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Abstract : In this the study, the effects of the manufacturing process conditions on the properties Thick and Thin Diameter 
yarns(TTD yarns) prepared with hot plate device in the draw winder were determined. Physical properties including wet 
shrinkage, tenacity and elongation of the samples were measured and thick and thin effect was analysed with the evenness 
tester. The results were as the follows: There was little change the wet shrinkage of the TTD yarns in the range of 70

o
C~80

o
C                   

of R1 temperature(lower hot cylinder) with the same Hot Plate(H/P) temperature, but the wet shrinkage of the TTD yarns 
decreased 5-10% when R1 temperature was 90

o
C. The wet shrinkage of the TTD yarns decreased with the H/P temperature 

at the same temperature of R1. There was little effect of R1 and H/P temperature on the tenacity of TTD yarns. The elongation 
of TTD yarns increased with R1 temperature at the same H/P temperature. The elongation of TTD yarns increased little bit 
for the first time and then decreased above that temperature with increasing H/P temperature at the same R1 temperature. 
The thick and thin effect on the TTD yarns was obvious in 110

o
C of H/P temperature regardless of R1 temperature, while 

there was no thick and thin effect on the TTD yarns in 140
o
C of H/P temperature. 
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1. 서 론 

1980년대 이후 신합섬의 등장으로 합성섬유의 질적 성장을      

이룩하였으나, 소비자의 요구가 다양화, 개성화 및 고급화됨에      

따라 심미성, 쾌적성 등 고도의 감성 및 기능성을 발현시킬 수         

있는 소재개발의 필요성이 더욱 절실해지고 있다. 

복합사 제조기술에는 방사단계에서 복합방사에 의한 방법과     

연신과정 중의 이수축 혼섬소재 제조 및 그 다음 공정인 사가         

공 단계에서 공기유체를 이용한 공기교락 그리고 가연(假撚)공      

정에서의 복합가연사 제조, 마지막으로 방적 공정에서의 복합      

사 제조공정 등으로 크게 분류되지만 필라멘트사의 복합사 제       

조는 사가공 또는 복합가연 등이 많이 이용되고 있다. 

최근에 이들의 제조기술은 다방면으로 발전되었으며, 특히     

신합섬 제조공정 중 사가공 기술은 신합섬 물성에 많은 영향을        

주는 중요한 기술이 되고 있으며 단일 소재로는 표현할 수 없         

었던 여러가지 기능성 및 패션성의 발현을 위해 이종의 소재를        

복합하려는 연구가 활발하게 진행되고 있는데, 아직 이런 조       

합·복합화에 의한 기술은 생산성 및 경제적인 면에서 제약이     

있어 그 개발이 미미한 수준에 이르고 있다. 

이러한 시대적 요구에 부응하여 인간의 감성이 보다 자연스     

러움을 지향하면서 단일 톤보다는 여러가지 색상이 함께 표현     

된 자연적인 색상의 선호가 이어짐에 따라 여러가지 복합 가공     

사 및 직물에 대한 소비자의 요구가 지속되고 있다. 

열가소성을 지닌 폴리에스테르 POY(Partially Oriented    

Yarn)를 유리전이온도(Tg) 부근의 온도를 가하면서 연신을 하     

면 네킹현상이 발생을 하는데 이때 네킹이 발생되는 부분에서     

폴리에스테르사는 연신되며, 사 표면에는 네킹이 발생된 부위     

와 네킹이 발생되지 않는 부위가 교호로 생성되므로, 사의 부     

위별 섬도가 다른 사가 제조된다. 이를 TTD사(thick & thin     

diameter yarn)라고 하는데, TTD사 역시 직물상에서 천연의 자     

연스런 색감을 나타내기 위하여 개발된 섬유이지만 현재까지는     

太細효과(thick & thin 효과)의 제어 및 정형화에 어려움이 많     

았던 것이 사실이다. 

이에따라 본 연구에서는 이러한 요소 기술을 배경으로 Draw     

winder 설비에 장착이 되어 있는 부분연신장치인 핫플레이트장     

치를 이용하여 다양한 멜란지 효과의 소재를 개발하기 위해     

TTD사 제조조건에 따른 TTD사의 물성변화를 분석하므로써 멜     
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란지톤(melange tone) 또는 다색톤(multi-tone)이 발현될 수 있      

는 제품을 개발하는데 기초자료를 제시하고자 한다. 

