
새로운 가호기술 

 

1. 서 론 

풀통(size box)은 가호기 혹은 슬래셔의 가장 핵심적인 부분이다. 풀통내에

서, 특히 닙(nip)에서 제직하는데 변수로 작용하는 경사의 가장 중요한 특성

들이 결정된다. 즉 

① 착호율 

② 풀이 실의 내부로 침투하는 정도, 건조기에서 풀의 이동현상과 관련하

여 풀이 차지하는 위치를 결정한다. 

③ 경사의 잔털, 그렇지만 이것은 풀통에서는 매우 한정된 정도의 영향을 

받는다. 

경사를 가호하는 근본적인 원리는 오랜 기간동안 변하지 않고 있다. 경사

가 풀에 침적되고 하나 내지 여러 개의 스퀴즈롤러가 풀을 경사내부로 침투

시킨 후 최종 롤러에서 잔여의 풀을 짜내서 원하는 농도의 착호율을 가지도

록 미리 조절된다. 

물론 풀과 침적롤러의 수나 배열에서는 많은 변화가 있어 왔지만 그럼에

도 불구하고 현재까지 모든 풀통은 동일한 원리로서 가동되어 왔다. 

이러한 가호방법은 다른 원리로서 가호하는 새로이 개발된 응용기술과 구

분하기 위해서 재래식 방법이라고 부르고 있지만 일반적으로 매우 신뢰도가 

높은 것으로 증명되어 왔다. 만일 풀과 기계조건을 제직하는 품종, 직기, 개

구시의 조건등의 변수에 알맞게 조절한다면 재래식 풀통으로서 매우 품질이 

좋은 경사를 생산할 수가 있다. 섬유연구소에서의 기초연구결과를 조직적으

로 실행함은 물론 기계와 측정기술의 발전, 호제의 개발, 고급사의 사용 등

으로 인해 세번수의 폴리에스터/면혼방사로 고밀도직물을 짤 경우조차도 제



직효율을 92~96%까지 올리는 것이 가능하다. 

에어젯직기로 제직시의 잔털이 많은 경사경우는 제외하고 적어도 아주 최

근의 재래식 기계를 사용하는 공장의 경우에는 단순히 품질만의 이유로서 

가호방법을 변경시켜야 할 하등의 이유가 없다. 그렇다면 무엇 때문에 최근

까지도 새로운 가호방법을 개발하려는 노력을 기울여 왔을까? 

재래식 풀통으로부터 탈피하려는 영향에 대한 최초의 동기는 가호공정중

에 소비되는 엄청난 양의 에너지를 줄이려는 노력과 전적으로 가호공정을 

없애려는 의도로부터 시작되었다. 두 가지 경우 모두 고온용융가호방법의 개

발에 대한 모태가 되었다. 그 후 응용기술의 개발에 대한 또 다른 동기가, 

예를 들어 재래식 호제를 사용하게 될 때라도 실의 잔털을 줄이려고 하거나 

가호속도의 증가 혹은 가호공정의 단순화에 대한 의도에서 생기게 되었다. 

위와 같은 이유로 지난 몇 년간 여러 가지 새로운 응용기술이 개발되고 

소개되어 왔다. 여기서는 앞에서 이미 언급했던 고온용융가호방법 외에도 폼

(foam)가호방법과 특히 Cutts 방법을 소개하고자 한다. 서독의 Denkendorf에 

있는 I. T. T (The Institute for Textile Technology) 역시 새로운 응용방식의 개발에 

힘을 기울여 왔다. 개발된 장치의 상세한 기술과 얻어진 결과에 대한 설명은 

다음에 발표될 논문의 주제가 될 것이다. 

 

2. 새로운 가호방법 

가. 고온용융가호 

고온용융가호에서는 경사가 수용액상으로 녹아있는 호제에 침적되는 대신

에 대략 150~180℃에서 고형왁스를 용융시킴으로써 용융된 상태로 경사에 

부착시키는 방법으로 용융고분자로서 코팅된다. 풀과 경사는 서서히 회전하

는 홈이 파인 가열 롤러의 홈내로 같이 통과한다. 이 장치는 빔(beam)정경의 



일부가 된다. ITMA 83에서 West Point(미국)에 의해 제공된 정보에 의하면 경

사속도는 360~900m/min인데 용융고분자의 고형화 속도와 실의 품질에 따라 

달라진다. 

