
셔틀리스직기에 의한 직물 제직에 알맞은 가호방법 

 

1. 서 언 

새로운 직기, 특히 에어제트직기는 새로운 차원의 가호기술을 요구하고 있

다. 셔틀리스직기가 폭넓게 보급되어감에 따라 경사준비에 새로운 부단(負担)

을 안겨주고 있는 것이다. 경사의 잔털(hairiness)과 서로 달라붙어 있는 가호

경사와 같은 일부 경사의 품질이 더욱 문제가 되고 있다. 

미국 New York주에 있는 Auburn 대학교에서 매년 개최하고 있는 가호관계

토론회는 최근의 경사가호기술를 다루는 토론회로 정평이 나 있다. 지난 

1986년도에 개최되었던 토론회는 제26차 토론회였는데 이 역시 예외는 아니

었다. 대성황을 이룬 전분 토론회 기간 중 셔틀리스제직과 관계되는 많은 자

료들이 발표되어 열렬한 호응을 얻었다. 

 

2. 에어제트직기에 의한 직물제직을 위한 PVA호제 

PVA호제는 단위 호제 첨가량에 대한 경사의 마모저항이 크기 때문에 셔틀

리스 제직에 폭넓게 사용되고 있다. 

Du Pont사의 D. L. Nehrenverg씨는 에어제트직기에 의한 제직을 위해 가호경

사의 품질개선을 위한 식도가 다음과 같은 3가지 분야에서 이루어지고 있다

고 말하고 있다. 

① 제직원사 준비면 ; 방적, 권사 및 정경을 마친 제직원사는 굵거나 가는 

부분(thick and thin place)이 아주 적어야 하고 균제도가 좋아야 한다. 

② 호액의 처방면 ; 경사의 표면에 형성된 호막은 강하고 유연해야 하며 

제직중에는 필요로 하는 최소한의 경사개구를 형성시킬 수 있어야 한다. 

③ 호액의 응용도 ; 경사는 전반적으로 완전하게 호액에 적셔져야 하며 경



사사이에 일정한 간격을 두고 균일하게 건조시켜야 한다. 이와 같이 하는 목

적은 경사의 잔털을 적게 하고 마모강도를 높이기 위함이다. 

가. 제직원사의 준비 

Nehrenberg씨는 에어제트 직기를 사용하여 제직을 하기 위해서는 가호전의 

제직원사의 품질이 아주 우수해야 한다고 강조하고 있다. 만약 에어젯트직기

를 구입한 공장에서 제직원사의 품질을 향상시키지 않을 경우에는, 예외적인 

경우를 제외하고는 비용효과적(cost-effective)인 제직을 할 수 없다고 한다. 

북직기와는 달리 에어제트직기는 제직중에 가호로 인해 서로 달라붙게 된 

경사를 분리시키는 능력을 가지고 있지 않다. 이와 같이 서로 달라붙은 가호

경사로 인해 위입중 위사정지(filling stop)가 발생한다. 그 때문에 에어제트직

기는 북직기에서와는 달리 제직중 새로운 정대원인이 생기게 되는데 그것이 

바로 “경사와 관련된 위입중의 위사정지(warp-related filling stop)”이다. 

Nehrenberg씨에 의하면 정경공정중의 정경기의 정대횟수로 가호전 제직원

사의 개략적인 품질을 판단할 수 있다고 한다. 만약 정경중 사절로 인한 정

경기의 정대횟수가 0.2~0.4회/100 당yd/1올 (0.2~0.4회/2,000yd/500올)정도 되면 

그 실의 품질은 에어제트 직기를 이용한 직물제직에 적합한 품질이 될 수 

있다. 

나. 호액의 적절한 응용 

만약 제직원사의 품질이 아주 우수하고 가호액을 적절히 준비했다면 나머

지 최적상태의 경사가호 여부는 대부분 가호조건 및 경사권취와 관련된 가

호기를 작동의 조절여하에 달려 있다. 

다. 크릴 (creel) 

장력과 브레이크장치의 관리가 중요하다. 에어제트직기에 의한 제직중 아

주 빠른 개구운동에 견디어 낼 수 있는 탄성을 경사에 남겨 놓아야 하기 때



문에 장력은 최소한도의 수준으로 하여 작업해야 한다. 

