초과율(%) = 100
B

BA
×

−  

(다) 최저강력 

측정한 강력의 개개치 가운데 일정 수의 최저강력, 예를 들면 6개의 평균

치로 나타낸다. 제직이나 재편공정에서 실이 끊어지는 것은 평균치로 결정되

는 것이 아니라 가장 악한 부분에서 실이 끊어진다고 볼 수 있으므로 최저

강력을 구해 보기도 한다. 

(라) 번수 강력 적(count-strength product) 

면사의 번수(N)와 강력(S)(리강력:lbs, 단사강력:g)사이에는 N×S=일정의 관

계가 있으므로 동일한 원면과 동일한 방적조건으로 뽑는다면 번수와 강력은 

서로 반비례하여 서로 곱하면 값은 일정하기 때문이다. 그러므로 동일한 원

면, 동일한 방적조건으로 번수가 다른 면사를 뽑을 때의 예상되는 강력을 추

정할 수 있다. 

또한 실의 강력이 실의 품질 중 가장 중요하므로 실의 품질 비교를 위한 

지수로도 볼 수 있을 뿐만 아니라 번수가 다른 실 끼리도 품질의 우열을 판

단하는 기준으로도 사용할 수 있다. 

파괴전장(破壞全長), 절단장(切斷長)(breaking length), 비강도(비강도·R·

km:Reisslang Kilometer)도 같은 이론으로서 절단강도를 그 실의 길이로 나타

낸 것이다.  

섬유의 강력이나 중량을 다룰 때는 항상 섬유의 수분율을 잊지않고 조심



해야 한다. 일반적으로 합성섬유들은 대부분이 소수성이어서 대체로 큰 영향

을 받지 않으나 천연섬유들은 면이나 마의 경우 수분이 많아져 포화상태에 

이르면 10~30%까지도 강력이 올라간다. 반면에 견은 30%까지, 모의 경우는 

5~25%까지 강력이 떨어진다. 섬유의 수분율도 천연섬유들은 매우 흡수성이 

좋으므로 섬유나 섬유제품과 같이 중량과 관련이 있는 항목을 다룰때는 항

상 조심해야 한다. 

이와 같은 문제를 해결하기 위하여 시험실의 표준상태로서 온도 20±2℃, 

65±2% RH를 세계적으로 규정하고 있다. 그런데 표준상태를 유지하려면 시

설비나 유지비가 많이 들어 상당한 어려움이 있기 때문에 보통은 대기중에

서 시험을 하여 측정치를 참고로 하지만 정확한 측정치가 필요하거나 장마

철, 심하게 건조할 때는 표준상태를 갖추고 있는 전문기관에 시험을 의뢰하

는 것이 바람직하다. 

(3) 실의 품위 

실도 하나의 제품이고 상품이어서 겉모양, 즉 외관의 좋고 나쁘고를 따지

게 되므로 볼품은 실의 품질 중 중요한 항목의 하나가 된다. 겉보기는 육안

으로 판단하는데, 눈에 띄는 것밖에 알 수 없으며, 보는 사람에 따라 주관이 

많이 개입할 위험성이 있어서 그렇지 않도록 노력하여 가급적 객관적인 정

확성을 유지해야 한다. 실의 볼품은 실 상태에서만 문제가 되는 것이 아니라 

직물이나 편물을 짜는 데 슬럽이 사절의 원인이 되기도 하여 영향을 미칠 

수 있고, 직물이나 편물로서의 볼품에 상당한 영향을 주기 때문에 실의 볼품

을 등한히 하면 안된다. 

면사의 품위는 사반, 딱지 및 넵 그리고 색택, 색택반 및 오염 등으로 나

누어 볼 수 있다. 품위는 시료중에서 6’s보다도 가는 실의 경우는 길이 38cm, 

너비 18cm의 검은색 사조판 5장에 각각 in당 20올의 간격으로 90m를 감아서 



면사의 품위표준과 비교하여 사반과 딱지 및 넵을 따로따로 판정한다. 품위 

등급에는 1호, 2호, 3호와 3호 미만이 있고, 미국 ASTM의 면사품위표준(cotton 

yarn appearance standard)에는 grade A, B, C, D가 있어서 이들과 비교하여 판정

한다. 

이런 표준이 없는 생산공장에서는 목표가 되거나 기준이 되는 품위견본을 

만들어 비치해 놓고 수시로 생산되어 나오는 실의 품위를 체크하기도 한다. 

