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1. 서   론

사가공은 실에 크림프를 부여하여 전체적인 부피

를 증가시켜 최종 섬유제품의 촉감, 드레이프성, 피

복성을 향상시키는 목적에 유용하다. 그런 이유로 가

공사를 사용한 직물은 그렇지 않은 경우에 비해서 

사용된 실의 중량에 비해 우수한 피복성과 부피감을 

가지게 된다. 뿐만 아니라 부피의 증가로 인해 필라

멘트보다 수분을 함유할 수 있는 공간이 넓어 최종 

섬유제품을 착용했을 때 소비자에게 더 편안함을 주

며, 미적으로 아름다움을 부여할 수 있고, 합성섬유 

고유의 치수 안정성을 가지는 장점도 있다. 또한 방

적사로 만든 직물보다는 필링에 대한 저항성이 우수

하다1). 가공사는 사가공에 의해 외관, 구조가 변해진 
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실로서, 일반적으로는 여러 가지 가공에 의해 평면

적, 혹은 입체적인 미세한 권축이 부여된 합성섬유 

필라멘트의 집합체라고 할 수 있다2).

가장 대표적인 사가공인 가연가공 기술은 초기에는 

비연속적인 방법으로 생산성이 매우 낮고 설비를 갖

추기 위한 공간이 많이 필요한 문제점을 가지고 있

었다. 이런 문제점을 개선하기 위해 연속적인 방법을 

모색하게 되었다. 이를 가능하게 해준 것은 1930년 

초에 꼬임을 부여하는 장치로서 핀 스핀들의 개발이

었다. 핀 스핀들을 이용한 가연가공법은 1945년 이후 

공업화가 되어 100,000 rpm.까지 생산속도를 높일 

수 있게 되었다3,4). 이런 핀 가연가공법의 문제점은 

핀 회전에 많은 에너지가 필요하며, 핀이 회전할 때 

굉장한 소음이 발생한다는 점이었다5).
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6 was partially melted at 190℃. This study consequently suggested the optimal parameters of nylon 6 85d/68f
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1973년 Scragg사에서 꼬임을 부여하는 장치로 디

스크를 개발하면서 가연가공 기술이 한 단계 더 발

전할 수 있는 계기가 마련되었다6).

가연방식은 핀, 디스크, 벨트 방식으로 구분된다.

핀 방식은 가장 안정적인 품질을 발현할 수 있으나 

저속으로 인해 생산성이 떨어져 최근에는 거의 사용

되지 않고 있다. 폴리에스터 가연에 많이 사용되는 

벨트 방식은 나일론 세데니어에는 부적합하여 나일

론 가연에는 거의 사용되지 않는다. 디스크 방식이 

나일론 섬유의 범용 방식으로 사용되고 있다7,8). 가연

공정의 개발과 함께 가연사의 특성에 대한 이론적 

연구가 진행되었으나, 요즘은 잘 사용하지 않는 핀 

방식 가연기에 대한 연구가 주로 진행되었다9). 국내

에서는 벨트 방식을 사용하는 폴리에스터에 대한 연

구가 행해졌으나, 디스크 방식을 적용하는 나일론에 

대한 종합적 연구는 전무한 상황이다10). 팬티스타킹 

용도로 사용하기 위해 디스크 방식이 개발되면서 기

본적 연구는 진행했으나, 이런 연구 결과는 환편 및 

신축성 소재로 많이 사용되는 70데니어급 나일론 멀

티필라멘트에 적용하기에는 어려움이 있다.

본 연구에서는 나일론6 85denier/68filament(85d/

68f) full-dull POY를 이용하여 가연가공을 수행할 

때 디스크 방식인 Barmag FK-6 가연기의 공정조건 

중 D/Y와 히터온도에 의한 나일론 가연사의 물성을 

고찰하고 최적조건을 수립함으로써 나일론 가연공

정에 대한 이론적 기초를 마련하고자 하였다.