고온용융가호방법의 주요 장점은 호제가 100% 고체이므로 물을 사용하지 

않는다는데 있다. 즉 물을 증발시킬 필요가 없다는 것을 의미한다. 단지 딱

딱한 왁스를 용융시키는 필요한 에너지만이 요구된다. 절감되는 에너지 양은 

85%를 상회한다. 또 다른 근본적인 이점은 용융가호된 실에는 돌출하는 잔

털이 없다는 점이다. 

 

<표 1> 재래식 가호와 고온용융가호의 성능 비교 

 



오늘날까지 이러한 공정에 대해 발표된 자료는 거의 없다. ITMA83에서도 

고온용융가호의 실제 경험에 대한 구체적인 정보는 얻을 수 없었다. 이러한 

현유 때문에 현재까지 고온용융가호를 정확하게 평가할 수는 없다. 단지 다

음과 같은 점만을 생각할 수 있다. 

① 고온용융가호는 재래식 가호를 필요로 하지 않지만 공정 하나를 절약

하는 것은 아니다. 왜냐하면 가호된 정경빔이 하나의 경사빔으로 합쳐지는 

또 다른 공정이 있어야 하기때문이다. 

② 공급자에 의해서 제시된 85%의 에너지절감이 재래식 가호와 비교해서 

산출된 수치라면 재래식 가호가 어떤 방법이냐는 확실하지 않지만 대체로 

믿을 만 하다. 그렇지만 재래식 가호중 고압압착가호나 다른 방법으로도 괄

목할만한 에너지절감을 얻을 수가 있다. 

③ 정경 후 가호하는 재래식 방법과 비교해서 동일한 평균 생산성을 얻기 

위해서 고온용융가호에 필요한 최소 생산속도의 산출결과는 합치는 공정을 

고려하여 그림 1은 물론 표1, 2, 3에 나타나 있다. 

 

 

<그림 1> 평균생산속도 (A) [m/min], 정경속도(Vz, 1), 고온용융가호속도(Vs, 2) 

(B) 고급화(Ⅰ), 저급화(Ⅱ), 처리길이 6,000m(a), 36,000m(b) 



<표 2> 고급사 경우의 공정 

 

 

<표 3> 저급사경우의 공정 

 

 

④ 고급사를 사용할 때 처리길이에 따라 다르지만  고온용융가호방식으로 



재래식 가호공저에서의 최대 생산성과 동일한 생산성을 얻기 위해서는 최소 

500m/min의 속도로 가호가 이루어져야 한다. 정경과 고온용융가호가 동일한 

속도일 경우 합치는 공정을 포함하는 고온용융가호공정의 평균속도는 재래

식방법보다 9~11% 높다. 

⑤ 저급사를 사용한다면 정경과 고온용융가호공정의 속도가 같을 경우에 

있어서 평균생산성은 같게 된다. 

 

나. Cutts 방법 

Cutts방법이란 고안자의 이름을 따서 명명한 것으로 1982년 5월에 미국 

South Carolina의 Clemson에서 거행된 World Conference on Warp Sizing에서 소개

되었다. 호액을 압력 대신에 호액에 침적되어 있는 조각된 빔으로 실에 가하

는 것인데 이때 풀이 조각된 부분속으로 침투하게 된다. 과잉의 풀은 한 개

의 독터(doctor)에 의해서 제거되는데 경우에 따라 두개를 사용하기도 한다. 

호액과 경사는 조각된 빔과 고무 코팅된 상부 빔사이의 닙에서 접촉된다. 이 

방법의 특징은 다음과 같다. 

① 단지 실의 한쪽 면만이 가호된다. 여러 학자들에 의하면 제직성을 좋게 

하기 위해서 풀이 실을 완전히 외부피복할 필요가 없다는 사실을 밝혔다. 

② 일정길이의 경사에 가해지는 풀의 양은 균일한 부피를 가진다. 그러므

로 착호율은 경사의 표면 무게에 따라 변한다. 그것은 경사의 무게가 증가할

수록 반비례로 감소한다. 감소된 착호율을 보상하기 위해서는 호액의 농도를 

이에 상응하게 증가시켜야만 한다. 그렇지만 호액의 농도를 증가시키는데는 

특히 고점도의 호액을 사용하는 가호일 경우에는 한도가 있다. 조각이 아주 

미세한 경우에는 점도가 어느 특정한 한계 이상을 넘지않아야 한다. 왜냐하

면 그렇지 않은 경우 풀이 조각된 부분속으로 충분히 침투하지 못할 것이기 



때문이다. 또한 독터가 극단적인 탄성을 가지고 있다면 조각된 부분속으로 

침투한 풀이 독터에 의해 제거될 수가 있다. 