Nehrenberg씨는 단사장력계(single-end tensiometer)를 가지고 일상적으로 경

사의 장력 및 인장신도(stretch)를 체크할 것을 강조한다. 크릴 후미에서 풀통

에 이르기까지 인장신도 측정치가 0.4~0.8% 사이어야 하며 장력은 10~30g/올 

이어야 한다. 

라. 풀통(size box) 

다양한 가호기와 직물제직상의 필요에 따라 많은 형태의 풀통이 사용될 

수 있다. 풀통의 기본적인 기능은 경사에 호액을 완전하고 균일하게 입혀주

는데 있다. 경사는 건조실린더에서 보다 풀통내에서 서로 가깝게 위치할 수 

있다. 이와 같은 이유 때문에 많은 슬래셔가호기의 형태가 두개의 풀통을 가

지고 있고 풀통을 통과한 경사는 젖은 상태에서 4개의 시이트상으로 분리된

다. 

Nehrenberg씨는 경사시이트에 대해 실제적으로 얼마나 많은 양의 호액을 

사용할 것인가에 대해 주의를 주고 있다. 웨트 픽업(wet pick-up)이 너무 낮을 

때에는, 예를 들어 미가호경사 100 lb(45.36kg)에 대해 60 lb(27.22kg)의 호액을 

사용했을 경우는 가호경사에 대해 불충분한 호액 코팅이 이루어질 수 있다. 

이와 같은 현상을 방지하기 위해서는 보다 많은 양의 호액을 사용해야 한다. 

다른 한편 높은 웨트 픽업에서도, 예를 들어 미가호경사 100 lb(45.36kg)에 

대해 150 lb(68.04kg)의 호액을 사용할 경우에도 건조과정중의 호액의 이동

(migration)으로 인해서 불균일한 코팅이 이루어질 수 있다. 

경사의 표면에 호막이 덩어리지어 붙어 있거나 접촉경사로부터 호막이 떨

어져 나와 거칠은 반점을 형성할 경우에는 이것이 에어제트직기로 제직할 

때 위입중 위사정지의 원인이 된다. Nehrenberg씨는 “그러한 실수를 범하지 

않으려면 되도록이면 호액을 적게 사용하여 웨트 픽업을 낮추는 것이 상책



이다”라고 강조한다. 

 

 

<그림 1> 에어제트직기에 의한 제직용의 우수한 품질의 가호경사를 준비하

기 위해 경사의 잔털을 줄이려면 모든 경사가호 조건이 최적상태이어야 한

다. 

 

마. 건조실린더 

건조속도의 조절과 건조실린더의 배열은 아주 중요한 문제이다. 풀통으로

부터 바로 이어지는 첫번째 건조실린더의 온도는 가능한 한 낮추어야 하며 

점착현상을 피해야 한다. 이런 상태하에서는 러프 얀(rough yarn)을 생산하게 

되는데 이 실은 가호기와 직기상에서 호막탈락이 많이 일어나게 된다. 이 러

프 얀은 또한 위입중 위사정지에 의한 정대를 증가시키게 된다. 

더군다나 첫번째 실린더에서 만약 점착현상이 일어난다면 실속의 섬유들

이 밖으로 잡아당겨져 경사의 품질이 전반적으로 저하된다. 

건조실린더 온도의 적절한 밸런스 유지는 개개 공장, 가호기, 직물의 종류 

및 기타 조건에 따라 다소 시행착오적인 평가를 거쳐야 하는 문제라고 

Nehrenberg씨는 말하고 있다. 그러나 그는 가능하면 많은 수의 건조실린더를 



통과시켜 건조시키는 것이 건조효과가 좋았다는 The Institute of Textile 

Technology의 연구효과를 지적하고 있다. 

바. 경사간의 간격 

Nehrenberg씨는 본 경사간의 간격에 관한 문제가 실제적인 에어제트직기의 

제직성을 좌우하게 될 수도 있다고 말한다. 북직기에 공급하는 경사가호용 

가호기를 가지고 있는 공장에서는 가호기가 차지하는 공간 중 건조실린더가 

차지하는 공간이 50%를 점유할 수 있는데 같은 공장에서 에어제트 직기를 

설치할 경우는 건조 실린더가 차지하는 공간이 67~80%로 증가하게 된다. 