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

시료는 Table 1에 나타낸 chip 조건으로 POY 공법

을 적용하여 생산된 85d/68f full-dull 나일론 6 부분

배향사((주)효성)를 사용하였다. 85d/68f full-dull 나

이론 6 부분배향사의 물성은 Table 2와 같다.

Relative Viscosity 2.47

Moisture Content 0.05%

Amino End Group Content(-NH2) 42 mmol/Kg

TiO2 Content 1.5 ± 0.05%

Table 1. Conditions of chips

Denier Tenacity(g/d) Elongation(%) 5% Strength(g) U%
Entanglement

(ea/m)

OPU

(%)

85.3 4.45 68.5 66.0 0.97 1.1 0.53

Table 2. Physical properties of nylon 85d/68f POY

2.2 가연장치

사용된 가연기는 Barmag FK-6기종으로 Scheme 1

과 같다. 실에 꼬임을 부여하는 장치는 디스크를 이

용하며 디스크의 재질은 세라믹과 폴리우레탄으로 

구분되나, 나일론 마이크로 가연에는 세라믹이 더 좋

은 품질을 보여주므로 세라믹 디스크를 사용하였다.

또한 디스크 장치는 inlet disk 1매, 주 디스크 6매,

나이프 디스크 1매를 0.5 mm 간격으로 구성하였다.

디스크는 직경 52 mm, 두께 9 mm인 세라믹 디스크

를 사용하였다. 히터는 dowtherm을 이용한 접촉 방

식을 사용하였으며, 접촉 길이를 조정할 수 있는 2 m

길이 히터이나 본 실험에서는 2 m 길이를 모두 접촉

하였다. 두번째 히터가 있으나 본 실험에서는 사용하

지 않았다.

Scheme 1. Schematic false twist machine of Barmag
FK-6.

2.3 실험 방법

2.3.1 D/Y별 실험

가연조건에서 가연속도 500 m/min, 연신비 1.23,

히터온도 180℃로 고정하였으며, 나머지 보조적인 

작업조건 역시 고정하였다. 반면 D/Y는 1.5, 1.7, 1.9,

2.1, 2.3, 2.5로 변화시켜가며 5추에서 가연실험을 진

행하였으며, 가연작업 중 해사장력, 가연 및 해연 장

력 등을 측정하였다.

2.3.2 히터온도별 실험

가연조건에서 가연속도 500 m/min, 연신비 1.23,

D/Y 1.9로 고정하였으며, 나머지 보조적인 작업조건 

역시 고정하였다. 반면 히터온도는 150, 160, 170,

180, 190, 200℃로 변화시켜가며 5추에서 가연실험을 

진행하였으며, 가연작업 중 해사장력, 가연 및 해연 

장력 등을 측정하였다.
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2.3.3 최적 가연조건 실험

가연조건별 실험을 통해 가연사 물성의 변화를 확

인하여 최적 가연조건으로 생각되는 가연속도 500

m/min, 연신비 1.23, D/Y 1.9, 히터온도 185℃에서 

가연실험을 진행하였다. 12추에 대해 가연실험을 진

행하였으며, 각종 가연사 물성을 측정하였다.

2.4 물성 측정

2.4.1 가연 및 해연장력 측정

디스크를 통과하기 전 위치에서, 해연장력은 실이 

디스크를 통과하여 나오는 지점에서 측정하였으며 

각 조건당 5추에 대해 측정하여 평균하였다.

2.4.2 섬도 측정

25℃, 65% 상대습도 하에서 보관한 후 둘레가 1 m

인 전동식 랩 릴을 이용하여 90회 회전한 샘플을 채취

하였으며, 소수점 네 자리까지 측정이 가능한 전자저

울을 이용하여 각 시료당 4회 측정하여 평균하였다.

2.4.3 강․신도 측정

만능 인장강도 시험기(Instron, USA)를 사용하여 

25℃, 65%의 상대습도에서 인장시험을 하였으며, 시

료길이 20 cm, 인장속도 20 cm/min으로 각 시료당 

10회 측정하여 평균하였다.