2. 연구배경 

2.1. TTD사 제조 원리 

TTD사는 일반 사와는 달리 굵은 부분과 가는 부분을 동시        

에 가지고 있는 사이다. 이는 사의 제조공정 또는 사가공 공정         

에서 인위적으로 부분적인 연신을 가하여 연신 부위(가는 부분)       

와 미연신 부위(굵은 부분)가 존재하게 만든 것이다. 

일반적으로 TTD사의 제조에는 폴리에스테르 POY(partially    

oriented yarn)가 주로 사용되어 왔는데 이는 합성섬유인 폴리       

에스테르가 가지는 네킹 현상을 이용함으로써 가능하였다. 

미연신 폴리에스테르사를 완전 연신시키지 않고 신도의 70~      

80% 정도로 연신을 가했을 경우 네킹현상이 발생하게 되어 부        

분적인 연신이 이루어 진다. 이때 네킹이 발생되는 부분에서 폴        

리에스테르사는 연신되며, 사 표면에는 네킹이 발생된 부위와      

네킹이 발생되지 않는 부위가 교호로 생성되므로, 사의 부위별       

섬도가 다른 TTD사가 제조될 수 있다. 이때 사 표면에 Tg(유         

리전이온도) 이상의 온도를 부여할 경우 사에 발생되는 네킹현       

상을 좀더 쉽게 반복시킬 수 있다. 

Fig. 1에서 알 수 있듯이 연신된 부분과 연신되지 않은 부분         

의 분자구조가 달라지는데, 연신된 부분은 섬유의 내부 분자구       

조가 연신에 의하여 배향·결정화되며, 연신되지 않은 부분은      

배향이나 결정화되지 않은 분자구조를 유지하게 되므로, TTD      

사를 사용한 직·편물의 염색 가공시 염착성에 차이가 생기게       

되며 직물상에서는 연한 바탕에 진한 줄무늬의 효과가 발현된       

다.

2.2. TTD사의 제조공정 

폴리에스테르 TTD사는 현재 다양한 공정에서 제조가 가능      

하다. 예를들어 폴리에스테르사의 방사공정 중의 연신부(공급     

롤러와 연신롤러 사이)에서 연신비 조절에 의해 TTD사의 제조     

가 가능하며, 또는 Fig. 2에서와 같이 폴리에스테르 MOY 또     

는 POY사를 이용하여 사가공 공정의 연신부에서 네킹현상의     

발현을 보조하는 Hot pin heater를 통과시키는 과정에서도 역     

시 TTD사의 제조가 가능하다. 

그러나 이러한 공정에 의해 제조된 TTD사는 폴리에스테르     

사 네킹현상의 직접적인 제어가 어려울 뿐만 아니라, 다양한     

Thick & Thin 효과의 발현을 위한 기타 공정조건의 설정도 어     

렵다. 

최근에는 POY나 MOY를 연신하면서 TTD사를 제조할 수     

있는 Draw Winder를 이용하여 TTD사를 제조한다. 이때 draw     

Winder의 TTD장치는 핫플레이트장치를 이용한 방법과 Bell 장     

치를 이용한 방법이 있다(Fig. 3). 

Draw winder를 이용하여 TTD사를 제조하는 공정은 다음과     

같다. 

폴리에스테르 TTD사의 제조에 사용되는 POY는 Fig. 3의     

R1 공급롤러와 1st 고뎃롤러 사이의 Pre-draw zone을 거쳐 1st     

고뎃롤러와 2nd 고뎃롤러 사이의 주연신부로 유입시킨다. TT-     

device는 주연신부에 위치하고, 연신비는 POY의 완전연신시 연     

신비의 약 75~88% 정도로 설정한다. 일반적인 POY의 연신비     

는 1.6정도이므로 TTD사를 제조하기 위한 연신비를 적절히 설     

정하여야 안정적인 물성을 가진 TTD사를 제조할 수 있다.     

Pre-draw zone을 거친 폴리에스테르 POY는 1st 고뎃롤러와     

2nd 고뎃롤러 사이에서 연신이 이루어지는데 이때 사는 두 고     

뎃롤러 사이에 위치한 TT-device의 표면에 접촉함으로써 열을     

전달받는다. 

