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One way of appling 3D printing to garments is through the combination of 3D 

polymer filaments in textile fabrics. it is essential to understand the interface 

between the polymer and the 3D composite fabric in order to enhance the 

adhesion strength between the polymers and the peeling strength between the 

fabric and the polymer. In this study, the adhesion of composite printed 

specimens using a combination of fabric and polymers for 3D printing was 

investigated, and also the change in adhesion was investigated after the 

composite fabric printed with polymers was subjected to constant pressure. 

Through this process, the aims to help develop and utilize 3D printing textures 

by providing basic data to enhance durability of 3D printing composite fabrics. 

The measure of the peeling strength of the composite fabric prepared by 

printing on a fabric using PLA, TPU, Nylon polymer was obtained as follows; 

TPU polymer for 3D printing showed significantly higher peel strength than 

polymers of composite fabric using PLA and Nylon polymer. In the case of TPU 

polymer, the adhesive was crosslinked because of the reaction between 

polyurethane and water on the surface of the fabric, thus increasing the 

adhesion. It could be observed that the adhesion between the polymer and the 

fiber is determined more by the mechanical effect rather than by its chemical 

composition. To achieve efficient bonding of the fibers, it is possible to modify 

the fiber surface mechanically and chemically, and consider the deposition 

process in terms of temperature, pressure and build density.
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서론.Ⅰ

프린팅에서 대표적으로 많이 쓰이는 방식인 3D FDM(Fused 

방식은 노즐을 통해 열가소성 고분자 Deposition Modeling)

필라멘트를 용융하여 압출하는 조형방식이다 압출된 경화성 . 

고분자 필라멘트를 한 층씩 연속적으로 적층하여 입체적인 

조형물을 제조한다 방식은 특허권의 만료로 장비의 가. FDM

격이 낮아지게 되었고 다양한 소재를 적용할 수 있다는 ,  

장점으로 인해 프린팅의 대중화를 이끄는데 있어 큰 역3D

할을 하고 있다(Han & Kim, 2018).

최근 이러한 추세와 맞물려 프린팅에 관한 연구가 증  3D

가하고 있다 프린터를 활용한 패션 제품 개발 및 기존 . 3D

직물과 같은 유연한 디자인을 적용시키고자하는 다양한 3D

프린팅 관련 연구가 진행되고 있다 또한 프린팅과 직물 . 3D

소재의 결합은 상대적으로 새롭게 도입되고 있는 연구 분야

이다(Narula et al., 2018). 

은 프린팅 기술을 이용해 제작된   Bingham et al.(2007) 3D

텍스타일은 자유로운 움직임과 드레이프 특성이 있어야 진

정한 직물이라 볼 수 있다고 하였다 기존 섬유직물과 고분. 

자를 융합한 프린팅 텍스타일의 경우 기존의 의류 소재3D

가 가지는 인장강도나 유연성과 같은 특성을 바탕으로 다양

한 입체적 디자인을 선보일 수 있을 뿐만 아니라 분야, IT 

와 의류제품을 융합한 웨어러블 디바이스용 스마트 텍스타

일과 같은 새로운 응용과 기능성 제품 개발에 기여할 수 있

다.

이러한 기술의 바탕은 섬유직물과 융합한 프린팅 고분  3D

자 사이의 접착력이 중요하게 작용한다 이것은 강도 및 내. 

구성에 영향을 미치는 핵심이기도 하다(Narula et al., 

2018). 

섬유직물과 융합한 프린팅 고분자 사이의 접착력은 직  3D

물 표면 직물 구조 첨가된 불순물 물리적 화학적 과정에 , , , , 

따른 섬유와 고분자의 결합에 영향을 받으며 직물 표면의 , 

젖음성과 섬유 표면 에너지 또한 접착력에 영향을 주는 한 

요인으로 프린팅 전에 섬유의 정련 혹은 플라즈마처리 3D

등에 의해 제어가 가능하다(Singha, 2012; Korger et al., 

또한 고분자를 직물에 효과적으로 접착하기 위해서2016). 