2.4.4 Crimp Rigidity(CR%) 측정

KS-K 0419에 따라 0.1 g/d의 장력하에서 권취장치

를 이용하여 가연사 타래를 만들었다. 이가연사 타래

에 0.002 g/d의 초하중과 0.1 g/d의 본하중을 부여

하여 20 ℃ 물속에서 2분간 방치한 후 길이를 측정하

고, 0.1 g/d의 본하중을 제거하고 2분 후 길이를 측

정하였고, 시료당 2회 평균하였다11,12).




(1)

L1 : Length after 2 minutes with 0.002 g/d and 0.1

g/d loading

L2 : Length after further 2 minutes with 0.002 g/d

loading

2.4.5 수축률 측정

실을 권취장취를 이용하여 10회 회전하여 타래를 

만들고, 0.002 g/d의 하중하에서 길이(L1)를 측정하

였다. 이후 100 ℃ 온도의 끊는 물에 실을 30분간 침

지시킨 후 건조시킨다. 다시 0.002 g/d의 하중하에

서 길이(L2)를 측정하였고 시료당 2회 평균하였다.

  



(2)

3. 결과 및 고찰

3.1 Disk/Yarn이 물성에 미치는 영향

가연공정은 합성섬유의 열가소성을 이용하여 꼬

임을 부여하고 이를 열고정한 후 다시 해연을 해주

어 크림프가 부여된 가공사를 생산하는 공정이다. 주

행하는 합성섬유에 얼마나 많은 꼬임을 부여하느냐

는 합성섬유에 크림프를 부여하는 가연공정에서 가

장 중요한 조건 중 하나이다. 디스크 가연방식에서 

부여된 꼬임수를 나타내는 간접적인 방식으로 D/Y

를 사용한다. D/Y는 식(3)과 같이 표현된다.

  


 


(3)

가연공정에서 D/Y는 가연사에 크림프를 부여하

는 정도를 결정하는 조건이다. D/Y가 높아지면 주행

하는 실의 속도에 비해서 디스크 회전속도가 더 높

아지게 되어 더 많은 꼬임이 실에 부여되며, 일정 수

준 이상이 되면 실과 디스크 사이에 미끄러짐이 발

생하게 되어 가연사 품질이 오히려 저하되게 된다.

반면 D/Y가 낮아지면 주행하는 실에 충분한 꼬임이 

부여되지 않게 되어 크림프가 저하되게 된다. 또한 

일정 수준 이하가 되면 과도한 가연장력으로 인해 

가연사의 필라멘트가 끊어지게 되어 가연사 품질이 

저하되게 된다.

D/Y 조건에 의해 실제 공정에서는 가연장력(T1)과 

해연장력(T2) 변경을 확인할 수 있다. 가연장력과 해

연장력의 비를 식(4)와 같이 표현한다. D/Y가 높아

질수록 K값은 감소하게 되며, D/Y가 낮아질수록 K

값은 증가하게 된다. 실제 가연공정에서는 실의 종류

별로 적정 K값을 설정하고 이를 이용하여 공정관리

를 수행하고 있다.

  











(4)

가연공정에서 D/Y 조건을 적합하게 설정하지 못

하는 경우 가연사 품질 불균일의 원인이 된다. 예를 

들면 D/Y값이 일정 수준보다 낮은 경우 해연장력 

값이 상대적으로 높아지게 되어 필라멘트가 끊어지

는 현상이 발생할 수 있으며, D/Y값이 일정 수준보
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다 높은 경우 가연장력 값에 대비해 해연장력 값이 

너무 낮아 디스크에서 미끄러짐이 발생하게 되어 부

여된 꼬임을 제대로 해연해 주지 못해 미해연 현상

이 발생할 수 있다. 이와 같은 가연사 품질 불량은 가

장 치명적인 것으로서 초기 조건 설정 시 D/Y 조건

에 따른 가연사 품질을 세심하게 확인해야 한다.

