
최근 경사가호의 문제점(Ⅱ) 

 

8. 고압압착 풀통(size box) 

옛날에는 내부침투에 중점을 두어 농도가 약하고 점도가 낮은 호를 사용

하여 가볍게 자는 방법을 써왔다. 그러나 지금은 PVA의 사용이 많아져서 전

분 단독으로 쓸때보다도 점도가 낮아 접착성도 양호하여 내부침투보다는 보

다 더 중요한 잔털눕힘을 좋게 하기 위하여 외부피복에 치중을 하게 되었다. 

 

가. 고압압착의 이점 

처음에는 고압압착이 주로 에너지 절약을 목적으로 고려되어 왔으나 점차 

아래와 같은 여러가지 이점이 있는 것으로 밝혀졌다.  

1) 압착후의 수분률 감소로 30~50%의 에너지 절약 효과가 있다. 

2) 건조가 빨라 스피드업이 가능하여 생산성이 향상된다. 

3) 수분이 적기 때문에 호의 마이그레이션이 적어 호의 피복도, 침투분포

가 양호하다. 

4) 수분이 적기 때문에 건조 실린더상에서 실의 재부착이 감소하여 분리성

이 양호하다. 잔털눕힘 효과도 양호하기 때문에 호재료가 10~15% 감소된다. 

5) 압착효과도 양호하여 2올 겹침, 테프사 등이 없어져 제직성이 향상된다. 

 

나. 압착가중과 압착압력 

압착가중을 가하면 고무롤러는 일정 닙폭을 가지면서 압축된다. 닙폭은 고

무경도에 따라 변화하지만 압착가중과 닙압력사이에는 압착롤러의 폭과 관

계가 있다. 



단위길이당 압착압력 =
L
P kg/cm 

단위면적당 닙압력 = 
L.N

P kg/cm2 

여기서, P = 압착가중, L = 압착롤러의 폭 N = 닙폭 

 

압착가중은 미국의 경우 6~10t, 서독은 4t, 일본은 세번수가 1.5t이고 태번

수는 3t인 것으로 알려져 있다. 너무 큰 가중은 실의 편평화, 호찌꺼기의 부

착, 고무경도의 이상, 고무롤러의 굽음 등의 문제가 있다. 최근 미국은 고압

압착도 경량화의 방향으로 흘러 West point사에는 5t압착의 신형을 발표하였

다. 단위당 가중은 압착롤러의 폭에도 관계가 있는 것을 유의해야 한다. 

 

 롤러 폭 압착가중 압착압력 

미국 78in = 198cm 6.0 ~ 10t 20 ~ 50kg/cm 

서독 72 = 183 2.5 ~ 4.0 14 ~ 22 

일본 60 = 152 1.5 ~ 3.0 10 ~ 20 

 

다. 압축압력과 닙 폭 

실제 압착효과는 닙압력과 닙폭과 관계가 있다. 닙폭은 10~18mm가 적당한 

것으로 되어 있다. 약간 과하면 압착롤러의 회전불균일, 호의 부착불균일을 

일으키고 너무 과하면 단위면적당 닙 압력이 감소하여 압착부족현상을 일으

킨다. 

닙폭은 가중과 고무경도에 따라 변화하므로 가중의 크기에 따라 적정한 

고무경도를 선정할 필요가 있다. 

<그림 6>은 각 가압에 대한 고무경도와 닙폭의 관계, <그림 7>은 각 고무



경도에 대한 닙압력과 닙폭과의 관계를 나타낸 그림이다. 

 

 

<그림 6> 각 가압에 대한 고무와 닙폭의 관계 

 

 

<그림 7> 각 고무경도에 대한 닙압력과 닙폭 



이 그림에서 150cm폭의 경우 적정 고무경도는 

1,500kg    70~75° 

3,000      80~85° 

6,000      90~95° 

 

따라서 압착가압을 너무 큰 폭으로 변화시키면 적정 닙폭이 얻어지지 않

는다. 1.5t 설계로는 1.2~1.5t, 3t 설계로는 2.5~3.0t 의 범위로 사용하는 것이 

좋다. 또한 연한 고무롤러로 가중을 과대하게 하면 닙폭이 커져서 압착도 나

쁘게 되고 고무롤러의 내구력도 저하한다. 