Cutts방법의 주요 장점은 다음과 같다. 

① 매우 적은 양의 풀이 실에 가해져야 한다. 이것은 호제가 고점도로서 

사용될 때 필수적인데 이러한 고점도호제는 건조기에서의 에너지를 줄이는 

것은 물론 경사가 흡수하는 물의 양을 줄이는 목적으로 현재 널리 사용되고 

있다. 

② 풀에 유연제 혹은 평활제를 혼합할 필요가 없다. 

③ 경사속도를 변경시키더라도 가해지는 풀량은 일정하다. 

독터와 조각된 부분이 상대적으로 빨리 마모되는 단점이 나타나는데 조각

된 부분에 대한 기계적 손상은 독터가 조각된 부분에 불균일하게 가압될 때 

생길 수 있다. 지금까지 실험하여 발표된 결과는 주로 단섬유를 필라멘트사

의 가호에 대한 경우이다. 

 

다. 폼가호 

폼가호는 가호기의 건조부에서 소비되는 에너지를 절감하려는 목적으로 

제안되었다 폼가호는 고농도의 호액을 사용하게 되는데 보통 이러한 고농도

의 호액은 점도가 크기 때문에 재래식 풀통에서는 사용할 수가 없다. 그래서 

점도가 큰 호액을 거품으로 만들어 그 거품으로 경사를 가호하는 것이다. 

Denkendorf의 I.T.T.는 이 폼가호에 대해 연구를 계속하고 있다. 폼가호는 

다음과 같은 2가지 문제점이 해결되어야만 한다. 

① 재래식 방법보다 부착되는 풀의 양이 많게 되는 것을 막기 위해서 폼

부여에 대한 제한이 있어야 한다. 일례로 25% 호액을 120g/l의 무게를 갖는 

거품으로 만들어 경사를 10%의 호농도 B로서 가호하려고 한다면 폼부여 높



이는 0.1~0.3mm로 제한되어야 한다. 

② 경사에 가해지는 풀량이 속도에 따라 달라지는 바람직하지 못한 변동

요인이 생긴다. 

 

라. 닙가호 

그림 2에 나타나 있는 닙에서의 가호방법은 재래식 가호방법의 범주에 속

한다. 그러나 여러 가지 기본적인 원리면에서 재래식 풀통에서의 가호와는 

다르다. 

 

 
<그림 2> 닙가호 

1. 풀저장 통       6. 제어장치 

2. 미터링 펌프     7. 입력 

3. 부표            8. 스퀴즈 롤러 

4. 호액            9. 경사 

5. 컴퓨터 

 

닙가호의 특징은 다음과 같다. 

① 오직 하나의 스퀴즈롤러를 사용하여 가호하는 방법으로 롤러가 수평으

로 배열되어 있다. 

② 호액은 2개의 롤러에 의해서 생기는 닙으로 공급된다. 



③ 경사는 호액을 통과하여 아래방향으로 나가게 되는데 2개의 스퀴즈롤

러 중 하나의 롤러의 원주를 따라 진행된다. 

이 방법의 이점은 다음과 같다. 

① 매우 높은 점도를 갖는 호액도 사용할 수가 있다. 지금까지는 그러한 

점도의 호액을 사용하는 것은 불가능한 것으로 되어 있는데 왜냐하면 일단 

짜내져서 풀통으로 다시 흘러 들어가는 풀은 어느 양 이상으로 더 이상 경

사사이로 흘러 들어가지 못하기 때문이다. 그러므로 경사사이에 풀의 길이 

생기게 되므로 띠모양이나 줄모양의 단점이 생기게 된다. 경사의 뒤틀림을 

일으킬 수 있는 임계점도한계는 공장실험결과 대략 160~180mPa·s로 추정된

다. 

실험용 가호기(그림 3)에서 실험한 결과에 따르면 매우 높은 점도(3000mPa

·s)의 호액으로 평균 정도의 밀도를 갖는 경사 135m/min의 속도에서 경사배

열이 완전히 균일한 상태로 남아 있도록 경사들이 바뀌지 않게 가호하는 것

이 가능하다. 