Fig. 1은 D/Y 변화에 따른 가연 및 해연장력의 변

화이다. D/Y가 증가함에 따라 가연장력은 증가하며,

해연장력은 감소하게 된다. 이런 결과는 꼬임수 증가

에 따른 이전 연구 결과와 동일하였다9). 가연사의 크

림프는 가연장력과 해연장력을 적절하게 부여해야

만 최고의 상태로 부여할 수 있다. 최적 D/Y 조건을 

설정하기 위해서는 가연사 CR%, 외관, K값을 확인

하며 결정하여야 한다.

Fig. 2는 D/Y 변화에 따른 섬도의 변화이다. 이전 

연구에서 꼬임수가 변해도 섬도는 일정하다는 결과가 

알려져 있다. 여기서는 D/Y가 증가함에 따라 섬도는 

미세하게 감소하다 증가하는 경향을 보여주었다.

D/Y 증가에 따라 섬도가 감소하는 것은 가연장력이 

증가하며 인장 응력이 증가하고 꼬임수가 증가하며 

(1) Twist tension (2) Untwist tension

Fig. 1. Twist and untwist tension as a function of D/Y ratio.

Fig. 2. Denier of textured yarn as a function of D/Y ratio.

비틀림 응력이 높아진 결과로 추정된다. 반면 D/Y

2.1 이상에서는 섬도가 증가하는 것으로 나타났는데,

이는 꼬임수가 증가하며 실의 길이가 줄어든 상태에

서 해연이 충분히 되지 않은 미해연이 생겨 섬도가 

높아진 것이다.

Fig. 3 ~ 5는 D/Y 변화에 따른 강․신도의 변화이

다. D/Y가 증가함에 따라 5% 강력, 강도, 신도 모두 

떨어지는 결과를 보여주었다. 이전 연구에서는 강도,

신도는 적정 꼬임수에서는 큰 차이가 없으나 그 범

위를 초과하면 급격하게 떨어진다고 하였으나, 본 논

문에서는 거의 동일한 비율로 감소함을 확인할 수 

있었다. 섬유의 기계적 성질은 결정화도와 분자배향

에 큰 영향을 받는다. 가연사의 경우 열고정 단계를 

거치면서 부분 용융과 재결정화를 통해 결정 크기가 

증가하면서 결정화도가 증가하게 된다. 하지만 기계

적 성질은 분자 배향에 의해 더 큰 영향을 받는 것으

로 알려져 있다13). 그리고 가연공정에서는 분자 배향

에 영향을 주는 2가지 외력이 주어지게 된다. 분자 

배향을 방해하는 비틀림 응력과 분자 배향을 유발하

는 인장 응력이 있다. D/Y의 증가는 꼬임수를 증가

시켜 섬유에 비틀림 응력을 증가시키게 되고 또한 

가연장력 증가로 인장 응력 또한 증가시키게 된다.

D/Y의 증가는 인장 응력의 증가보다는 비틀림 응력

의 증가에 크게 기여하며 이로 인해 분자 배향이 오

히려 낮아져 5% 강력 및 강도가 떨어지는 것으로 생

각된다. 반면 신도의 경우 분자 배향을 저하시키는 

비틀림 응력 보다는 가연장력의 증가로 인한 인장 

응력의 영향을 더 많이 받아 D/Y가 증가함에 따라 

저하하는 것으로 생각할 수 있다.

Fig. 6은 D/Y의 변화에 따른 CR%의 변화이다.

D/Y가 증가한다는 의미는 실에 더 많은 꼬임을 부

여한다는 뜻이므로 CR%가 증가하게 된다.

Fig. 3. 5% strength of textured yarn as a function of D/Y
ratio.
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하지만 앞서 얘기한 것과 같이 D/Y가 일정 수준 

이상이 되면 실과 디스크 사이에 미끄러짐이 생겨 

최종 가연사의 미해연을 유발하므로 가연사의 외관

을 확인하며 D/Y 조건 설정이 필요하다.