 

라. 고무의 질과 압착효과 

균일한 압착효과를 얻기 위해서는 적정한 닙폭으로 압착할 필요가 있다는 

것은 전술한 바와 같다. 

<그림 8>에서 보면 시이 닙폭 AB 사이에서 압착되지만 중신부 M점에서 

더 큰 가중을 받는다. AB의 닙폭사이에서 압착된 호는 실과 실사이에서 압출

(pressing out)되어 실이 롤러를 이탈할 때 일부는 다시 실에 부착된다. 이 때

문에 보통 표면이 매끄러운 니트릴고무와 표면다공질의 고무와는 압착효과

가 상당히 다르다. 압출된 호가 일부 구멍속으로 흡수되기 때문에 압착효과

가 좋다. 

 

 

<그림 8> 압착가중과 압착율 



마. 압착가중과 압착율 

압착가중과 WPU(수분+호량)의 관계는 고무 경도와 고무성질, 닙폭에 따라

서도 변화하는데 이는 <그림 9>와 같다. 

 

 

<그림 9> 압착가중과 WPU(롤러폭150cm) 

 

압착가중 3t까지는 압착률(WPU)이 큰폭으로 저하하여 고압압착 효과가 현

저한데 이 이상 가압해도 압착효과는 차이가 거의 업고 오히려 여러 부작용

의 원인이 된다. 

처음에 미국이 10t을 발표하고 일본은 7t이었다. 그러나 최근 미국도 5t짜

리의 신형을 발표하였는데 일본에서는 1.5~3t이 적당하다고 하여 이 범위로 

정착되가고 있다. 

 

바. 번수와 압착가중 

태번수일수록 압착을 크게하면 압착효과가 커지나 세번수에서는 그리 에

너지 절약효과가 기대되지 않는다. 

세번수도 밀도가 많은 것은 착호량도 많고 호의 점도 및 농도가 높다 그

러나 점도가 한계를 넘게되면 압착가중이 제한을 받는다.  

실의 번수와 적정 압착압력과의 관계는 아래와 같다. 



번수 압착압력(kg/cm) 

20 17~22 

30 11~16 

40 8~10 

 

고압압착의 경우 저속운전시에는 정상운전시의 20~30% 감압하지 않으면 

풀이 약하게 먹힌다. 따라서 풀찌꺼기가 부착하지 않을 정도로 가볍게 압착

하는 방법이 안전하다. 

 

사. 고압압착과 호농도 

압착가중을 크게 할수록 압착률(WPU)이 좋기 때문에 동일 착호량으로 하

기 위해서는 호의 농도를 높힐 필요가 있다. 예를 들면 P/C 45’s 포플린의 겨

우 필요착호량을 13%로 하고 압착율을 125%에서98%로 한다면 

 

압착가중(kg/150cm) 600 1500 
압착압력(kg/cm) 4 10 

WPU (%) 125 98 
농도(%) 13×100 13×100 

 125 98 

 =10.4 =13.3 

 

동일착호량으로 하기 위해서는 농도를 10.4 → 13.3%로 할 필요가 있지만 

실제로는 다소 착호량을 감소시키는 것이 좋다. 

 

9. 건조온도와 가호사의 품질 

열풍(hot air)과 실린더의 복합형에서는 열풍의 온도를 140℃로 하지만 多실



린더(multi-cylinder)식에서는 적셔진 실이 고온의 실린더에 직접 접촉하여 건

조되기 때문에 온도의 영향이 문제가 된다. 

9 ~ 11本의 多실린더식에서는 보통 3그룹으로 나누어 온도를 자동제어한다. 

이 때의 온도구배(勾配)는 아래의 3가지형으로 된다. 

 
 

기계메이커는 생산성을 높이기 위하여 타입Ⅰ을 권장하는데 그 외에는 타

입Ⅱ, Ⅲ이 좋다고 한다. 