 

 

<그림 3> 시험가호기(Gebr, Sucker + Franz Muller GmbH &  

Co. Monchengladbach, FR of Germany) 

 



매우 높은 점도의 풀이 다음과 같은 3가지 이유로 사용될 수 있다. 

① 호액은 경사를 거쳐서 수직하게 진행방향으로 흐를 수가 없다. 왜냐하

면 경사가 닙을 통과하여 진행할 때 스퀴즈롤러에 의해 받쳐있기 때문이다. 

② 유동에서의 난류는 축방향으로만 일어날 수가 있지만 20~50ms의 극히 

짧은 시간동안에 통과하기 때문에 실에 치명적인 단점을 일으키지 않는다. 

③ 경사를 닙의 측면으로 공급하기 때문에 짜져서 닙으로 다시 흘러 들어

가는 풀은 단지 닙의 뒤쪽에서 극히 짧은 시간 동안 경사와 접촉하기 때문

에 경사는 되돌아 오는 풀에 의해서 영향을 받지 않는다. 

그런데 제시된 롤러 배열의 장점은 다른 섬유뷴야에서도 볼 수가 있는데 

호액의 고점도 때문에 지금까지는 제외되어 왔던 호제로서도 가호를 할 수 

있다는 점이다. 이용할 수 있는 호제의 범위가 넓은데 이것은 특히 고압가호

일 때 중요하다. 

가호 효과에 영향을 주지 않는 범위에서 풀의 점도를 얼마만큼 까지 증가

시킬 수 있는가에 대한 연구가 진행되고 있다. 기술적인 이유 때문에 어느 

특정한 수준의 점도를 초과할 수가 없다. 

닙에서의 가호는 물의 양이나 호액농도는 물론 부착되는 풀량을 측정할 

수 있는 값비싼 장치를 사용하지 않고도 어느 정도 경사에 가해지는 풀량을 

조절할 수가 있다. 균일한 가호는 다음과 같은 2가지 방법에 의해서 달성된

다.  

즉 첫번째는, 풀공급속도를 조절하는 것이다. 측정장치가 일정한 시간동안 

닙으로 들어가는 풀의 양을 정확하게 측정하여 공급해 주는데 이때 경사는 

그 시간동안 원하는 양의 풀을 흡착할 수가 있다.  

두번째는, 닙에서 호수준을 조절하는 것이다. 이와 같은 방식의 제어에 있

어서 중요한 요인은 스퀴즈 압력이다. 호액수준의 제어는 다음과 같다. 만일 



경사가 정확하게 원하는 양만큼 풀을 흡착하게 되면 호액수준은 일정하게 

유지된다. 즉 경사는 이미 지정된 호농도에 도달하게 된다. 실제 호농도가 

원하는 농도만큼 되면(Beff = Bnorm) 조절장치는 작동되지 않는다. 반면에 만일 

경사가 공급된 것 보다 더 많은 양의 풀을 흡착할 경우 호수준은 증가된 소

비량만큼 떨어지게 되며 호농도는 증가한다. 즉 경사는 과가호(Bef f >Bnorm)가 

된다. 이러한 경우 조절장치가 작동하며 스퀴즈 압력을 증가시킨다. 그러면 

경사가 압력을 더 받게 됨으로써 풀의 소비와 착호율이 감소하게 된다. 풀의 

소비가 균형을 이루게 된다. 호수준은 일정하게 유지되고 지정된 값과 실제

의 값은 다시 일치하게 된다. 

만일 매우 점도가 높은 풀을 사용하는 동시에 경사의 진행속도가 빠르다

면 호수준을 제어하는 데는 문제점이 있다. 이 경우 실린더 모양의 풀마운틴

(size mountion)이 형성되며 호수준의 정확한 측정은 불가능해진다. 그렇지만 

극단의 고점도 풀과 고속의 경사속도를 조합하는 것은 보통의 건조효율을 

가진 건조기의 경우 바람직하지 못하다. 

공정의 단점은 스퀴즈롤러가 정밀하게 만들어져야 한다는 점이다. 그래서 

닙을 확실하게 하기 위해서 롤러의 앞면을 완전히 일직선이 되도록 해야 한

다. 이 점에 대한 해결책은 침적 후 염색하는 맹글의 경우와 비슷하다. 