는 다음의 분야를 고려해야 한다 섬유와 고분자의 결합 및 . 

접착 현상을 이해하고 자유로운 이동을 위해 고분자가 프린, 

팅 된 직물의 드레이프 특성이 유지될 수 있어야하며 변형, 

에 견디고 일상에 발생하는 힘에 노출되었을 때 회복 가능

할 수 있어야 한다(Pei, Shen & Watling, 2015; Sanatgar, 

Campagne & Nierstr asz, 2017).

기존 섬유와 고분자를 융합한 프린팅 텍스타일의 접착  3D

력에 대한 선행 연구에 대해 살펴보면 다음과 같다. Brinks 

는 & Warmoeskerken (2013) ‘ 고분자 프린팅 을 차원 3D ’ 3

프로그램 방식으로 기능성 고분자를 표면에 접착시키는 기

술이라 정의하였고 용융된 고분자와 섬유가 결합하는 과정, 

에 있어 표면 및 접착현상에 영향을 미치는 요인들에 대한 

이해가 필요하다고 언급하였다 고분자와 직물의 단단한 고.  

정을 위해서는 고분자가 직물에 침투해야하며 이는 계면을 

제공하는 접촉 면적이 넓어짐에 따라 접근 가능한 표면 위

로 중합체가 확산됨으로써 전체 결합 에너지 향상되기 때문

이라 하였다 또한 용융된 고분자에 압력을 가할 경우 더 . 

나은 침투성이 보임을 발견하였다.

은 초급 프린팅기기를 사용하여 직  Pei et al.,(2015) FDM 

물에 직접 프린팅 된 고분자 소재의 접착성에 대하여 연구

하였다 직물위에 프린팅 결과 나일론과 . ABS(Acrylonitrile 

고분자에 비해 고Butadiene Styrene) PLA(polylactic acid) 

분자가 높은 품질과 유연한 강도로 우수한 접착력을 가지고 

있다는 것을 발견했다. 

는    Sabantina, Kinzel, Ehrmann & Finsterbusch(2015)

기기를 이용하여 구조가 다른 편 직물 위에 고FDM · PLA 

분자를 프린팅한 후 섬유와 고분자간의 분리시험 수행을 통

하여 섬유 직물 위에 직접 프린팅이 가능한지에 대하여 3D

조사하였고 은 폴리에스터 면 양모 직, Korge et al.(2016) , , 

물 위에 와 열가소성 탄성체인 PLA TPE(Thermo Plastic 

고분자를 프린팅한 후 직물의 화학적 물리적 표Elastomer) , 

면 특성이 고분자와 직물의 부착력에 미치는 영향에 대하여 

조사한 연구결과 섬유 표면이 거칠거나 털이 많을 경우 더 

나은 접착력을 얻을 수 있으며  더 두꺼운 직물의 경우 접

착력이 더 우수할 수 있다고 하였다 이외 나일론과 고. PLA

분자 전도성 나노복합재료 고분자를 나일론직물에 프, PLA, 

린팅하여 프린팅 속도나 압출온도 등 프린팅 공정 매개 3D

변수가 접착력에 미치는 영향을 본 연구(Sanatgar et al. 

니트 섬유 구조가 프린팅 텍스타일의 박리강도2017), 3D 

에 미치는 영향을 조사한 연구 등이 있(Narula et al., 2018)

다 국내연구로는 고분자. TPU(Thermoplastic Polyurethan) 

를 활용하여 직물 위에 레이스 형상의 모델을 프린팅하3D

여 텍스타일로 개발하고 이에 대한 물성평가를 실시한 연구

가 있다(Lee, 2018).