 

가. 가호사 품질의 수량적평가 

가호는 내부침투(penetration)와 외부피복(encapsulation)이 있는데, 전자는 강

력증가에 기여하고 후자는 잔털눕힘에 도움이 된다는 것을 전술한 바 있는

데 본보고에서는 침투의 정도를 실단면의 깊이의 %로, 피복도를 단면피복의 

합계각도로 나타내어 가호효과의 수량화를 시도하였다.<그림 10 참조> 

 

 
<그림 10> 가호품질의 척도로서 호의 침투와 피복 



<그림 11>은 착호율과 침투도(%), 피복도(度)의 관계를 나타낸 것인데 착

호율이 많아짐에 따라서 양자 모두 직선적으로 증가함을 보여준다. 착호량과 

사절의 관계는 前号의 <그림 1>과 같은바 너무 과대하면 실이 딱딱하고 쉽

게 부서져 오히려 사절이 증가하는 것으로 보고되었다. 

 

 

<그림 11> 호의 침투, 피복에 있어서 착호량증가의 영향 

 

 

 

<그림 12> 호의 피복도에 대한 고압 압착의 영향 



나. 고압압착과 가호사의 품질 

고압압착시에 압착압력을 9kg/cm에서 36kg/cm로 했을 때 호에 의한 피복

도가 상당히 증가하며 동시에 착호율도 증가한다. 

착호율을 동일하게 조정했을 때의 피복도는 명확하지 않지만 200→275 

1b/in 때는 착호량은 동일하나 피복도는 상승한다. 이 경향으로 고압압착의 

경우에는 피복도가 좋을 것이 예상된다. <그림 12> 

 

다. 건조온도와 가호사의 품질 

아래 데이터는 건조온도 조건을 3수준으로 변경하여 가호사의 품질을 침

투도와 피복도를 평가한 것이다. 실은 P/C(65/35) 30’s로서 고압압착실험가호

기를 사용하였다. 

1) 가호조건 

 건조실린더 온도(℃) 
 (A) 

고온급속 
(B) 
초기고온 

(C) 
균제건조 

① 건조조건 건조 건조  
No.1 cylinder 138 127 88 
No.2 cylinder 82 93 93 
No.3 cylinder 상온 상온 82 
No.4 cylinder 상온 상온 상온 
② 호조성    
조합비율 변성옥수수 전분  75% 
 Eluvanol T-66  25% 
농도(%) 8.7 8.8 9.1 
점도(sec2, ZAHN) 48 48 48 
③ 가호조건    
착호량(%) 8.7 8.8 9.1 
압착압력(kg/cm) 31 31 31 
드래프트(%) 1.6 1.6 1.6 
수분율(%) 3.9 3.8 3.9 



풀통온도(℃) 90 90 90 

 

2) 가호사의 품질 

 (A) (B) (C) 유의차 
① *사강신도     
강력 382 385 394 유 
신도 10.1 10.4 10.4 무 
Toughness 109 114 113 무 
② 사의 표면특성     

Pill지수 +10 -58 -8 무 
분리성 1.51 1.42 1.53 무 
③ 가호사의 품질     
침토도(%) 36.4 29.4 28.9 유 
피복도(도) 236 258 305 유 

 

이 실험결과에서 건조조건에 따라 가호사 특성중 강력, 침투도, 피복도에

서 유의차가 있는 것으로 나타났다. 강력과 침투도와의 관계를 보면 확실히 

문제가 있는 것 같다. 

급속고온건조에서는 피복도가 나쁜 이유가 설명되지 않지만 건조에 의해 

급속한 수분의 증발로 마이크레이션 현상이 다른 건조조건보다 강하게 나타

나는 것으로 생각된다. 침투도도 균제건조가 더 양호할 것으로 생각했는데 

반대의 결과가 나왔다. 

 

 

<그림 13> 실제사의 단면에 의거한 가호품질의 합성도형 



단면에 대한 견해도 실험자체가 너무 쉽게 계측된 것으로 생각되고 또한 

상당한 측정오차도 있는 것으로 생각된다. 