품위를 판정하는 장소는 원칙적으로 표준밝기로 하고, 주변에는 판정에 영향

을 미치는 색깔 등을 피하고 있으나 보통은 가급적 밝게 하고, 조명이나 채

광, 광선의 빛깔도 일광과 유사하도록 하는 것이 좋다. 

사반은 실의 굵고 가늘고 한 정도와 슬럽을 표준과 비교하여 등급을 판정

하며, 실의 잔털도 아울러 감안한다. 

딱지 및 넵은 실에 남아있는 딱지와 같은 불순물과 좁쌀알보다도 작게 맺

혀 실에 붙어있는 넵의 크기나 분포 정도를 표준과 비교하여 판정한다. 

색택, 색택반 및 오염은 따로 정해진 표준은 업소 보통 치즈나 콘상태에서 

판정하는데, 색택은 좋은 원면을 사용하였으면 빛깔에 윤기가 있고, 반대로 

품질이 떨어질수록 흰색깔도 점차 탁하게 되고, 붉은 색이나 황갈색이 점차 

비치게 되므로 그 정도를 판별하거나, 혼면이 충분치 않을 때 치즈나 콘에 

얼룩이 나타나거나, 운반, 보관, 포장 등의 과정에서도 더러워져 상품가치를 

손상시킬만한 것이 있는지를 판별한다. 

이와 같이 실의 볼품은 실로서 다음 공정에 미치는 영향이나 상품으로서

의 겉보기를 육안으로 판정해야 하므로 계수화가 어렵고 정확성도 문제가 

있는데, 과학기술의 발달에 따라 과학적으로 자동측정할 수 있는 장치가 개

발되어 많이 보급되고 있는 상황이다. 

Uster사에서 개발한 Uster evenness tester는 실의 균제도, 즉 실의 굵기가 얼



마나 균일한가를 나타내는 U%(또는 CV%)와 IPI치(imperfection index value)로

서 평균굵기와 비교하여 –50% 이하로 가는 부분을 ‘thin places’, +50% 즉 

50% 이상 굵은 부분을 ‘thick places’, +200% 즉 평균굵기의 2배 이상되는 

‘neps’(넵의 개수)를 자동으로 측정하여 사반, 즉 실의 굵기의 부동과 넵을 정

밀 측정기로 정확히 계수화할 수 있어 많이 이용되고 있다. 

 

 

<그림1-65> Uster Classimat의 슬럽크기 분류표 

 

슬럽(slub)은 Uster Classimat로서 그림1-65와 같이 슬럽을 크기에 따라 단면

의 굵기를 평균굵기의 +100%, 150%, +250%, +400%의 4단계로 구분하고, 슬럽

의 길이는 0.1cm(1/16″), 1cm(3/8″), 2cm(3/4″), 4cm(1 5/8″)의 4단계로 구분

하여 합계 16개로 A1~A4, B1~B4, C1~C4, D1~D4와 같이 분류하여 슬럽의 개

수를 집계한다. 이들 중 중결점은 A4+B4+C3+D2 이상으로 분류하여 그 개수



를 표시하고, 그 외의 결점은 경결점으로 보고 있다. 

이 기기는 필요에 따라 슬럽결점을 절단할 수도 있어 슬럽결점의 크기나 

모양에 따라 슬럽의 발생원인을 규명하는데 유익하다. 

잔털은 Zweigle사의 잔털측정장치(hairiness measuring device)를 사용하여 실 

10m당의 잔털지수를 잔털의 길이 1mm 이상과 3mm 이상으로 각각 측정하는

데, 보통 3mm이상 잔털의 개수와 F-Index(Fluff Index)로 나타내고 있다. 

이상과 같이 실 품위의 몇가지 요소를 최신기기로 측정이 가능하게 되었

으나 아직 지금까지의 육안에 의한 품위판정을 이들 측정치로 대체할 수 있

다고 단정하기 어려워 육안에 의한 판정은 지금도 여전히 계속되고 있다.  

(4) 실의 꼬임 

실의 꼬임은 정방공정에서 가지런히 평행이 되게 잘 추린 적당량의 섬유

속에 적당한 장력을 주면서 한 방향으로 꼬아주어 섬유속이 심대를 중심으

로 하여 나선모양으로 서로 엉키며 감긴 상태를 말한다. 꼬임은 섬유가 서로 

흐트러지지 못하게 하여 적당한 굵기의 끝없니 긴 실을 만들 수도 있고, 실

의 강력과 탄성, 신도를 주고 실이나 이 실로 짠 직물이나 편물의 겉모습이 

꼬인 방향이나 꼬인 정도에 따라 볼품과 촉감이 매끈하고 따스하면서도 부

드럽고 은은한 느낌을 주기도 하고, 실이나 직물이 또렷또렷한 겉모양과 깔

깔한 촉감을 주기도 한다. 