본 연구에서는 직물 종 과 프린팅용 고분자 종 를 각  (9 ) 3D (3 )

기 조합하여 복합 프린팅한 시료의 접착력을 조사하고 또한 , 

직물 위에 고분자를 프린팅한 복합직물을 일정한 압력을 주

어 열처리한 후 접착력의 변화를 조사하고자 하였다 이를 . 
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통하여 프린팅 복합직물의 내구성을 높이기 위한 기초 3D

자료를 제공함으로써 프린팅 텍스타일 개발 및 활용에 3D 

도움이 되고자 한다.

실험.Ⅱ

시료1.�

연구에서 사용한 시료는 시료 제조에 사용하기 위해서 방적

사와 필라멘트사로 짜여진 평직물 종을 사용하였다 각 직9 . 

물의 특징은 와 같다Table 1, Table 2 .

각 원단을 크기로 준비하였고 시료의 정련은   15×15cm , 

탄산나트륨 수용액 으로 에서 3%(o.w.f) (L.R=100:1) 60°C

분간 처리 후 수세하였다 프린팅 고분자는 20 . 3D 법 FDM

프린팅용 소재로 패션 의류분야에서3D · 현재 활용되고 있는  

와 나일론PLA(VisTech Korea Ltd.) TPU(FilaFarm Ltd.), 

각 종의 고분자 필라멘트를 사용하였다230(Taulman3D) 1

(Table 3).

프린터 의 출력   3D ( VisTech Korea, Model VIS-Mini)㈜

조건은 다음과 같다 출력 속도 채우기 베드. 40mm/s, 20%, 

온도 70 로 설정°C 하였다 예비 실험에서 사용한 프린터. 3D

용 나일론 필라멘트의 채우기 수치가 일 때 베드와의 20% 

Table� 1.� � Properties� of� the� Applied�Woven� Textiles�

Woven� Textile�
Materials

Yarn� Type
The� Type� of�
Textile� Weave

Thickness
(mm)

Weight�
(g/m2)

End� and� Pick� �
Count*)�

(threads/inch2)� �

1 Cotton 30’S  Spun yarn  Plain 0.27 113 76×70

2 Cotton 60’S  Spun yarn  Plain 0.17 77 105×94

3 Silk Filament yarn  Plain 0.12 54 154×104

4 Wool Spun yarn  Plain 0.22 103 74×71

5 Rayon Filament yarn  Plain 0.10 60 135×85

6 Acrylic Spun yarn  Plain 0.23 102 77×72

7 Acetate Filament yarn  Plain 0.11 64 110×70

8 Polyester Filament yarn  Plain 0.08 65 100×82

9 Nylon Filament yarn  Plain 0.10 59 75×100

*)ASTM D3775-17e1

  Standard Test Method for End (Warp) and Pick (Filling) Count of Woven Fabrics

접촉 등의 문제가 발생하지 않아 채우기 조건을 이와 같이 

설정하였다. 의 경우 베드온도를 상온으로 설정하기도 TPU

하나 베드온도를 , 70 로 설정했을 때 고분자 출력물°C TPU

의 형태이상이 보이지 않았다 사용한 고분자 전체의 동일한 . 

출력 조건을 위해 베드온도를 70 로 설정하였다°C . 각 3D

필라멘트의 출력조건은 와 같다Table 4 . 

프린팅�복합시료�제조�및�열처리2.� 3D

선행연구(Narula et al., 2018)를 바탕으로 각 종의 고분자3

를 폭 길이 두께 로 각 직물 위에 10mm, 100mm, 1mm 

프린팅하였다 인장시험기의 클램프에 장착하기 위한 부분을 . 

준비할 목적으로 접착면의 반대쪽 표면은 이형성이 양호한 

표면을 지닌 접착테이프를 사용하였다(Figure 1, Figure 2).

열처리 후 프린팅 된 시료의 섬유와 고분자간의 접착  3D

강도를 알아보기 위하여 예비실험에서 직물과 및 PLA TPU, 

고분자 복합직물을 가열장치의 표면온도 Nylon 230± 

비접촉식 적외선 온도계 압력 으로 10°C( ), 207gf/cm² 15

초간 처리하였다 예비실험 결과 직물과 나일론고분자 복합. 