실제 실 단면의 가호품질의 도형은 <그림 13>과 같은데 균제건조가 확실

히 더 양호한 잔털눕힘 결과를 나타내는 것이 이해된다. 실제로 Draper X-3형

의 북직기로 제직실험을 실시한 결과 직기의 사절정대수는 균제건조가 더 

양호한 결과를 나타낸다<그림 14, 15> 

 

 
<그림 14> 원인별경사절 가호시조건세기의 영향 

 

 
<그림 15> 호의 피복면과 경사절과의 관계 



또한 피복도가 좋은 것은 잔털눕힘과 큰 상관이 있으며 직기의 사절감소

에는 잔털눕힘이 아주 중요한 역할을 한다는 것을 실정해주고 있다. 

<그림 14>에서 가호欠陷으로는 필(fill), 빠진실, 잔털엉킴 등에 의한 사절

과 絲道障害로는 연경기 및 통경의 잘못에 의해 직기에서 실의 교차시 생기

는 결점이고 원사결점에 의한 사절이 급속건조의 경우에 증가하는 것은 피

복도가 나쁘기 때문에 원사결점이 사절을 일으키는 것으로 생각된다. 

 

10. 에어젯직기용 가호기 

지금 에어젯직기는 급속히 보급되어 실용되고 있다. 보통 직기의 2~3배나 

고속이고 좁은 개구사이를 공기류에 의해 위사를 삽입하기 때문에 가호사에 

상당한 고도의 품질이 요구된다. 

급격한 실의 변형, 강한 충격에 견뎌내야 하는 가호사는 강도, 신도, 평활

성, 유연성이 있어야 한다. 또한 고속으로 개구운동이 일어나고 좁은 개구사

이를 공기류에 의해 실이 주행하기 때문에 잔털눕힘에 특히 관심을 두어야 

한다. 

에어젯직기용 가호기는 더블사이즈 복스, 고압압착, 분리건조방식이 최적

인 것으로 알려지고 있는데 더블사이즈 복스를 사용하면 실의 밀도가 粗하

여 가호사의 품질은 현저히 향상된다. 고압압착도 표면피복이 양호하여 잔털

눕힘이 향상되는 것은 실험결과로서도 알 수 있다. 

Warping silzer는 1200을 정도의 실을 분리가호, 분리건조하기 때문에 특히 

잔털눕힘이 우수한 이상적인 가호방법이다. 

그러나 비이밍이 필요하고 가호기의 저생산성, 비이밍의 번잡성, 사절처리

의 곤란, 인원의 증가 등 조업성에 문제가 없는 것은 아니다. 

또한 직기의 작업성과 잔털눕힘과 관계를 보아도 어느 정도의 잔털눕힘이 



되어 있으면 제직에는 지장이 없다. 예들들어 1올 가호방법으로 가호하여 완

전히 잔털눕힘이 되었다고 해도 제직중에 어느 정도의 잔털이 발생한다. 겉

으로 보아 상당한 잔털눕힘의 차이가 있는 실도 지기에 걸면 비슷한 것도 

있다. 

<그림 16> 분리건조방식의 가호기인데, 더블사이즈 복스식이고 4층으로 나

누어 건조할 수 있도록 되어 있다. 경사수가 6,000올인 경우 1,500올 씩 나누

어 분리건조하도록 되어 있다. 밀도가 자 성글수록 실간의 부착은 적다. 고

압압착이기 때문에 수분율도 적고 실린더 2본의 분리건조이므로 건조도 잘

되며 최후까지 서로 실이 부착되지 않으므로 분리성이 좋아 잔털눕힘 효과

가 상당히 좋다. 

 

 

<그림 16> 분리건조방식가호기 (馬場産業機械) 

 

<그림 17>은 Sucker사의 실린더 배열과 실의 통과방법에 대한 일 예인데, 

싱글사이즈 복스이고 실을 2층 또는 4층으로 나누어 분리건조하도록 되어 

있다. ITMA’84에서 발표된 것으로 잔털눕힘의 향상을 목적으로 한 것이다. 

고압압착의 더블사이즈 복스이고 분리건조방식이 가호기는 모두 10대 정도

가 가동중인데 기대 이상으로 효과가 좋은 것으로 나타났고 에어젯직기 제

직용으로는 최적인 것으로 말해지고 있다. 