사. 가호경사를 분리시키는 힘 

가호경사의 높은 밀도로 인해 가호기의 앞부분에서 경사시이트상으로 나

누어 경사들을 서로 분리시키는 데 소요되는 힘은 대단히 클 수 있다. 어떤 

주어진 경사가호에 있어서 경사들을 분리시키는 힘이 많이 소요되면 될수록 

사침대에서 발생되는 경사의 잔털은 더욱 많아지게 된다. 

Nehrenverg씨는 다음과 같은 주의를 주고 있다. 즉, 실제적인 제직시험을 

거치지 않고 단순히 가호기에서 서로 달라붙은 경사를 분리시키는 힘을 줄

이기 위해서 호막을 약화시키는 물질을 호액에 첨가시켜서는 안된다고 말이

다. 최고의 제직효율은 아직도 풀어야 할 과제이기 때문이다. 

그와 같은 직물을 첨가하게 되면 가호경사의 기본적인 마모강도를 떨어뜨

리게 되고 경사절과 경사가 관련된 위입중의 위사정지현상이 많이 일어나게 

된다고 Nehrenberg씨는 말한다. 경사간 간격 유지에 적절한 주의를 기울임으

로써 경사에 보다 강력한 호막을 형성시킬 수 있고 따라서 제직효율을 높일 

수 있게 된다. 

아. 오버왁싱(overwaxing) 

오버왁싱을 할 것인지에 관한 문제는 까다로운 문제중의 하나가 될 수 있



다고 Nehrenberg씨는 말한다. 일부 경우에서는 오버왁싱이 제직효율을 개선

시켜 주나 다른 경우에서는 오버왁싱을 하지 않는다 해도 제직효율이 달라

지지 않는다. 

Nehrenberg씨는 “에어제트직기를 이용한 제직에 있어서는 이 문제를 경시

해서는 안된다”라고 말하고 있으며 또한 “충분한 고려없이 단순한 생각으로 

오버왁싱을 해서도 안된다”라고 말한다. 이 문제에 대해서는 개개설비에 따

라 사려깊은 평가가 요구된다고 하겠다. 경우에 따라 오버왁싱으로 인해 가

공직물에서 줄무늬 결점이 나타나기 때문에 이점은 가공공장과 협동으로 사

전에 충분한 평가가 이루어져야 한다. 

Nehrenberg씨는 “오버왁싱으로 인해 약간의 제직성이 개선된다고 해도 이

로 인해 가공후에 가공직물의 품질이 저하된다거나 가공비용이 많이 소요되

게 된다면 이는 합리적인 처사가 되지 못하다”라고 경고한다. 

자. 호액의 처방 

호제를 적게 넣으면 경사의 표면이 더욱 유연하게 되고, PVA는 조금만 넣

어도 경사에 높은 내마모성을 부여한다는 점을 감안하여 Nehrenberg씨는 다

음과 같이 직물품종에 따라 Elvanol PVA(Du Pont사 제품)에 기초를 둔 전형적

인 상업처방을 제시하고 있다. 

① 코듀로이(corduroy) 

·Elvanol               100 lb (45.36kg) 

·왁스(wax)               6 lb (2.72kg) 

·첨가량                 7~8% 

② 퍼케일 시이팅(percale sheeting) 

·Elvanol               70 lb (31.75kg) 

·전분(starch)(40F)       30 lb (13.61kg) 



·왁스(wax)             10 lb (4.54kg) 

·첨가량                12~14% 

③ 머즈린 시이팅(muslin sheeting) 

·Elvanol               55 lb (24.95kg) 

·전분(starch)(40F)       45 lb (20.41kg) 

·왁스(wax)             10 lb (4.54kg) 

·첨가량                10~12% 

④ 경직물 의류용(light apparel) 

·Elvanol               50 lb (22.68kg) 

·전분(starch)(40F)       50 lb (22.68kg) 

·왁스(wax)             10 lb (4.54kg) 

·첨가량                10~12% 

⑤ 중직물 의류용(heavy apparel) 

·Elvanol               70 lb (31.75kg) 

·전분(starch)(40F)       30 lb (13.61kg) 

·왁스(wax)              8 lb (3.63kg) 

·첨가량                12~14% 

다음과 같은 일부 첨가물을 1~5%(건조중량 기준)첨가함으로써 도움이 될 

수도 있다 : 대전방지제(antistat), 탈포제(defoamer), 계면활성제(surfactant), PE

수지, 아크릴 수지, 수소(urea) 등. 