직물의 경우 열처리온도가 높으면 용융되어 시료가 파괴되

었다 따라서 본 실험에서는 가열장치의 표면온도 . 

압력 으로 초간 열처리하였다180±10°C, 207gf/cm² 15 .
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Table� 2.� Image� of� the�Woven� Fabric�

Woven� Fabric� Materials Image� of�Woven� Fabric Woven� Fabric�Materials Image� of�Woven� Fabric

Cotton 30’S Acrylic

Cotton 60’S Acetate

Silk Polyester

Wool Nylon

Rayon

Table� 3.� Filament� Properties�

Type� of� filament
Diameter
(mm)

Density
(g/cm3)

Glass� Transition� Temperature
(°C)

Melting� Point
(°C)

PLA 1.75 1.25 ± 0.05 58~60 150~160

TPU 1.75 1.22 -41.8 190~220 

Nylon 1.75 1.15 40 215
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Table� 4.� 3D� Printing� Conditions� with� Various� Filaments�

Type� of� Filament
Temp.� of� Nozzle

(°C)
Temp.� of� Heating� Bed

(°C)
Printing� Speed

(mm/s)
Infill
(%)

PLA 225 70 40 20

TPU 250 70 40 20

Nylon 230 70 40 20

Figure� 1.� Schematic� Illustration� of� Printing/Cutting� Pattern� for� Peel� Test� Samples� Formation

Figure� 2� .� Actual� Sample� of� 3D� Polymer� Composite� Fabric� Printed� on� Fabric
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박리강력�측정3.�

직물과 프린팅용 고분자와의 접착성은 소재의 성질 및 3D 

구조에 따라 다양한 양상을 보이게 된다 따라서 최적의 결. 

과를 제공하는 접착 특성 및 공정변수를 결정하기 위한 연

구가 필요하다 그러나 아직까지 이를 평가하기 위한  표준. 

화 된 시험 방법은 없다(Malengier, Hertleer, Van 

Langenhove & Cardon, 2017) 박리강력은 선행연구. (Narula 

를 바탕으로 에 따라 et al., 2018) ASTM D5170 인장시험기 

를 이용하여 측정하였다Testometric Tensile  Tester (UK) . 

에서 프린팅 복합직물의 직물부분을 180° 3D 인장속도 

최대인장 범위를 로 30mm/min, 10mm 당겨서 표층부를 만

들고 이 때 측정된 가장 높은 개 피크의 평균으로 평가하10

였다 (Figure 3, Figure 4).

결과�및�고찰.�Ⅲ

직물과� 프린팅�고분자�종류에�따른�박리강력1.� � 3D

고분자의 접착 현상에 대한 메커니즘을 설명하기 위해서는 

특정한 접합부에 대하여 둘 이상의 접착 이론이 조합되어 

적용되어진다 이와 같은 접착 이론들은 흡착. (Adsorption) 

및 화학적 결합 기계적 맞물림 (Chemical bonding), 

Figure� 3.� Photograph� of� a� Tensile� Tester�
with� 180°� Delamination� Sample� in� Place

� Figure� 4.� Highest� 10� Peak� Load� Circles� in� a� Displacement� Load� Curve
�

그리고 확산 등을 포함한다(Mechanical interlocking) (Yim, 

2013). 

총 종의 직물 위에 의 고분자를 프  9 PLA, TPU, Nylon 3D

린팅하여 제조한 복합직물의 박리강력 측정시험 결과는 다

음과 같다 대표적인 하중 변위 곡선은 대체적으로 초기에 . -

높은 피크를 나타냈으며 이어서 그보다 낮은 피크를 보였, 

다 때로는 시험이 진행됨에 따라 부하의 증가와 감소의 결. 

과가 상당한 변동을 보였다 이 중 가장 높은 개의 피크 . 10

하중의 평균은 와 같Table 5 다.