 

<그림 17> 분리건조방식의 실린더배열(Sucker) 

 

11. 선염직물의 가호 

선염직물이라면 20’s로 짠 줄무늬 능직으로부터 40’s, 60’s의 깅엄(gingham)을 

들 수 잇는데 특히 깅엄에서의 가호기술개선이 요구되고 있고 앞으로 혁신

직기의 활용이 늘 것으로 예상되어 가호로 인한 곤란은 바로 닥치고 있는 

현황이다. 

타래염색, 타래가호가 행해졌던 시대에는 소량의 전분용액에 뜨거운 물을 

붓고 손으로 주물러서 호를 만들었는데 이때 전분은 완전한 호화상태가 아

니고 전분가루를 칠하여 제직하는 상태와 다름이 없었다. 당시는 간단한 방

법으로서 미지근한 호액에 담가 가호했기 때문에 처음의 건조열로서 전분이 

糊化되버려 觸感調整에 애를 먹게 했다. 

이와 같은 타래가호에서는 세번수 깅엄의 경우 제직성이 나쁘고 품질면에

서도 문제가 많았다. 다라서 完全糊化糊를 사용할 수 있는 타래가 가호기가 

개발되었는데 이것은 직기의 생산성과 직물의 품질을 현저히 향상시켰다. 그 

후 타래염색으로부터 치즈염색으로 변함으로써 부분정경가호기가 개발되었

다. 즉 크릴의 보빈으로부터 실을 인출하여 풀통에서 가호한 다음 실린더에



서 건조하여 부분정경기에 권취하는 방법이다. 

실린더 건조는 외팔보(cantilever) 구조로 되어 있어서 옆에서 자유로이 사

절처리를 할 수 있도록 되어 있는 것이 특징이다. 이런 특징 때문에 선염사

의 완전한 가호가 가능하게 되었다. 그 후 코스트 低減을 위해 치즈염색으로

부터 빔염색으로의 합리화가 추진됨으로 해서 염색한 빔을 그대로 사용하는 

일제가호방식이 채용되게 되었다. 

빔염색은 염색후 설수, 열풍건조를 행하는데 완전건조에는 많은 양의 에너

지가 필요하기 때문에 현재는 절반만 건조시킨 상태에서 가호한다. 이것은 

건조도의 관리가 불충분하고 수분율이 일정하지 않은 상태에서 가호를 하는 

현상이라고 할 수 있다. 

빔염색에서의 잔류수분이 풀통내에 축적되어 풀통내의 糊가넘쳐 흘러나오

는 일도 있다. 이 경우 적정균일한 가호가 불가능하기 때문에 혁신직기에서 

바라는 생산성이나 품질의 유지도 곤란하게 된다. 

따라서 빔염색의 경우 잔류수분을 일정하게 유지시키는 대책이 필요하다. 

우선 수분율이 일정하게 유지시키려면 풀통으로의 보급호로 농도를 보정시

키는 방법, 원호와 보조탱크(cavity box)와 풀통(size box)의 순환사 중에서 호

의 균일화를 도모하는 것도 가능한 방법이다. 

 

12. 경사가호의 미래기술 

생각해보면 초혁신이랄 수 있는 jet loom의 발상은 60년 전부터 일었고 실

에 풀을 묻혀서 제직하는 생각도 직물생산이 시작되고 부터이다. 

호재료나 가호방법, 가호기는 변천되어 왔으나 가호기에서 호재를 가하여 

건조시키는 기본적인 사고방식은 전연 변하지 않았다. 

그러나 속건성의 접착제를 이용하여 권사공정에서 잔털눕힘을 행하는 발



상을 들 수 있는데 현재 미국에서 실용화를 위해 연구가 진행중에 있다. 즉, 

West point사의 Burlington사와의 공동개발로 정경기에서의 용융가호법(melting 

sizing)이 실용화단계에 있다. 

 

가. Melt sizing의 원리 

홈이 있는 가열롤러로서 고형인 호를 용해시키면서 정경기에서 가호하는 

방법이다. 