3.2 히터온도가 물성에 미치는 영향

가연공정에서 히터는 실에 부여된 꼬임이 영구적

인 크림프가 되도록 열고정하는 역할을 한다.

Fig. 4. Tenacity of textured yarn as a function of D/Y ratio.

Fig. 5. Elongation of textured yarn as a function of D/Y
ratio.

Fig. 6. Crimp rigidity of textured yarn as a function of D/Y.

가연사의 크림프가 영구적인 형태로 잘 부여되기 

위해서는 히터온도가 중요한 조건의 하나이다. 가연

공정에서 최적 열고정 온도는 섬유고분자의 유리전

이온도, 융점, 분자 구조에 영향을 받는다. 히터온도

별로 가연사의 물성 및 외관을 확인하는 것은 최적 

히터 온도 설정을 용이하게 할 수 있다.

Fig.7은 히터온도 변화에 따른 가연 및 해연장력의 

변화이다. 히터온도가 증가함에 따라 가연장력과 해

연장력은 조금씩 감소하게 된다. 히터온도가 높아지

면 실에 부여되는 열에너지가 높아지게 되며, 이는 

섬유고분자의 운동성을 증가시켜 열가소성인 합성

섬유를 유연하게 할 수 있다14). 즉 고온일수록 섬유

의 유연성은 증대하게 되고, 이것이 가연장력 및 해

연장력을 감소시켜 준다. 반면 190℃에서 가연 및 해

연장력이 다시 증가하는데, 이는 190℃에서 나일론6

섬유가 용융되어 융착 상태로 되면서 섬유고분자의 

유동성을 상실하기 때문이다.

Fig. 8은 히터온도 변화에 따른 섬도의 변화이다. 이전 

연구에서 히터온도 증가시 섬도 변화가 없다고 하였으

며, 나일론 6의 융착에 대한 검토가 이루어지지 않았다.

(1) Twist tension (2) Untwist tension

Fig. 7. Twist and untwist tension as a function of temperature.

Fig. 8. Denier of textured yarn as a function of temperature.
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본 논문에서도 히터온도 변화가 섬도에는 영향을 

주지 않지만, 히터온도가 190℃보다 높은 경우 나일론

6 섬유가 융착상태로 되어 섬도가 증가하였다.

Fig. 9 ~ 11은 히터온도 변화에 따른 기계적 성질

의 변화이다. 나일론 섬유의 기계적 성질은 180℃까

지는 점차 증가하다가 그 이상에서는 감소하게 된다.

섬유의 기계적 성질은 크게 섬유고분자의 결정화도

와 배향도에 의해 좌우된다. 가연공정에서는 열고정,

가연 및 해연, 연신이 동시에 진행된다. 3가지 인자

는 섬유고분자에 각각 다른 특징적인 구조적 변화를 

유발하지만 3가지가 동시에 수행되는 관계로 가연사

의 기계적 성질은 3가지가 복합적으로 영향을 주는 

것으로 판단해야 한다.

히터에서의 열고정은 섬유고분자가 열에 의해 재

결정화가 이루어지게 되며 일반적으로 온도가 높을

수록 결정화도가 증가하게 된다. 또한 섬유고분자는 

가연 및 해연을 거치는 과정에서는 비틀림 응력을 

받게 되며, 비틀림 응력은 섬유의 배향도를 저하시킨

다. 마지막으로 섬유고분자가 연신이 되는 경우 인장 

응력이 작용하여 섬유의 배향도를 향상시키게 된다.