는 종의 직물 위에 프린팅 된 프린팅용   Table 5 9 3D PLA, 

의 고분자에 대한 박리강력의 값을 보여준다TPU, Nylon . 

의 고분자 중 고분자를 사용한 복합PLA, TPU, Nylon TPU 

직물의 박리강력이 고분자를 사용한 복합직물PLA, Nylon 

의 박리강력보다 현저히 높음을 알 수 있다 이는 프린팅 . 3D

시 고분자가 용융되어 압출되는 노즐의 온도와 관련이 있는 

것으로 보인다 각각의 고분자 압출 시 노즐의 온도는 . PLA 

이다 온도가 가장 높215°C, TPU 250°C, Nylon 230°C . 

은 가 박리강력에 있어서도 가장 좋은 결과를 보였고 TPU

그다음은 순이었다 접착 이론 중 하나인 확산 Nylon, PLA . 

이론은 압출기의 온도 상승에 의한 직물과 프린팅 고분3D 

자 간의 접착력 증가를 설명할 수 있다 확산은 . 인접한 분

자들과의 물리적 상호침투 와 상호 간의 (Interpenetrating)

엉킴 의 능력으로 고분자(Intertangling) 의 두 층 사이의 접착
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Table� 5.� Maximum� Adhesion� Forces� Fmax� of� FDM� Prints� on� Different�Woven� Fabrics� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (kgf)

� Specimen
Cotton�
60's

Cotton�
30's

Silk Wool Rayon Acrylic Polyester Acetate Nylon

PLA 0.0216 0.1883 0.0039 0.0186 0.0056 0.0093 0.006 0.0182 0.1003

TPU 0.2568 0.3846 1.3545 0.0749 0.3278 0.1664 0.2919 0.1727 0.1549

Nylon 0.0348 0.0324 0.0259 0.02 0.0181 0.0697 0.0148 0.0184 0.0737

Figure� 5.� State� of� TPU� Polymer� Infiltrated� into� Fabric

력을 향상시키고 인터페이스를 안정되게 한다 이 과정에서 . 

영향을 미치는 인자는 접촉시간 온도 고분자의 분자량과 , , 

물리적 형태 등이다 노즐 온도 상승은 고분자 (Yim, 2013). 

또는 그 세그먼트의 고분자 열운동을 야기하며 그 결과 직, 

물로 확산되는 확산 침투가 증가함에 따라 표면력이 넓어져 

접착력이 증가한다 따라서 압출 시 노즐의 온도가 가장 높. 

았던 가 직물위에 출력될 때 분위기 온도가 높아지며 TPU

다른 고분자들에 비해 활발한 열운동에 의해 고분자가 섬유

에 침투하는 면적이 증가함에 따라 표면력이 넓어져 접착력

이 좋아졌을 것으로 사료된다. 

는   Figure 5 프린팅용 3D 고분자인 가 실크직물 위에 TPU

침투한 상태를 나타낸 것이다 프린팅된 고분자층이 접착된 . 

직물면의 반대쪽까지 완전히 침투된 상태는 아니지만 직물 

표면에 출력할 때 경계면의 고분자가 직물 표면에서 직물중

심부로 어느 정도 침투되어 접착이 강화된 상태임을 알 수

있다.

특히  실크직물 위에 고분자를 프린팅 한 복합직물 TPU 3D

의 박리강력이 가장 높은 수치를 보이고 있다(Figure 6). 온

도가 높을수록 표면 간 이 잘되어 접합력이 향상되diffusion

기도 하지만 화학적인 상호작용 역시 접착력에 영향을 미치, 

며 상호적으로 결합할 수 있는 작용기 를 (functional group)

가지고 있어야 접착효과 높일 수 있다. 실크와 같은 단백질 

섬유는 아미노산으로 되어 있으며 아미노산은 탄소 에 아, (C)

미노기(-NH2 와 카르복실기 가 결합되어 단순한 ) (-COOH)