이렇게 제조된 TTD사를 살펴보면 Thick부분은 POY로 구성     

되고 Thin부분은 FDY(fully drawn yarn)로 구성되어, 직물상     

에서 서로 다른 염착성을 보여 염색가공후 멜란지톤 또는 다색     

Fig. 1. Structure of TTD yarn.

  

Fig. 2. Manufacturing process

of TTD yarn with Hot pin.

Fig. 3. Manufacturing process of

TTD yarn with Hot plate. 
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톤을 나타나게 된다. 이때 POY 부분은 FDY 부분에 비하여        

열수축률이 크므로, 2nd 고뎃롤러에 온도를 주어 POY 부분의       

물성을 안정화시킴으로써 후 공정에서의 안정성을 유지할 수      

있게 한다. 

3. 시료 및 실험방법 

3.1. 시료 

본 연구에 사용된 시료는 업체에서 주로 사용하고 있는 원        

사 중 하나인 PET 235/48 (POY)를 이용하여, R1온도를 70~        

90
o
C, Hot Plate(H/P)의 온도를 110~140

o
C로 변화시키면서     

PET 155/48 TTD사로 제조하였다. 

R2온도는 40
o
C, 연신비(D/R)는 1.45배로 고정하였는데, 이는     

선행연구에서 R2온도가 TTD효과 또는 물성에 미치는 영향이      

미미하고, 연신비는 일반적으로 1.45배가 TTD효과를 발현하는     

적당한 연신비라고 보고한 것에 근거를 두고 있다(김희동,      

2003). 

이때 사용한 설비는 Draw Winder(Zinser, 독일)를 이용하였      

으며, TTD사를 제조하기 위하여 Hot Plate장치를 사용하였다.      

그때 사속은 600rpm이였다. 

3.2. 실험방법 

인장강신도 : KS K 0412(필라멘트사의 강도 및 신도 시험        

방법)에 따라 Uster Tensorapid 3 (Zellweger Uster Co., Ltd.,        

스위스)를 이용하여 시료길이 250mm, 인장속도 1,000m/min로     

Sample당 10회 측정하였다. 

습열수축률 : KS K 0215(합성섬유의 필라멘트사 시험방법)      

중 A법(필라멘트 수축률 시험 방법)을 이용하여 실험한 후 다        

음과 같이 계산하였다. 

사균제도 : Uster Tensorapid 4 (Zellweger Uster Co.,       

Ltd., 스위스)를 이용하여 속도 400 m/min로 Sample당 10회       

측정하였다. 

4. 결과 및 고찰 

4.1. 습열수축률 

Fig. 4에 TTD사 제조시에 H/P온도와 R1온도를 변화하여 제       

조한 사의 수축률의 변화를 나타내었다. 그림을 보면, H/P 온        

도가 동일 조건에서는 R1온도가 70
o
C~80

o
C내에서는 수축률의     

변화가 거의 없음을 알 수 있으나, 90℃에서는 전반적으로 5~        

10% 정도 감소함을 나타낸다. 폴리에스테르의 Tg(유리전이온     

도)를 75-80
o
C 부근으로 볼 때 이 온도이상에서는 사를 구성하        

고 있는 섬유의 결정화가 진행되므로 물성이 안정되어 습열수       

축률이 감소하는 것으로 생각된다. 따라서, 연신부에서 네킹에     

의한 태세효과가 발현될 수 있도록 R1의 온도는 80 
o
C이하가     

적당할 것으로 보인다. 

또한 동일 R1온도에서는 H/P온도가 증가함에 따라 대부분     

수축률이 저하됨을 알 수 있는데, H/P온도가 110℃인 경우에     

는 40%의 수축률을 보이나, H/P온도가 130
o
C가 되면 수축률     

이 10%대로 급격히 낮아짐을 알 수 있다. H/P온도가 130
o
C이     

상이 되면 수축률의 감소는 거의 나타나지 않았다. H/P온도가     

120-130
o
C에서는 수축률의 감소가 너무 급격하여 불안정하고,     

원사로서의 수축률이 너무 낮은 경향이 있어, H/P의 온도는     

110-120
o
C가 적당할 것으로 보이는데, 사의 수축률이 높을 경     

우, 가공공정에서 원하는 직물폭으로 제조할 수 있으며, 반발탄     

력성이 좋다. 