1) 꼬임 방향 

꼬임의 방향에는 Z꼬임과 S꼬임의 2가지가 있는데, 단사의 꼬임은 특수한 

용도를 빼고는 모두 Z꼬임으로 되어있어 꼬임표시가 없으면 단사의 경우 Z

꼬임으로 되어 있으며, S꼬임은 특별히 주문했을 때만 생산되므로 꼬임방향

을 명시하여야 한다. 만일에 꼬임방향이 다른 실이 잘못 섞여 짜인 직물은 

같은 색, 같은 굵기의 실이라도 섬유의 배열에 따라 광선의 반사가 달라져 



얼룩줄이 생긴다. 이러한 차이를 역으로 이용하여 직물의 위사에 일정 폭으

로 Z꼬임 실과 S꼬임 실을 교대로 넣어 짜면 같은 굵기, 같은 색일지라도 은

은한 줄무늬의 직물을 만들 수 있다. 

능직물(綾織物·twill)에서는 능선을 분명히 나타내려면 Z꼬임의 실인 경우

에는 능선을 시계의 10시 방향으로 하고, S꼬임일 때는 능선을 2시 방향으로 

짜야 한다.  

편성에서 꼬임이 고정되지 않은 단사로 평편조직을 짤 때 실이 Z꼬임일 

때는 2시 방향의 사행성이 나타날 수 있고, S꼬임일 때는 반대방향으로 사행

성이 나타날 수 있으므로 꼬임을 고정할 필요가 있다. 

 

 

<그림1-66> 재봉사 및 자수사의 꼬임방향 사례 

 



합연사의 경우에는 그림 1-66과 같이 일반적인 2합연, 3합연 또는 4합연사

로서 1회의 합연공정을 거친 합연사는 S-Z꼬임으로 하는 것이 보통이고, 6합

연 재봉사는 60’s S꼬임 단사에 60’s/2/3으로 S-S-Z꼬임으로 하고, 자수사는 Z-

S-Z꼬임으로 하여 상연은 모두 Z꼬임으로 한다. 

재봉사의 경우는 재봉기의 텐션장치와 재봉침(sewing needle)사이에서 Z꼬

임 방향으로의 가연작용(仮撚作用·false-twisting action)으로 인해 합연사는 Z

꼬임이라야 한다. 

하연과 상연은 서로 꼬임방향이 다르면 상연이 걸리면서 하연이 풀려 약 

4%까지 길이가 늘어나고, 계속해서 꼬임수가 많아지면 다시 연축현상으로 

길이가 줄어 연축률이 10%까지도 된다. 그러면서 합연이 이루어져 하연사가 

서로 잘 어울려 비교적 둥글게 합연이 된다. 

하연과 상연이 S-S꼬임과 같이 같은 방향으로 이루어지면 상연으로 인하

여 하연사의 꼬임이 더 강해지므로 하연사가 더욱 또렷해지며, 하연과 상연

을 반대방향으로 하였을 때보다도 합연사의 강력이 올라가는 것이 보통이다. 

이런 이유로 재봉사는 S꼬임의 단사로 S-S꼬임과 S-Z꼬임을 합친 S-S-Z꼬임

으로 되어 있다. 

자수사의 경우는 재봉사에서 S-S꼬임으로 실의 강력을 높여주도록 하고 

있으나 Z-S-Z꼬임으로 높은 강력보다도 부드러운 촉감과 광택을 위하여 중

연이나 상연에서 모두 꼬임방향을 반대로 하고 있다. 일반적으로 단사가 Z꼬

임으로 되어 있고, 이들의 수요가 가장 많으므로 각종 생산기계에서 나타나

는 Z꼬임 방향의 가연작용으로 일시적으로 꼬임이 풀려 사절의 원인이 될 

수 있어 합연사의 상연의 꼬임방향에 대해서는 주의해야 한다. 

2) 꼬임수(撚數) 

실의 꼬인 정도, 즉 꼬임수의 많고 적고는 실에서는 그 차이가 그리 잘 느



껴지지 않지만 천으로 되면 촉감이나 태(態·handle)가 많이 달라진다. 