알파 아미노산 으로 구성된다 개의 아미( ­amino acid) . 2α

노산의 NH– 2와 가 서로 반응하여 긴 섬유상태로 COOH–

변화한다 로 연결된 주쇄 및 의 측쇄 분자. N-C-C H-C-R

에 각각 다른 친수기를 많이 가진다(Nam & Shin, 

1998),(Figure 7). 폴리우레탄은 폴리올과 이소시아네이트기

의 반응에 의하여 합성되는데 이소시아네이트의 화학구조와 
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Figure� 6.� Adhesion� Force� of�Woven� Fabrics� according� to� Polymer� Type� (kgf) 




    




� Figure� 7.� Chemical� Composition� of� Silk

관능성은 접착제의 물성에 크게 영향을 미칠 수 있다(Ryu 

& Park, 2014), (Figure 8). 와 피착물인 견섬유의 풍부 TPU

한 관능기들로 인해 가 견섬유들 간의 공간에 침투하 TPU

거나 가교를 이룸으로써 접착력을 향상시키는 원인이 되는

것으로 사료된다. 그러나 같은 단백질 섬유지만 양모직물 위

에 고분자를 프린팅 한 복합직물의 박리강력은 가장 TPU 3D

낮은 수치를 보이고 있다 이는 양모. 의 경우 표면이 소수성

인 층으로 되어있어 이러한 구조가 직물과 고분자간Keratin

의 접착을 방해하는 요소로 작용한 것으로 보인다.

프린팅용 고분자의 경우   3D Nylon 나일론 직물에 프린 

팅한 복합직물의 박리강력이 가장 좋은 것으로 나타났다3D . 

고분자와 나일론 직물은 둘 다 반데르발스 분산력 수Nylon , 

소결합 등이 결합 메커니즘에 포함되는 폴리아미드이다 노. 

즐 온도를 나일론 직물의 융점이상으로 높이면 직물을 유6

연하게 만들면서 접촉력 및 물리적 결합인 반데르발스 힘을 

개선하여 접촉면의 안정성을 향상시킴으로써 접착력이 좋아
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Figure� 8.� Chemical� Composition� of� Polyurethane

진다 그러나 물리적 결합인 반데르발스 결합 자체가 강한 . 

결합은 아니기에 만족할 만한 수준의 높은 접착력을 보이지

는 않았다.

면직물 수의 경우 고분자를 프린팅   30 PLA. TPU, Nylon 

한 복합직물의 박리강력이 다른 복합직물의 박리강력에 3D

비해 비교적 모두 우수한 수준을 보여준다 이는 면직물의 . 

직조에 의한 요철과 면사의 미세한 잔털들의 표면적 증대효

과에 의해 접착력에 영향을 준 것으로 보인다. Korger et 

에 의하면 이러한 표면력의 증가는 보다 넓은 접합al.(2016)

면을 형성함으로써 접착력을 높이고 정련 후에 면직물 표면

은 왁스 또는 윤활제 등의 제거로 인해 친수성이 되며 이, 

에 따라 직물 표면의 습윤성 및 섬유 표면 에너지의 습윤성

이 향상된다고 하였다 표면의 습윤성이 침투 및 접착 촉진. 

제로서의 역할을 하며 접착 표면적을 높임으로써 접착력 향

상에 어느 정도 영항을 준 것으로 추정된다.  

고분자와 직물간의 접착력을 높이기 위해서는 표면에 있  

는 성분들과 물리 화학적 결합 수소결합 극성결합 등을 · , , 

할 수 있도록 작용기 를 가지고 있어야 하(functional group)

는데, 폴리에스터와 같은 소수성 직물의 경우 표면 에너지가 

낮을 뿐만 아니라 두 고분자간의 호환성이 없어 높은 접착

력을 보이기 힘들다 이를 극복하기 위하여 수산기. (-OH), 

카르보닐기 카르복실기 기와 같은 극성( C O), (-RCOOH)＞ ＝

기 도입을 높이기 위한 플라즈마 처리 등과 같은 표면처리

를 통해 물리적 및 화학적 결합을 유도할 수 있을 것이다. 