4.2. 강도 

Fig. 5는 공정조건변화에 따른 TTD사의 강도변화를 나타낸     

것으로 H/P 온도 110
o
C에서 R1 온도가 70~80

o
C에서는 2.7~     

2.9g/d 이내로 거의 차이가 없음을 보이나 90
o
C에서는 3.0~     

3.1g/d 정도로 약간 높은 값을 나타내는데, 이는 R1온도가 Tg     

를 상회하므로 결정화가 진행되어 강도가 다소 증가한 것으로     

생각된다. 

또한 동일 R1 온도조건에서는 H/P 온도가 증가함에 따라 강     

도가 서서히 증가하다가 130
o
C이상에서는 다시 감소함을 보이     

는데, 전체적으로 큰 차이를 보이지 않아 H/P의 온도의 변화는     

강도에 그다지 영향을 주지 않는 것으로 판단된다. 

습열수축률(%)
초기원장-처리후수축장

 ×100
초기원장

Fig. 4. The effect of H/P and R1 temperature on wet shrinkage of TTD 

yarn.

Fig. 5. The effect of H/P and R1 temperature of tenacity of TTD yarn.
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4.3. 신도 

Fig. 6은 공정조건변화에 따른 TTD사의 신도변화를 나타낸      

것으로 R1온도가 70-80
o
C일 때는 비슷한 신도를 보이며, R1온       

도가 90
o
C인 경우에는 신도가 2-3%정도 높은 경향을 보인다. 

H/P온도가 110
o
C에서 보다 120

o
C가 되면 신도가 약간 증가       

함을 보이다가 그이상 온도가 되면 신도는 저하됨을 알 수 있         

다. 따라서 적절한 신도유지를 위해 H/P 온도는 110-120
o
C가       

적당함을 알 수 있다. 

4.4. 태세효과 

각 공정조건별로 제조한 TTD사의 태세효과를 알아보기 위      

해서 균제도시험기를 이용하여 균제도를 평가하였다. 이의 결      

과를 Fig. 7에 나타내었다. Fig를 보면, 그래프의 편차가 큰 것         

은 Thick부분과 Thin부분의 굵기 편차가 큰 것이므로 태세효       

과가 잘 나타낸 것으로 볼 수 있다. 

그림을 보면, R1온도와 관계없이 H/P온도가 110
o
C일 때      

Thick부분과 Thin부분이 뚜렷하게 구별되는 것을 알 수 있다.       

그러나 H/P 온도가 140
o
C인 경우에는 Thick & Thin 효과가        

거의 미미함을 알 수 있다. 이러한 요인으로는 H/P 온도를     

140
o
C이상 처리시에는 사의 물성이 안정화되어 태세효과가 이     

루어지지 않음을 알 수 있다. 

5. 결 론 

본 연구에서는 TTD사 제조공정을 확립하기 위하여 Draw     

Winder의 연신장치인 Hot Plate를 이용, 다양한 제조실험을 통     

하여 제조공정인자가 TTD사 물성에 미치는 영향을 규명하고     

자 하였다. 그 결과는 다음과 같다. 

H/P 온도의 동일 조건에서는 R1온도가 70
o
C~80

o
C내에서는     

습열수축률의 변화가 거의 없고, 90℃에서는 전반적으로 5~     

10% 정도 감소하였다. 동일 R1온도에서는 H/P 온도가 증가함     

에 따라 수축률은 감소하였다. 

R1 및 H/P온도의 변화가 강도에 미치는 영향은 미미한 것으     

로 나타났다. 

H/P 온도가 동일한 경우에는 R1온도가 증가할 때 신도는 다     

소 증가한다. R1온도가 동일한 경우에는 H/P온도가 증가할 때     

신도가 약간 증가함을 보이다가 120
o
C이상이 되면 신도는 감     

소한다. 

R1온도와 관계없이 H/P온도가 110
o
C일 때 태세효과가 뚜렷     

하게 나타나며, H/P온도가 140
o
C인 경우에는 태세효과가 거의     

나타나지 않는다. 
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