
에어젯 정방에 대한 고찰 

 

1. 서 론 

에어젯 정방의 발상지는 당연히 일본이다. 일본 교토에 소재하고 있는 

Murata사가 1982년 오사카에서 개최되었던 OTEMAS에 에어제트 정방기 MJS 

801을 전시한 이후로 섬유산업에서는 에어제트 정방이 상당한 관심을 불러 

일으켰다. 이는 최신의 정방기술 가운데 중번수와 세번수의 단섬유 방적분야

에서도 상업성 잇는 유일한 기술이기 때문에 당연한 반응이었다. 이미 기반

이 확립되어 있는 로터 정방에서는 최대 방출가능한 번수의 범위가 단지 Ne 

30정도이다. 그 밖의 다른 최신의 정방기술로서 중공 스핀들 정방(hollow 

spindle spinning)과 프릭션 정방(friction spinning)은 단지 태번수의 분야에서만 

이용이 가능할 뿐이다. 한편, 에어제트 정방을 도입할 경우에는 다양한 종류

의 원료로부터 실을 방출해낼 수 있다.이러한 특징이외에도 높은 생산성, 적

은 노동력 등과 같이 최신의 기술과 관련된 잇점들로 비추어 볼 때 에어젯 

정방은 앞으로도 기존의 링, 정방과 실질적인 경쟁상대가 될 것으로 예상된

다. 

본론으로 들어가기에 앞서 이미 나와 있는 문헌들을 잠시 살펴보는 것도 

적절할 것이다. Murata 에어젯 정방의 기본원리는 Murata사에서 발간한 기술

정보지에서 설명되고 있으며, 그 기본원리를 <그림 1>에 나타내었다. 

에어젯 정방으로 공급된ㄴ 슬라이버는 3오버 3(혹은, 4 오버 4) 드래프트 

시스템에서 드래프트 작용을 받게 된다. 드래프트된 섬유속은 그 후 상호 반

대방향으로 소용돌이 치는 기류에 의해 꼬임을 받는다. 이로 인해 노즐로부

터 방출되는 실은 전형적인 코어(core)부의 섬유속의 래퍼(wrapper) 섬유로 단

단하게 파지되는 구조를 이루게 된다. 



 

<그림 1> 에어제트 정방의 원리(Murata) 

 

Toray사에서는 플리스 분리부와 싱클 에어젯을 채택하여 꼬임효과를 주고 

있으며, 이러한 원리는 <그림 2>에 나타내었다. 

 

 
<그림 2> 에어제트 정방의 원리(Toray) 



1984년 Looney는 에어제트 정방을 이용한 폴리에스터사의 방출에 관한 조

사내용을 발표하였다. 1985년에는 Artzt가 에어제트 정방에서 3선식 드래프트 

시스템과 4선식 드래프트 시스템의 적합성에 대해 연구한 내용을 발표하였

다. 한편, Nakayama는 1985년 일본섬유기계학회지에서 Toray 에어제트 정방 

시스템에 관하여 자세하게 언급하였다. 그리고 1984년 Melliand Textilberichte 

지에서는 Wang과 Jordan이 에어제트 방적사의 물리적 특성과 직물의 물성 

간의 관계 그리고 직물의 거친 태(handle)를 개선시키는 방법에 관한 연구내

용을 보고한 바 있다. Grosberg등 1987년 Journal of the Textile Institute에서 강력

이 보다 좋은 실을 방출하는 데 있어 Murata 에어제트 시스템의 원리를 다른

두 가지 에어제트 시스템과 비교하여 상대적인 장점과 에어제트 정방에서 

꼬임의 분포에 관하여 언급하였다. 1988년 International Textile Bulletin에서는 

Stalder가 새로운 정방기술들의 응용범위와 앞으로의 개발 가능성에 대해서 

비교해 보았다. 최근에는 Textile Research Journal에서 Rasesh 등이 여러가지 

에어젯 정방사의 구조와 특성 간의 관계에 대하여 조사한 바가 있다. 