 

3. 경사의 잔털을 줄이는 방법 

좁은 개구형성으로 제직이 가능한 오늘날의 고속직기들은 방적사로 된 경

사의 잔털을 줄이는 가호조건에 대해 새로운 부단을 주고 있다. 



West Point Foundry & Machine CO. 의 총 판매인Gary Hinkle씨는 경사간의 간

격을 최적화하고 가호기의 건조부의 배치를 조절함으로써 경사의 잔털을 감

소시킬 수 있는 방법을 상세히 다룬 자료를 발표한 바 있다. 

풀통내에서 경사가 점유하고 있는 폭 비율이 수년동안 경사간의 간격을 

평가하는 표준으로 사용되어 왔는데 이것을 경사점유율(percentage of yarn 

occupation)이라 한다. 

｛ (전분 경사 올수)×(100)｝÷｛경사수/in@100%｝×｛섹션 빔(section 

beam)의 플랜지간 간격｝ 

“경사수/in@100%”는 주어진 경사번수에 따라 특수한 의미를 가지는 수

치이다. 경사가 평행상태로 나란히 배열되어 있을 때의 1in내의 경사 올수는 

측정판(table)을 사용하여 쉽게 알 수 있다. 

섹션빔(section beam)의 플랜지간 간격이 경사시이트의 축과 동일하기 때문

에 섹션빔의 플랜지간 간격을 측정함으로써 풀통내에서 경사시이트가 점유

하고 있는 간격을 알 수 있다. 공식에서 분자는 직물제직에 소요되는 전분 

경사수를 나타낸다. 이 나눗셈을 계산하게 되면 경사의 종류 및 번수에 따라 

풀통내에서 경사시이트가 차지하는 간격이 비율로 계산된다. 

Hinkle씨는 풀통내에서 경사가 점유하는 간격을 계산하는 다른 방법에 대

해서도 언급하고 있다. 즉, 인접한 경사 사이의 간격을 나타내는 데 “경사의 

직경 등가비(equivalent yarn diameter ; EYD)”를 사용하는 방법이다. 만약 인접

한 경사사이의 간격이 경사의 직경과 같으면 이 경우는 EYD-1이다. 이것은 

경사가 50%를 점유하고 있다는 것과 마찬가지 말이다. 만약 인접한 경사 사

이의 간격이 경사직경의 2배라면 이것은 EYD-2로 표시할 수 있고 이때의 경

사의 점유율이 33%라는 것 등이다. 전형적인 EYD표준은 1.1~1.5이다. 

가. 풀통내 점유율 기준 



권장되고 있는 풀통내의 점유율은 경사에 따라 다양하며 Hinkle씨에 따르

면 P/C혼방사의 경우는 풀통내 점유율이 50% 이하일때 가호가 더욱 잘 된다

고 한다. 모든 면직물 제직용 경사는 이보다 높은 점유율에서 성공적으로 가

호될 수 있다. 풀통내 경사점유율이 높은 경우에는 건조실린더의 배열과 경

사권취장치가 가호효과에 영향을 미칠 수 있다. 

폭이 보다 넓은 섹션빔이 풀통내 경사 점유율에 미치는 영향을 생각해 보

면 풀통이 점차 광폭화되어 가는 현상을 이해할 수 있다. 보다 넓은 섹션빔

을 사용할 경우 풀통내 경사 점유율은 낮아진다. 이러한 풀통의 광폭화 경향

으로 그동안 54in 폭의 섹션빔이 72in 폭의 섹션빔으로 (플랜지 간격이 

1,400mm에서 1,800mm로) 바뀌어져 왔다. 

나. 풀통의 복수화 

풀통의 광폭화 경향과 더불어 공장에서는 현재 풀통의 복수화 경향이 있

다. 전분 가호경사를 2개의 풀통에서 가호되게끔 둘로 나누면 풀통내 경사 

점유율을 50% 줄일 수 있다. 오늘날의 방적사 가호용 가호기는 보통 2개 또

는 그 이상의 풀통을 가지고 있다. 