앞서 언급한 것과 같이 가연공정에서 섬유의 구조

적 변화는 3가지 변화가 복합되어서 나타나는 것으로 

판단해야 한다. 여기서는 히터온도 변화에 따른 섬유

고분자의 기계적 성질을 판단해보았다. 연신 및 D/Y

조건은 일정하게 고정하였기 때문에 비틀림 응력과 

인장 응력은 섬유 고분자에 동일하게 영향을 주고 있

다고 판단된다. 반면 히터 온도가 증가함에 따라 18

0℃까지 가연사의 기계적 특성은 증가하게 된다. 이 

경우 결정화도 및 배향도의 증가가 더 큰 영향을 준 

것으로 판단된다. 반면 190℃ 이상에서 가연사의 기

계적 특성 저하는 나일론 6 섬유가 부분적으로 용융

되면서 융착이 발생한 것과 배향을 저하시키는 비틀

림 특성이 더 큰 영향을 주었기 때문으로 생각된다.

Fig. 12는 히터온도 변화에 따른 CR%의 변화이다.

히터온도가 180℃까지 증가함에 따라 CR%가 증가

하였으나, 190℃ 이후에는 오히려 CR%가 감소하였

다. 180℃까지 CR%가 증가한 것은 온도가 높아질수

록 열고정이 잘 되었기 때문이다. 반면 190℃ 이상에

서는 나일론 6 섬유가 부분 융착이 발생하면서 CR%

가 감소하였다. 본 실험조건에서 히터온도가 190℃ 

이상으로 하는 경우 가연사의 품질 저하가 발생한다

는 것을 확인하였다.

Fig. 13은 히터온도 변화에 따른 비수수축율의 변

화이다. 히터온도가 증가함에 따라 비수수축율은 감

소하였다. 섬유고분자의 수축은 비결정부분에서 배

향되어 있던 고분자 사슬이 열운동에 의해 엔트로피

가 증가하는 random 상태로 변화하는 과정에서 발

생하는 것이다. 합성섬유를 생산하는 과정에서 받았

던 인장응력이 완화되는 것이다. 가연공정에서 히터

온도의 증가는 섬유 고분자의 구조 안정화에 기여한

다. 즉 히터온도가 증가할수록 인장된 섬유 고분자가 

구조적으로 안정화되어 수축이 적게 되는 것이다.

Fig. 9. 5% Strength of textured yarn as a function of
temperature.

Fig. 10. Tenacity of textured yarn as a function of
temperature.

Fig. 11. Elongation of textured yarn as a function of
temperature.
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Fig. 12. Crimp rigidity of textured yarn as a function
of temperature.

3.3 최적 가연조건

가연공정에서는 여러 가지 조건을 잘 조합하여 최

상의 품질을 가지는 가연사를 생산하게 된다. 가연공

정에서 중요하다고 생각되는 가연속도, 연신비,

D/Y, 히터온도에 의해 가연사의 개략적인 물성 변화

를 확인하였다. 이런 물성 변화를 고려하여 나일론 6

85d/68f 부분배향사에 대해 최적 가연조건을 수립하

여 물성을 확인하였다.

가연속도는 가연사 생산량을 결정하는 조건이다.

생산자 입장에서는 속도가 높을수록 생산량이 많아

지기 때문에 제조비용을 감소시킬 수 있지만, 높을수

록 작업성 및 가연사의 품질이 떨어져 오히려 제조

비용을 증가시키는 문제가 발생하게 된다. 앞서 가연

속도에 따른 여러 가지 물성변화를 확인한 결과 가

연공정의 작업성 90% 수준을 확보하기 위해서는 500

m/min이 최적의 속도로 판단된다.

연신비는 가연사의 최종 섬도 및 신도를 결정하는 

조건이다. 나일론 6 섬유의 경우 연신이 충분히 되지 

않아 가연사의 잔류신도라 있는 경우 섬유제품을 제

조하는 과정에서의 인장력에 의해 가연사의 크림프

가 감소하는 문제점이 있다. 반면 연신이 과한 경우 

필라멘트의 사절 및 최종 제품상에서 촉감이 거칠어

지는 문제점이 있다. 일반적으로 나일론 6 섬유의 경

우 가연사 신도는 25 ~ 30% 수준이 적합하다. 앞선 

실험에서 연신비 1.23에서 최적의 가연사 신도를 보

여주는 것으로 나타났다.