에어제트 정방과 기존의 링 정방을 구별하는 몇 가지 주요 견해를 열거해 

보면 다음과 같다. 

○ 높은 드래프트비(150~250) 

○ 가연작용의 형태에 기인한 낮은 방출장력 

○ 코어부 섬유속이 래퍼 섬유에 의해 단단하게 파지된 실의 구조 

○ 높은 딜리버리 속도(150~250m/min) 

대부분의 새로운 정방기술과 같이 에어제트 정방도 1982년에 처음 소개되

었지만, 섬유산업에서 인정받기까지느 상당한 기간이 지나야 했다. 그러나 

최근에 들어와서는 진취적인 여러 공장에서 이러한 혁신적인 정방기술를 도

입하고 있는 실정이다. 아직도 에어제트 정방은 기계 메이커뿐만 아니라 학



술단체나 연구소 그리고 공장 등에서도 계속 연구되어야 할 필요가 있다. 이

는 앞으로도 에어제트 정방의 경쟁력을 지속적으로 확보해 나가기 위해서는 

필요한 것이기 때문이다. 

여기에서는 기존에 나와 있는 문헌들을 토대로 기술적인 측면에서 에어제

트 정방을 고찰해 보고, 아울러 앞으로의 연구를 위한 관련있는 질문들을 제

기함으로써 앞서 언급된 목적하는 바를 충족시켜 보고자 한다. 

 

<표 1> 에어제트 정방에서 여러 가지 원료에 따른 방적성(Murata 시스템) 

 



2. 방출가능한 번수의 범위 

에어젯 정방 시스템에서는 Ne 10~80의 실을 방출할 수 있다. <표 1>에는 

에어젯 정방에서 일반적으로 방출이 가능한 번수를 여러가지 원료별로 제사

하였다. 이는 Murata사에서 판매하고 있는 에어제트 정방기 가운데 성공적이

었던 MJS802 기종에 대한 기술정보로부터 재구성한 것이다. 그리고 이들 데

이터는 단지 실험실에서의 표준조건이 아니라 실제 공장의 조건에서 실행가

능성이 있는 것에 기초하였다. 여기에서 에어제트 방적사의 품질을 비교하는 

평가기준은 링 방적사로 하였다. 

Stalder는 에어제트 정방에서 방출번수의 버무이를 결정하는 주요 인자로써

방출장력을 인용하였다. 즉, 방출장력이 낮기 때문에 섬유끼리의 마찰력을 

충분히 부여할 수 없으므로 결과적으로는 시르이 강력이 떨어지게 된다. 더

군다나 일부 품종의 원면에서 단섬유 함유율이 높다면, 실의 강력은 더욱 저

하된다. 그밖의 다른 인자로는 에어제트 정방에서 채택한 높은 드래프트비이

다. 잘 알고 있는 바와 같이 단섬유는 드래프트 과정에서 여러 문제를 야기

시키며, 따라서 실의 균제도는 나빠지게 된다. 이러한 요인들은 방출번수의 

하한값을 제한하는 원인이 되고 있다. 

방출 삼각지대(spinning triangle)이 길이(프런트 롤러의닙과 가연구역 사이의 

길이)는 사절수를 좌우하는 중요한 요소가 된다. 에어젯 정방의 경우에는 이 

길이가 길어지는데, 그 이유는 방출장력이 낮기 때문이다. 이 삼각 지대의 

길이는 방출번수가 보다 세번수화될수록 길어지게 된다. 즉, 낮은 방출장력

으로 인하여 이미 길어진 방출 삼각지대의 길이는 보다 세번수의 실을 방출

하려고 한다면 더욱 길어지기 시작할 것이라는 것을 의미하게 된다. 이때, 

삼각지대의 길이가 평균섬유장을 초과함으로써 사절을 유발시키는 기회가 

더욱 많아지게 된다. 이러한 요인이 방출번수의 상한 값을 제한시키는 원인



이 되고 있다. 