는 폴리에스터 원단에 이산화탄소 플라Korger et al.(2016)

즈마 처리를 통해 고분자와 직물 간 접착 강도를 배정PLA 2

도 높이는 결과를 보였다 이렇듯 . 접착 관능기의 도입은 접

착 표면적을 높게 함으로써 접착력을 향상 시킬 수 있다.

열처리에�따른� 프린팅�복합직물의�박리강력2.� � 3D

열처리에 따른 프린팅 복합직물의 무게 두께 비교1) 3D ·

는 열처리 전후   Table 6 프린팅 복합직물의 단위면적당 3D

중량 및 두께를 나타낸다 무게의 경우 열처리 전보다 후의 . 

값이 증가함을 보였다 이는 열과 압력에 의해 고분자2.5% . 

의 밀도가 증가하고 직물층과 고분자의 두께가 줄어들면3D

서 단위부피당 무게가 증가한 것으로 보인다 두께의 경우 . 

압력에 의해 전체적으로 열처리 전보다 열처리 후 정4.9% 

도 감소하였다 이는 . Kim, Kim, Kim, Kim and Lee(2017)

에서 열처리 공정에 따른 텍스타일의 물성 분석 결과 3D 

열처리 후의 시료두께가 감소하는 경향을 보였다는 연구결

과와 일치한다 그러나 열과 압력에 의해 시료의 폭이 약간 . 

넓어지는 등 형태의 일부 변화가 나타났다 고분자의 .  PLA

경우 열에 의해 수축이 일어나면서 시료의 가장자리가 일부 

말리는 현상이 보였다.

열처리에 따른 프린팅 복합직물의 박리강력2) 3D

와 은 각 프린팅 용   Figure 9 Figure 10 3D PLA. TPU, 

고분자를 직물 위에 프린팅 한 복합직물 중 다른 Nylon 3D

복합직물의 박리강력에 비해 비교적 우수한 수준의 박리강

력을 보여 준 면직물 수와 나일론 직물의 열처리 전과 후30

를 비교한 결과를 나타낸 것이다 나일론 직물에 고분자. PLA

를 프린팅한 복합직물을 제외하고는 모두 열처리 전보다 3D

열처리 후 박리강력이 좋아짐을 알 수 있다 이는 높은 온. 

도와 압력을 가함으로써 활발한 열운동에 의해 고분자가 섬

유에 침투하는 면적이 증가하고 분자간의 응력이 강해져 접

착강력이 커짐에 따라 접착력이 좋아졌을 것으로 사료된다.

면직물과 나일론 모두 고분자를 프린팅한 복합직  TPU 3D

물의 박리강력이 가장 높은 값을 보이고 있다 특히 폴. TPU

리머를 프린팅한 면직물의 경우 나일론직물에 비해 박리강

력의 수치가 더 높게 나타났다 이는 방적사인 면사 표면의 . 

요철과 잔털로 인한 표면특성 및  폴리우레탄의 접착 관능

기와의 물리 화학적 반응으로 인해 높은 접착력을 보이는 , 

것으로 사료된다.
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Table� 6.� Weight� and� Thickness� of� 3D� Polymer� Composite� Fabric� by� Heat� Treatment

3D� Filament

Division

PLA TPU Nylon

Before� Heat�
Treatment

After� Heat�
Treatment

Before� Heat�
Treatment

After� Heat�
Treatment

Before� Heat�
Treatment

After� Heat�
Treatment

Weight 

(g/m2)

Cotton 

30’s
460.2 462.8 446.8 458.3 370.6 397.3

Nylon 406.4 416.6 400.9 401.4 348.3 355.0

Thickness 

(mm)

Cotton 

30’s
1.73 1.62 1.53 1.46 1.53 1.44

Nylon 1.54 1.49 1.45 1.40 1.55 1.46

Figure� 9.� Peel� Strength� of� 3D� Printing� Composite� Fabric� according� to� Heat� Treatment,� Cotton� 30’s� Fabric

결론.�Ⅳ

의복에 프린팅 방식을 적용하는 방법 중 한 가지는 섬유3D

직물에 고분자 필라멘트를 결합하는 것이다 유연하면서3D . 