D/Y는 가연사의 크림프를 결정하는 조건이다.

D/Y가 일정 수준 이하인 경우 가연사의 필라멘트가 

끊어지는 문제가 발생하게 되며, D/Y가 일정 수준 

이상인 경우 꼬임이 뭉쳐있는 미해연이 생겨 최종 

제품상에서 품질 문제를 일으키게 된다. 여기서는 

D/Y 1.9인 경우 크림프를 최대로 부여하고 미해연이 

Fig. 13. Wet Shrinkage of textured yarn as a function
of temperature.

발생하지 않는 조건으로 생각된다.

히터온도는 부여된 꼬임에 대한 열고정 및 가연사

의 수축률을 결정하는 조건이다. 히터온도가 높을수

록 가연사에 부여된 꼬임에 대한 열고정이 잘 되게 

되나, 과도하게 높아지는 경우 나일론 6 섬유가 부분

적으로 용융하는 문제가 발생하게 된다. 이런 부분적 

용융현상이 190℃에서 발생하기 시작하는 것으로 확

인되어 185℃가 최적 조건으로 생각된다.

Table 3에는 최적 가연조건으로 실험한 가연사의 

물성을 나타내었다. 가연조건별 실험을 통해 얻어진 

최적 가연조건에 의해 얻어진 가연사의 품질은 요구

하는 수준을 만족시키는 것으로 판단된다.

No Denier
Tenacity

(g/d)

Elongation

(%)

5% Strength

(g)
CR%

1 72.1 3.96 27.2 60.2 16.2

2 72.2 3.95 28.1 62.1 16.2

3 72.0 3.97 27.8 58.3 16.6

4 72.1 3.90 27.9 56.5 16.0

5 71.9 3.91 27.7 62.1 16.3

6 72.1 3.94 28.1 59.5 16.5

7 72.4 3.87 28.6 54.3 16.1

8 72.0 3.90 26.7 57.3 16.4

9 71.7 4.11 25.5 63.4 16.5

10 71.9 4.03 26.1 60.8 16.4

11 72.1 4.01 27.1 57.9 16.1

12 71.9 3.98 26.7 59.1 16.4

Ave. 72.0 3.96 27.3 59.3 16.3

σ 0.18 0.07 0.91 2.62 0.16

R 0.7 0.24 3.1 9.1 0.5

Table 3. Physical properties of nylon 70d/68f textured
yarn
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4. 결   론

나일론 6 85d/68f full-dull에 대한 디스크 가연방

식의 가연조건인 D/Y와 히터온도가 가연사의 물성

에 미치는 영향에 대한 연구를 통해 최적 조건을 수

립하고 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

D/Y는 가연사의 크림프를 부여하는 꼬임수를 결

정하는 조건이었으며, 이것이 과도하게 낮을 경우 가

연사에 필라멘트가 사절되는 불량이 발생하였으며 

과도하게 높을 경우 가연사에 부여된 꼬임이 충분히 

해연되지 않는 불량이 발생함을 확인하였다. 특히 

D/Y 2.1에서부터 부분적인 미해연이 발견되었다.

히터온도는 가연사에 부여된 꼬임을 열고정하여 

크림프를 부여하는 조건으로 나일론 섬유는 온도가 

낮은 경우 열고정이 불충분하여 크림프가 잘 형성되

지 않았으며, 온도가 과도하게 높은 경우 나일론 섬

유가 융착이 되어 가연사의 크림프를 발현하지 못하

였다. 특히 190℃부터 나일론 6는 융착이 발견되었다.

가연조건이 가연사의 물성에 미치는 영향을 통해 

설정된 나일론 6 85d/68f full-dull POY의 최적 가연 

조건은 가연속도 500 m/min, 연신조건 1.23, D/Y

1.9, 히터온도 185℃임을 확인하였다.
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