여기서 흥미로운 점은 Murata사가 제공하는 기술정보에서는 방출장력에 대

해 전혀 강조하는 내용이 없다는 것이다. 그 대신에 꼬임의 양과 롤러 닙까

지의 꼬임 유동(flow)을 주요 인자로 간주하고 있는데, 이는 노즐의 형태, 노

즐에서의 기압, 프런트 롤러와 딜리버리 롤러 사이의 드래프트, 딜리버리 롤

러의 속도, 프런트 롤러로부터 나오는 섬유속의 개섬도 등과 같은 여러가지 

인자에 따라 좌우된다. 더욱이 방출장력과 실의 강력은 선형의 관계를 갖지 

않는다. 즉, 강력은 방출장력이 증가할수록 어느 한계까지는 같이 증가하지

만, 그 이상에서는 감소하게 된다. 더군다나 에어제트 정방의 경우에 실의 

강력은 대부분 래퍼 섬유의 수와 실을 구성하는 전체 섬유량에서 차지하는 

래퍼 섬유의 점유율에 따라 좌우된다. 따라서, 방출장력이 방출가능한 번수

에 제한을 주는 인자로 간주할 수는 없다는 것이다. 

에어젯 정방에서 방출가능한 번수의 범위를 확대하기 위해서는 다음과 같

은 요소에 대해 연구가 더욱 필요하다. 

○ 노즐 어셈블리 내부에서의 가연작용과 꼬임의 유동 

○ 방출장력과 실의 품질인자 사이의 관계 

○ 래퍼 섬유 : 수량, 래핑 과정에서 결속도(tightness), 래퍼 섬유에서 번치

의 구조 

 

3. 여러가지 원료의 방적성 

1989년도 OTMEAS에서는 에어제트 정방 시스템으로 여러 종류의 합성섬

유와 이들과의 면혼방사를 성공적으로 방출하였다고 여러 공장에서 보고되

었다. 100% 면사에서도 특수한 용도의 경우에 대해 에어제트 정방 시스템으

로 방추로딘 실적이 있다. 여러가지 원료별로 방출 가능한 번수는 이미 <표 



1>에 제시하였다. 

그러나 다양한 용도를 갖는 100% 면사를 방출할 경우에는 방적성능이 나

쁘기 때문에 아직까지는 보편화되지 못하고 있다. 이는 바꾸어 말하며 에어

제트 방적사의 강력이 떨어지기 때문이다. 이에 대한 원인으로는 원료에 존

재하는 단섬유(섬유장 12.5mm 이하)로 인해 섬유강력 이용계수(fiber strength 

utilization factor : 실의 단면에 따라 섬유강력의 합에 대한 실의 강력비)가 낮

기 때문이다. 단섬유들은 실의 강력에 기여하는 바가 매우 미미한데, 이는 

래퍼 섬유로 사용될 때 단지 섬유장의 일부분만이 코어부를 둘러싸는 데 활

용되기 때문이다. 링 방적사의 경우에는 이러한 문제점은 없는데, 이는 단섬

유들을 포함하여 모든 섬유가 함께 꼬임을 받기 때문이다. 이 점에 관해서는 

다음과 같은 의문사항을 가질 수 있을 것이다. 

○ 전체 래퍼 섬유 가운데 실질적인 역할을 하는 단섬유의 비율은 얼마인

가? 

○ 가연효율을 높임으로써 섬유강력 이용계수를 향상시킬 수 있는 방법이 

있는가? 

 

4. 자동화 CIM에 대한 적용가능성 

에어젯 정방과 같이 생산성이 매우 높은 새로운 정방기술들은 자동화와 

CIM에도 손쉽게 적응될 수 있어야 하는데, 그 이유는 다음과 같다. 