 

마. 호부여 롤러 가호 

그림 4에 나타난 바와 같이 호부여 롤러로서 가호하는 응용된 시스템은 

회전하는 평활한 호부여 롤러와 스퀴즈시스템으로 구성되어 있다. 호부여 롤

러는 풀통에 담겨있어 왁싱공정에서와 같이 호부여 롤러 위로 통과하는 경

사에 풀을 묻혀 준다. 

 



 
<그림 4> 호부여 롤러를 이용한 가호 

1. 풀저장통                            2. 미터링 펌프 

3. 가변모터와 연결된 호부여 롤러       4. 스트리퍼 롤러    

5. 부표                                6. 컴퓨터 

7. 제어장치                            8. 입력 

9. 스퀴즈 롤러                         10. 경사 

 

I.T.T에서 고압압착가호에 대한 연구를 하는 동안 얻어진 결과에 의해 이 

방식의 개발이 촉진 되었다. 실험결과 물의 테이크업을 줄이는 것과 관련해

서 스퀴즈롤러의 효율은 한계가 있다는 사실이 밝혀졌다. 극단적으로 경도가 

높은 롤러(96°shore)를 사용하여 스퀴즈압력을 100KN(약 10t) 이상으로 높였

을 때 조차도 경사의 물 테이크업은 낮은 압력의 가호 경우 (500~700daN)와 

비교해서 최대 40~53% 정도 줄일 수 있을 뿐이다. 이러한 자료는 고압 스퀴

즈롤러시스템의 효과에는 한계가 있음을 대변해 주고 있다. 이러한 한계에 

대한 중요한 요인은 두 스퀴즈롤러 사이의 닙에 과잉 공급된 풀이 있다는 

것인데 스퀴즈시스템에 의해서는 이러한 점을 효과적으로 줄일 수 없으리라

고 본다. 스퀴즈롤러가 수직으로 배열되어 있던 앞에서 언급한 바와 같이 수

평으로 배열되어 있던 별다른 차이점이 없다. 또한 풀이 수용액 상태이건 혹

은 폼상태로 공급되건 차이가 없다. 

이러한 이유 때문에 1982년 4월에 호부여 롤러로서의 가호방법이 제안되



었다. 이 경우는 윤활제를 부여하는 분야의 기술에서 이익을 얻는 경우와 비

슷하다. 

실험 장치(그림 5)는 다음과 같은 특징을 가지고 있다. 

① 풀은 경사의 한쪽면 위로 공급된다. 

② 호부여 롤러의 속도는 가변적이어서 경사가 원하는 정도의 풀을 흡착

할 수 있도록 조절할 수 있다. 또한 속도에 대한 요인을 줄이기 위해서 경사

속도에 맞추어서 변경할 수 있다. 

③ 부가해서 풀의 부여량 정도는 스트리퍼(stripper) 롤러 혹은 롤러 독터에 

의해서도 조절될 수가 있다. 

④ 경사의 굴곡각도를 변경시킬 수가 있다. 결국 착호율을 조절하고 제한

하는 데는 3가지 방법이 있게 된다. 

⑤ 스퀴즈시스템은 단지 경사의 한쪽면 만을 가호하는데 풀을 경사속으로 

침투시키면서 경사의 길이방향이나 지름방향으로 균일하게 가호되도록 한다. 

스퀴즈시스템은 과잉의 풀을 완전히 짜낼 수가 없다. 

⑥ 원리면에서 보면 2개의 호부여 롤러를 사용하여 경사를 굴곡시키는 것

도 가능한데 그렇게 된다면 경사의 양면에 가호를 할 수가 있다. 호부여장치

는 닙가호의 경우와 동일한 가호조절 장치가 부착되어 있다. 중요한 요인은 

호부여 롤러의 속도 또는 독터와 호부여 롤러 사이의 간격이다. 

지금까지의 연구결과는 다음과 같다. 

① 착호율을 아주 낮은 값까지 할 수 있다. 

② 한쪽면만의 가호에도 불구하고 착호율과 스퀴즈 압력에 따라 대략 60%

에서 거의 100%까지 경사의 표면을 풀로서 피복한다. 

③ 호농도와 경사속도에 대한 호부여 롤러의 표면속도와의 비, 롤러 간격

과 호액의 점도 사이에는 상호관계가 있다. 