도 내구성을 만족시킬 만한 복합직물로서 고분자간의 접3D

착강력 및 직물과 고분자간의 박리강력을 높이기 위해서는

섬유와 고분자 중합체 사이의 인터페이스를 이해하는 것이 

필요하다 이를 위해  의 고분자를 사용. PLA, TPU, Nylon

하여 직물위에 프린팅하여 제조한 복합직물의 박리강력을 

측정한 결과는 다음과 같다.

프린팅용 고분자의 경우 고분자를   3D TPU PLA, Nylon 

사용한 복합직물의 박리강력보다 현저히 높은 박리강력을 
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Figure� 10.� Peel� Strength� of� 3D� Printing� Composite� Fabric� based� on� Heat� Treatment,� Nylon� Fabric

보였다 이는 압출 시 노즐의 온도가 가장 높았던 가 . TPU

활발한 열운동에 의해  섬유에 침투하는 고분자의 면적이 

증가함에 따라 표면력이 넓어져 접착력이 좋아졌을 것으로 

사료된다 특히 와 피착물인 견직물의 경우 가장 높은 . TPU

박리강력을 보였다 이는 견직물의 관능기들과 피착제와의 . 

친화력이 높아 가교구조로 인해 접착강력이 높아짐을 알 수 

있다. 그러나 같은 단백질 섬유에도 불구하고 양모 직물 위에 

고분자를 프린팅 한 복합직물은 가장 낮은 박리강력TPU 3D

을 보였다 이는 양모. 의 경우 표면이 소수성인 층으Keratin

로 되어있어 이러한 구조가 직물과 고분자간의 접착을 방해

하는 요소로써 작용한 것으로 사료된다. 면직물 수의 경30

우 고분자를 프린팅 한 복합직물의 PLA, TPU, Nylon 3D

박리강력이 비교적 모두 우수한 수준을 보여준다 이는 방적. 

사인 면사 표면의 요철과 잔털로 인한 표면특성 등이 접착

력에 영향을 준 것으로 보인다 폴리에스터와 같은 소수성 . 

직물의 경우 낮은 표면 에너지와 두 고분자간의 호환성의 

결여로 인해 높은 접착력을 보이기 힘들다 이를 위해서는 . 

플라즈마 처리 등과 같은 표면처리를 통해 물리적 및 화학

적 결합을 유도할 수 있을 것이다 접착 관능기의 도입은 . 

접착 표면적을 높게 함으로써 접착력을 향상 시킬 수 있다. 

각 프린팅 용 고분자를 면직물 수3D PLA, TPU, Nylon 30

와 나일론 직물에 프린팅 후 열처리 전과 후를 비교한 결과 

나일론 직물에 고분자를 프린팅한 복합직물을 제외PLA 3D

하고는 모두 열처리 전보다 열처리 후 박리강력이 좋아짐을 

알 수 있다 높은 온도와 압력은 활발한 열운동을 야기하고 . 

고분자가 섬유에 침투하는 면적을 증가시킴으로써 분자간의 

응력이 강해져 접착강력이 높아졌을 것으로 사료된다.

고분자와 직물간의  높은 접착력을 얻기 위해서는 접착제 

의 물성 향상과 더불어 피착제 즉 직물의 표면의 상태 및 

구조 밀도와 같은 섬유의 전체적인 특성이 영향을 미친다, . 

직물과의 보다 효율적인 접착을 위해서는 기계적 화학적   , 

방법을 통해 섬유 표면을 개질하고 온도 압력 압출 속도 , , 

등의 측면에서 접착과정을 검토함으로써 올바른 공정 매개 

변수를 설정한다면 접착력을 크게 개선할 수 있을 것으로 

사료된다. 
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