○ 계속 인건비가 올라가고 있는 노동력의 절감 

○ 지속적으로 좋은 품질을 갖는 실의 생산 

그러므로 도핑, 사절의 보수, 패키지의 반송, 방출부의 청소, 슬럽의 제거

에서 자동화가 이루어지는 것이 바람직하다. 일본의 Toray사와 Murata사 모

두 그들의 모델에 이러한 기능을 구비시키고, 그밖에도 정교한 지능분석 시



스템(intelligence analyzer system)을 부착하여 우수한 품질의 실을 보장할 뿐만 

아니라 보전체도 절가하였다. 생산속도가 더욱 고속화됨에 따라서 자동화와 

CIM은 새로운 정방기술의 성공을 위하여 그 중요성은 더욱 커지고 있다. 이

러한 점에서 에어젯 정방은 적용가능성이 우수한 것으로 입증되었다. 

 

5. 에어젯 방적사의 품질 

<그림 3>에서는 에어젯 방적사의 품질을 링정방, 로터 정방 그리고 DREF 

정방 시스템에서 방출된 실과 비교해 보고 있다. 

 

 
<그림 3> 실의 품질 비교 

 

여기에서 제시되는 내용들은 합섬사와 면.합섬, 혼방사의 경우에는 모두 

적용되는 것이다. 품질에 관한 여러가지 요인 가운데 시장에서의 성공여부를 

결정하게 되는 인자는 바로 실의 강력이다. 에어젯 방적사의 강력은 어떤 섬

유를 원료로 사용하는가에 따라서 링 방적사와 비교하여 약 5~30% 정도 떨

어진다. 이러한 단점을 더욱 연구가 이루어질 필요가 있다. 

○ 가연작용 

○ 실의 구조 



이들 두 가지 용인을 통해서 실의 품질에 관한 나머지 요인들도 명확해질 

것이다. 

에어제트 방적사의 균제도는 일반적으로 다른 정방 시스템에서 방출된 실

보다 좋다. 링정방 시스템에 비하여 8~10배 정도가 되는 드래프트를 채택할 

경우에도 균제도는 더욱 좋아진다. 그러나 많은 양의 단섬유들이 혼입되어 

있을 때에는 문제점이 발생하게 되는데, 이는 단섬유에 관련하여 드래프트 

작용에 그 원인이 있다. 여기에서 주의가 요구되는 항목은 다음과 같다. 

○ 드래프트 작용을 개선함으로써, 특히 단섬유에 대한 보다 확실한 제어를 

보장한다. 

○ 방적준비공정으로부터 시험을 통하여 섬유의 배행도를 보다 좋게 하고, 

따라서 실의 균제도를 향상시킨다. 

○ 래퍼 섬유의 양과 이것이 균제도에 미치는 영향에 주의를 요한다. 

에어젯 방적사의 결점수는 Uster사의 결점계측장치(imperfection indicator)에 

의해 측정해본 결과, 링 방적사보다 적었다. 이 가운데 특히 가는 결점의 경

우에는 바로 사절을 유발하게 되는데, 이에 대한 원인은 앞으로 계속 연구되

어야 할 것이다. 

에어젯 방적사의 잔털은 링 방적사보다 훨씬 적었다. 꼬임을 주기에 바로 

앞서 주체가 되는 섬유속으로부터 떨어져나가는 섬유의 올수와 코어부의 섬

유속을 감싸게 되는 섬유의 양이 잔털에 영향을 미치는 주요 인자가 된다. 

즉, 이들 인자 가운데 독립적으로 어느 하나가 증가하게 될 때, 전자는 잔털

을 증가시키는 반면에 후자는 잔털을 감소시킨다. 실의 잔털에 영향을 미치

는 데 있어서 단섬유들의 역할을 연구하는 것도 상당히 중요하다. 