가열롤러를 정경기와 크릴사이에 장치하여 서서히 회전시키면서 실이 홈

에 담겨 있는 호를 묻혀 1올씩 가호한다. 실의 수만큼 홈이 필요하다 (그림 

18, 19). 

 

 

<그림 18> Melt Sizing System 

 

 

 

<그림 19> Applicator Roll의 단면 



나. 착호량의 제어 

소요착호량을 얻기 위해서는 아래 항목들을 제어해야 한다. 

1) 가열롤러의 속도 

천천히 회전하는 가열롤러를 제어하여 홈에 담겨있는 호를 전부 묻혀 가

도록 한다. 

2) 경사의 속도 

정경기의 속도 600yd/min, 접촉길이를 3in로 하면 접촉시간은 0.008초가 되

는데 이 속도를 제어한다. 

3) 가호롤러의 홈에의 접촉각 

접촉각을 변경시켜 실이 홈과 접촉하는 접촉길이를 제어한다. 

4) 가호롤러의 온도 

온도를 조절하여 호재의 용해량을 제어한다 

5) 가호롤러에의 호재공급량 

호재의 공급량을 제어한다. 

<그림 19>에서도 알 수 있는 것처럼 가열된 홈이 있는 가호롤러에 고형호

재를 공급하면서 서서히 용해되어 롤러의 표면에 부착하는데 가호롤러가 천

천히 회전하기 때문에 호제는 홈이 있는 롤러의 밑에 모이게 된다. 실이 이

것을 전부 묻혀 나갈 수 있도록 실의 번수 속도에 따라 상기 항목을 제어한

다. 

 

다. Melt sizing의 특징 

1) 고형호의 융점은 126~155℃로서 용해시는 비교적 저점도이다. 냉각시킨 

공기를 연속통과시켜 급속히 건조한다. 

2) 糊皮膜에는 적당한 정도의 신도가 있다. 



3) 열렬화, 피막파괴에 대한 저항력이 있다. 

4) 보통방법으로 액호가 가능하다. 

5) 코스트적으로도 실용화가 가능하다. 

 

라. Melt sizing의 이점 

1) 호액의 조제가 불필요 즉, 고형호재 메이커로부터 공급 받는대로 사용

할 수 있다. 물, 열이 필요 없으므로 80%의 에너지 절약이 가능하다. 

2) 건조능력과는 관계없이 고속화가 가능하여 정경기의 速度節囲로 조업이 

가능하다. 

3) 홈이 있는 롤러에서 1올씩 가호하기 때문에 잔털눕힘 효과가 좋다. 

4) 제직성이 양호하다. 

5) 가호기가 불필요한 대신 beaming m/c이 필요하다. 

 

마. 현재의 개발현황 

Burlington사에서는 Sample m/c에 의한 가호실험 및 자사공장에서 면, P/C, 

P/W에 대한 제직실험을 행하고 있다. 

West point사에서는 정경가호기계 고속 beaming m/c을 개발중에 있다. 

앞으로도 고형호재의 개발, 기계의 개발, 범용성문제, 조업상의 문제점 등 

일반실용화에 많은 연구개발의 과제가 남아 있다. 

 

13. 결 론 

에어젯직기의 도입에는 새로운 가호기의 개발이 선결문제이다. 다라서 현

재까지의 가호기로는 만족할 수 없어서 에어젯직기의 도입을 보류하는 회사

도 없지 않다. 



더블사이즈 복스의 도입에 의해서 경사밀도가 많은 직물의 제직에 하나의 

길을 열은 셈이 되었고 또한 고압압착의 개발에 의해서도 또 하나의 길을 

열었다고 할 수 있다. 더블사이즈 복스, 고압압착, 분리건조의 3요소가 갖추

어 짐으로써 새로운 에어젯직기용 가호기가 완성되었다고 볼 수 있다. 

그런데 고압압착의 메리트가 충분히 발휘되지 않는 경우도 많고 아직 연

구가 부족한 면도 많다. 아직도 가호공정에서는 호재료의 문제, 가호조업상

의 문제, 새로운 가호기의 개발문제 등 연구개발 되어야 할 사항이 많이 있

다. 

 

 

 