 
<그림 5> 시험가호기(Maschinenfabrik Zell J. Kruckels KG,  

Zell/Wiesental, FR of Germany) 

 

바. 홈이 파인 소결롤러 가호 

I.T.T.에서 가호 방적사를 평활하게 하기 위해 경험에 비추어 경사에 풀을 

묻혀주는 또 다른 방법의 개발이 모색되었다. 호부여 시스템은 소결한 고급

철로 만들어진 고정된 또는 회전하는 홈이 파인 롤러로 구성되어 있는 대략 

600~1200올로 구성되어 있는 경사는 지름이 100mm이고 폭이 약 190cm인 홈

이 파인 롤러 위로 약간 굴곡되어 있으며 각 경사는 각각의 홈속을 통과한

다. 경사는 홈의 바닥에 닿아서 호액과 접촉하게 되는데 이때 호액은 구멍이 

많이 뚫려 있는 홈이 파진 롤러의 표면을 통해 압력을 받아 외부로부터 들

어오게 된다. 

이 방식은 다음과 같은 장점을 가지고 있는 것으로 기대된다. 

① 지금까지는 분리되어 있던 가호공정의 두 기능을 합했다. 왜냐하면 필

라멘트사를 가호할 경우 풀을 부여해 주는 장치와 경사가 고르게 배열되어 

있는 것을 확인해 주는 장치가 결합되어 있기 때문이다. 

② 방적사를 가호할 경우는 경사가 가호되며 홈이 파인 롤러 내에서 고르

게된다. 



③ 재래식 풀통에서 고속으로 가호할 경우 생기는 여러 가지 문제 즉, 거

품이 일어나는 것 같은 호액의 튀김, 수상스키와 같은 효과로 조절하기 어려

운 스퀴즈 압력의 감소와 같은 문제점이 없어진다. 경사속도가 현재의 최고

속도 보다 더욱 빨라지게 된다면 이와 같은 이점은 필라멘트사를 가호할 경

우 특히 명백해 진다. 

④ 홈이 파인 구조 때문에 풀이 실의 외부를 45%까지 피복되며 피복에 대

한 결점이 없다. 만일 양쪽에서 풀을 부여해 주면 실의 외부를 대략 90%까

지 피복시킬 수 있다. 그렇지만 양면 호부여는 또 다른 부착장치를 요하게 

된다. 

⑤ 필라멘트사를 가호할 경우 유연제가 빠져나오지 않는데 그 이유는 실

과 풀 사이의 접촉시간이 매우 짧기 때문이다. 그러므로 풀이 유연제 때문에 

오염되지 않는다. 

제안된 시스템의 초기적 평가로서 여러 가지 제한과 기술적인 문제를 간

과해서는 안된다. 

① 홈이 파인 롤러를 장기간 정지시켜 놓을 때는 분리시켜 놓아야 하며 

스팀으로 청소를 해야 한다. 이 문제는 기술적으로 가능한 것으로 보인다. 

② 홈이 파인 롤러의 제조회사는 고가의 장비와 공정이 필요하게 된다. 

③ 각각의 홈내에서 각 경사마다 착호율을 일정하게 하기 위해서는 더 이

상의 연구가 필요하다.  

④ 이 방법은 너무 조밀하지 않은 경사의 경우에만 사용될 수 있다. 경사

사이의 간격은 적어도 1.5mm이어야 한다. 이 방법을 사용하려는 대부분의 

곳에서는 이 한계가 필라멘트사를 가호하는 경우에는 결정이 될 수 없다. 왜

냐하면 단사 또는 정경빔 가호는 이미 이러한 곳에서는 널리 사용하고 있기 

때문이다. 



홈이 파인 소결 롤러로서 가호하려는 체계적인 시도가 계획되고 있다. 

 

3. 결 론 

본고에서는 경사에 고분자 왁스, 호액, 폼을 부여하는 6가지 새로운 방법

이 기술되었다. 폼가호, 닙가호, 1개 혹은 2개의 호부여 롤러로서의 가호, 홈

이 파인 롤러로서의 가호방법 등이 연구되고 있다. 이러한 연구의 결과는 각

각을 주제로 해서 발표될 것이다. 현 시점에서는 앞에서 기술한 방법들을 최

종적으로 평가한다는 것은 무리이다. 