다. 경사의 통로 

풀통내 스퀴즈 롤러(squeeze roller)의 방출점에서의 경사의 통로는 가능하면 

닙 포인트(nip point)에 대해 접선(tangent)이 되어야 한다. 그럼으로써 고무로 

피복된 진득진득한 스퀴즈 롤러의 표면에서 경사가 서로 달라붙는 현상이 

최소화 할 수 있다. 이점은 고압의 스퀴즈 롤러를 사용하거나 수분함량을 줄

였을 경우 더욱 중요한 요소가 된다. 

라. 건조부의 배치 

경사의 잔털을 줄이는 데 있어서 건조부의 배치관계가 아주 중요한 영향

을 미치게 된다. 경사시이트가 복수의 풀통을 통과하여 2개 또는 그 이상의 



경사시이트로 분리되어있을 때 경사를 적절히 건조시켜 주어서, 이들이 후에 

다시 한 개의 경사시이트로 합쳐질 때 경사 주위에 형성된 다습한 호막의 

점착성을 최소화시켜 주어야 한다. 

만약 경사시이트에 적절한 사전 건조가 이루어지지 않으면 나중에 완전 

건조된 후 사침대에서 달라붙은 경사들이 서로 분리될 때 잔털의 발생이 증

가하게 된다. 가호기의 건조부는 경사의 종류에 따라 수분함유량이나 필요한 

가호속도를 유지할 수 있도록 충분한 수의 건조실린더를 가지고 있어야 한

다. 

마. 경사의 분리 및 건조 

이것은 경사의 잔털을 감소시키기 위한 다른 차원의 식도이다<그림 2 참

조>. Hinkle씨는 “이 배치방법에서 풀통에서 나온 경사는 2개의 경사시이트로 

분리된다”라고 설명한다. 이들 분리된 2개의 경사시이트는 다시 한 개의 경

사시이트로 합쳐지기 전에 개별적으로 예비건조되어 진다. 

 

 
<그림 2> 2개의 풀통과 18, 22및 24개의 건조실린더를 갖춘 사용이 권장되고 

있는 가호기 배치 



따라서 개개 경사시이트의 점유율은 낮아지게 되며 그 결과 경사 사이에 

섬유나 호제로 이어지는 현상이 최소화된다. 따라서 서로 달라붙은 이웃한 

경사를 분리시키는 경우와 경사로부터 섬유가 밖으로 잡아당겨지는 현상이 

줄어들어 결국 사침대에 의한 경사시이트의 분리를 쉽게 한다. 

West Point사는 지금까지 한 개 또는 복수의 풀통을 가지고 있는 가호기에

서 풀통을 통과한 풀묻은 경사를 일단 분리시켜 건조시킨 다음 다시 결합시

키는 방법을 취해왔다. 

바. 건조실린더 점유율 

앞에서 가호경사의 풀통 점유율을 계산하는데 사용하였던 공식을 경사의 

건조실린더 점유비율을 계산하는 데에도 사용할 수 있다. 계산식의 분자는 

실린더 상에서 실제 건조되고 있는 경사의 수이다. 식을 푼 결과치는 바로 

건조실린더 상에서 실제적으로 경사에 의해 점유되어져 건조가 되고 있는 

부분의 비율이 된다. 

사. 고압 스퀴즈(high-pressure squeeze) 

그 동안 고압 스퀴즈 롤러를 사용함으로써 분리된 경사를 더욱 잘 건조시

켜 왔다. 고압 스퀴즈 롤러의 하중으로 인해 경사의 습윤함유량이 더욱 감소

되어진다. 경사내에 장차 증발되어질 잔류 수분량이 적기 때문에 상대적으로 

예비건조의 효과는 더욱 커지게 되고 결국 예비건조부를 통과한 경사에는 

잔류수분량이 감소되게 된다. 개개 경사들이 더욱 잘 건조되어진 상태이기 

때문에 인접한 경사끼리 서로 달라붙는 현상이 역시 더 줄어든다. 

또한 고압 스퀴징방법을 사용함으로써 예비건조부를 통과한 경사에 같은 

수분 함유량을 유지시키면서도 예비건조 실린더에서 사용하는 온도를 고압 

스퀴징방법을 사용하지 않을 때보다 더욱 낮출 수 있다. 건조온도를 낮춤으

로써 경사상에서의 호제의 이동(migration)을 최소화시킬 수 있고 경사표면에 



보다 균일한 호막을 형성시키는 것이 가능하게 된다. 