에어젯 방적사는 비록 강력이 링방적사보다 적지만 제직성은 훨씬 양호하

다. 이는 실에서 가는 결점, 즉 얀한 부분이 적기 때문이다. 



에어젯 방적사는 링 방적사보다 거친 촉감을 갖고 있다. 그러나 일반적으

로 볼 때 실의 거침(harshness)은 실의 강력이 증가할수록 커지게 된다. 이러

한 요인은 특히 최종 사용제품의 관점에서는 매우 중요하다. 그러나 에어젯 

방적사의 거친 촉감에 관한 자료들이 거의 없고, 실의 거친 정도를 객관적으

로 그리고 정밀하게 측정할 수 있는 방법도 상당히 부족하기 때문에 이 문

제에 대한 접근은 까다로운 편이다. 그럼에도 불구하고 에어제트 방적사으 

거친 촉감을 감소시킬 필요성은 내재하고 있다. 이에 대한 한 가지 방법으로

는, 합성섬유를 코어 섬유로 하고 그 주위를 면섬유로 피복시키는 것과 같은 

코어 방적사를 방출시키는 것이다. 

 

6. 에너지의 소비 

에너지는 스핀들을 구동시키는 링 정방에 비하여 에어제트 정방의 경우가 

더 많이 소비한다. 그러나 실 1kg을 생산할 경우를 기준으로 비교한다면, 에

어제트 정방이 링 정방보다 전력의 소모가 훨씬 적어진다. 따라서, 비용의 

절감이 가능하며, 이는 에어젯 정방기에서 방출가능한 모든 번수에 적용된다. 

이에 대한 이유로는 다음과 같다. 

○ 에어젯 정방의 높은 생산성 

○ 조방과 권사공정의 생략 

○ 노동력, 보전작업, 에너지 및 그 밖의 기타 비용의 절감 

따라서, 에어제트 정방은 바로 이런 측면에서 링 정방과 경쟁력을 갖고 있

는 것이다. 

 

7. 전반적인 사항 

여러가지 섬유들의 특성과 이들로부터 방출된 실의 특성 간의 관계를 파



악하기 위해서는 체계적인 연구가 이루어져야 한다. 현재로서는 더 이상의 

상세한 자료는 나와있지 않다. 이러한 체계적인 연구들은 어떤 특정한 용도

를 목적으로 실을 방출하는 데 도움이 될 것이다. 한편, 연구될 필요성이 있

는 또하나의 부문은 에어젯 방적사의 구조이다. 아직까지 알려지지 않은 여

러가지 사항들이 보다 깊이있는 구조분석으로 밝혀질 수 있을 것이다. 

 

8. 결 론 

에어젯 방적사는, 나선형으로 꼬임을 받는 기존의 링 방적사와 비교하여 

래퍼 섬유로 단단히 파지된 코어의 유동(flux)으로 구성되는 특수한 구조를 

가지고 있다. 비록, 에어젯 방적사의 강력은 떨어지지만, 그 밖의 품질특성들

은 링 방적사에 비하여 양호하다. 따라서 여러 용도에서 링 방적사를 대신할 

수 있다. 한편으로 에어젯 방적사의 특수한 구조는 새로운 응용분야를 개척

할 수도 있다. 

에어젯 정방 시스템은 자동화로 CIM에 매우 적합하기 때문에 섬유산업에

서 현재 이루어지고 있는 새로운 경향과도 잘 부합되고 있다. 

그러므로 에어젯 정방은 하나의 새로운 정방기술로서 단섬유 방적분야에

서는 잠재력이 상당히 크다. 그러나 에어젯 정방 시스템의 도입을 통하여 보

다 많은 이익을 얻기 위해서는 이러한 기술에 대하여 보다 깊이있는 연구가 

이루어져야 할 것이다. 지금까지의 내용들이 이 분야에서 노력을 기울이고 

많은 기술자들에게 조금이나마 도움이 되기를 바란다. 

 