꼬임수가 적으면 꼬임으로 인해 섬유가 서로 어울려 뭉치는 정도가 덜하

여 뭉친상태가 푸석하므로 섬유와 섬유의 짜임새가 비교적 많아 촉감도 부

드럽고 공기의 함유량도 많아 따뜻하게 느껴진다. 꼬임수가 많아지면 촉감이 

딱딱해지고 빳빳한 느낌이 나게 되어 시원한 느낌을 받게 된다. 또한 염색을 

하면 꼬임이 많을수록 색이 진하게 보인다. 

니트(knit)제품에서는 보통 꼬임수가 적은 약연사(弱撚絲)를 사용하여 촉감

이 부드럽고 유연하도록 하고 있는데, 여름용 내의에는 강연제품이 호평을 

받아 잘 팔리고 있다. 이와 같은 제품은 보통보다도 배 이상의 꼬임을 준 

100’s 2합연사를 사용하고 있어 여름에 특히 촉감이 좋으며, 시원한 감을 주

는 속내의로서 인기를 끌고 있다. 

실의 강력도 꼬임수에 따라 달라진다. 실에 꼬임이 없으면 실로서의 강력

은 있을 수가 없는데, 꼬임을 주면 면섬유의 굵기, 길이, 섬유표면의 자연적

인 꼬임들에 의한 면섬유간의 마찰저항으로 실로서의 강력이 생긴다. 꼬임수

를 더욱 올리면 점차 섬유간의 마찰저항 대신에 섬유의 강도가 실의 강도로 

작용하게 되면서 실의 강력이 더 커진다. 면사는 연계수가 4.0~5.0정도에서 

강력이 가장 크고, 이 이상으로 꼬임수가 많아지면 반대로 강력이 떨어진다. 

꼬임수가 적으면 섬유끼리의 마찰이 작으므로 섬유가 끊어지기 전에 서로 

미끄러져 빠지므로서 실이 끊어져 버리지만 꼬임이 많아지면 점차 끊어지는 

섬유가 많아져 마침내 실의 단면을 이루고 있는 모든 섬유가 동시에 끊어지

는 상태가 된다. 

그런데 섬유의 인장강도는 섬유를 길이방향으로 당겼을 때 가장 강하고, 

섬유에 대하여 비스듬이 기울게 힘을 줄수록 섬유의 강력이 약하게 된다. 실

에 꼬임을 많이 주면 줄수록 섬유의 배열이 옆으로 기울게 되므로 섬유의 



강력이 약해지며, 따라서 실의 강력도 약하게 된다. 또한 꼬임이 많아질수록 

꼬임으로 인해 섬유가 모양이 바뀌면서 받는 장력이 급격하게 증가하여 실

의 강력을 더욱 떨어뜨리고 마지막에 이르러서는 실이 과다한 꼬임을 이기

지 못하여 끊어지고 만다. 

종전에는 직물을 짜는데 경사의 강도가 중요시되어 경사는 위사보다도 강

하고, 풀을 먹여야 하고, 위사는 경사보다 꼬임을 덜 주어 강력이 좀 떨어지

지만 부드러우면 되었는데, 최근에는 직기가 고속화하고, 광폭화하면서 직사

가 받는 장력이 예전보다도 훨씬 커졌다. 그래서 지금은 위사도 경사와 같은 

강도라야 하므로 약연사를 쓰지 않게 되었다. 

실의 꼬임은 강력을 변화시키고 이에 따라 실의 신도나 탄성도 달라져 실

에 신축성이 생기고, 우리들의 여러 모양의 옷에도 잘 적용되고, 우리들의 

활동에도 지장이 없다. 

또한 꼬임이 많아질수록 실이 줄어들어 짧아지며, 실의 지름도 작게 된다.

가장 이상적인 실의 꼬임이란 짜고자 하는 천에 걸맞는 품질에 적합하게 천

의 강도나 태 등을 감안하면서 원사로서 가장 적당한 꼬임상태를 많은 경험

을 바탕으로 찾아내야 한다. 

면사에는 반드시 꼬임이 걸려 있는데, 이로 인하여 면섬유는 부자연스럽게 

많은 장력을 받으면서 틀어져 있으므로 꼬임수가 많을수록 꼬임이 풀어지려

는 경향이 생긴다. 이러한 경향에 따라 실에 장력이 없어지면 저절로 도루루 

실이 말리는데, 이를 스날(snarl)이라고 하며, 스날이 잘 생기는 실은 직물이

나 편물을 짜는 공정에서 장력이 변화하는데 따라 스날이 생기면 실이 끊어

지거나 바늘을 부러뜨리기도 하고, 천에 결점을 만들기도 한다. 

스날은 약 1yd 길이의 실을 두손으로 양쪽 끝을 잡고 서서히 두손을 접근

시켜 두손의 간격이 약 10cm 되게 하여 실이 U자 모양으로 늘어지게 하였



을 대 실이 U자 모양으로 그냥 있으면 꼬임이 잘 고정되어 있다고 보며, 도

루루 말려 올라오면 그 올라온 정도에 따라 꼬임고정의 정도를 짐작할 수 

있다. 

스날을 방지하는 방법에는 꼬임고정(또는 水氣 set)과 풀을 먹이는 방법이 

있다. 꼬임고정은 면섬유가 고온 다습한 상태에서 변형된 상태를 그대로 유

지하려는 성질이 있으므로 면사를 다습 또는 고온다습한 상태에서 면사의 

꼬임을 고정하는 방법이다. 

폴리에스터/면 혼방사의 꼬임고정은 면사보다도 고온에서 하기 때문에 히

트 셋(heat set·열고정)이라고 한다. 풀먹이는 방법은 실의 표면을 풀로 덮어

버려 일시적으로 꼬임이 풀리려는 것을 완전히 막아내는 방법이며, 천을 짠 

다음에는 풀을 뽑아 버린다. 이 방법은 가장 비용이 많이 들고, 손이 많이 

가는 방법이므로 부득이한 경우에만 쓰게 된다. 

소위 쌍사(双絲)라고도 하는 보통 단사의 2합연사는 보통 단사 2가닥을 합

쳐 하연과 반대방향으로 상연을 걸면 하연과 상연이 꼬임에 균형(balance)이 

잡혀 스날이 잘 안생긴다. 

크레이프(crepe)는 꼬임이 풀리려는 성질을 이용한 직물이다. 위사에 강연

사를 사용하는데, 이 직물은 따스한 물속에서 꼬임이 풀리게함으로써 직물이 

쪼글쪼글 해져 잔주름이 고르지 않게 많이 잡히게 하여 독특한 직물이 된다. 

위사에 사용된 강연사는 스날이 생기기 쉬우므로 위사를 쳐넣을 때 스날이 

생기지 않도록 위사를 진공 고온다습상태에서 단시간에 효과를 볼 수 있는 

진공 셋(眞空 set)을 해준다. 

꼬임수는 1in간의 꼬임수, 즉 TPI(twist 또는 turns per inch)로 표시하는데, 미

터식 번수나 데니어 또는 합연사에서는 1m간의 꼬임수로 표시하기도 한다. 

보통 단사의 꼬임수는 예를 들면 20’s가 18TPI, 30’s가 22TPI, 40’s가 25TPI 



정도이다. 이와 같이 보통 수준의 꼬임정도이더라도 번수가 가늘어질수록 꼬

임수가 많아지므로 번수가 다른 실의 꼬임수만으로는 꼬임정도를 알 수가 

없다. 그런데 링정방공정의 가연작용에서 설명한 바와 같이 면사의  꼬임수

는 번수의 제곱근과 정비례하며, 꼬임수와 번수의 제곱근과의 비가 연계수가 

된다. 

위의 예로 연계수를 계산해 보면 번수에 따라 연수가 다르지만 연계수가 

비슷하여 실의 굵기, 즉 번수는 다르지만 꼬임정도는 같음을 알 수 있다. 그

러므로 연계수를 알면 그 면사의 꼬임정도를 알 수 있다. 

표 1-19에 면사의 용도와 연계수와의 일반적인 관계를 참고로 제시한다. 

그러므로 실의 번수와 연계수만 결정되면 꼬임수는 바로 구할 수 있다. 

 

<표 2-19> 면사의 용도와 연계수 

면사의 용도 연계수 면사의 용도 연계수 

고급니트용 원사 2이하 보통 경사 4.0 

보통니트용 원사 2.5~3.5 습(濕)연사용 원사 4.25 

약연 위사 3.25 보통 강연사 6이상 

보통 위사 3.5 특별 강연사 9이하 

약연 경사 3.75 크레이프용 원사 5이상 

 


