
에어젯 직기의 변천과 제직기술의 발전동향 

 

1. 서 론 

에어젯 직기는 1949년 브뤼셀 ITMA에서는 V.Svaty의 고안에 의해 ‘P-45’가 

처음으로 발표되었다. 상세한 내용은 확실하지 않으나, 거즈모양의 성근 직

물을 700rpm으로 제직하는 것이 전시되었다고 전해지고 있다. 그 후, 주로 

공산권에서 채용되었으나 서방측에서는 ITMA 71에서 네덜란드의 Te Strake사

에 의해 복합 노즐+변형 바디 방식, 체코의 Elitex사에 의해 복합 노즐+에어 

가이드 방식의 Jettis가 전시되었으나 제직폭이 180cm, 230cm로 확대될 때까

지는 일반의 관심을 끌지 못했었다. 한편, 일본에서는 OTEMAS 76에 

Tsudakoma사가 복합노즐+변형 바디 방식의 ZA형으로 75-75 태피터, 경사 ·위

사 P/C Ne 30/2 트로피칼을 장치하여 500rpm, 400rpm으로 제직하는 것이 전시

됨으로써 에어젯 직기의 가능성을 제시하였다. 이후 Nissan사로부터 싱글 노

즐+에어 가이드 방식의 LA형이 77년에, ITMA 79에서는 Toyoda사로부터 ‘복

합 노즐+에어 가이드’방식의 ‘JA형’이 발표되어 에어젯화에 탄력이 붙기 시

작하였다. 

 

2. 고속화를 유지하는 각 요소 

가. 측장저류장치 

측장저류장치는 위입할 때의 저항력이 작고, 구성이 단순하며 조작이 용이

한 것이 요구된다. 개발 초기에는 닙 방식의 측장 롤러에 의해 U자형으로 

공기류에 실려서 저류하는 방식이 주류를 이루었으나, 정입 초기에 움직이는 

위사의 길이가 제직폭의 약절반이 되므로 이 부분이 공기류에 의한 저항력

을 발생하기 때문에 위입속도를 상승시키는 데는 역작용을 하고 있었다. 



ITMA 79에서는 Tsudakoma사가 드럼 회전형의 RDP 방식 Ruti사는 드럼 고정

형의 One pick방식을 발표하여 위입시의 공기량을 10%정도 절감할 수 있었

고 또한 이의 조작성을 더욱 개선하였다. 단독 모터 구동, 계통정지 핀솔레

노이드 드라이브의 와이어 프레임, 드럼구조 등 현재 주류를 이루고 있는 장

치가 ITMA 83에서 Picanol, Vamatex, IRO사로부터 발표되어 자동화의 시초가 

되었다. 이 방식은 그 후 직기 메이커의 주도하에 소형화, 해제 센서의 추가, 

이의 출력에 의한 계통정지 핀의 자동제어 등에 대한 개량이 진전되어 있다. 

ITMA 91에서는 IRO, ROJ사로부터 사절시 자동수부기능이 달린 측장저류장치

가 발표되어 유럽의 직기 메이커는 거의가 IRO의 New Comet 또는 ROJ의 

Super ELF 중 어느 하나를 채용하게 되었다. 또, 위사를 적극적으로 분리하여 

저류하고 해제할 때의 저항력의 차이를 적게 하려는 노력이 위입의 계통정

지 핀의 자동화와 통합되어 위사의 안정성, 조작성의 향상에 기여하였다. 

 

나. 공기제어 

노즐로의 공기공급을 제어하는 밸브는 구성, 조작성의 용이함 때문에 솔레

이드 밸브를 채용하는 메이커도 있었으나, 밸브의 과도특성, 내구성에 만족

하지 못하여 ITMA 79까지는 기계식 밸브에 의존하는 것이 일반적이었다. 한

편, 솔레이드 밸브 부분을 없애지 않고 직기 메이커와 밸브 메이커의 공동개

발을 추진하여, ITMA 83  에서는 출품 13개사 중 5개사가 솔레이드 밸브로 

전시하였다. 일반 전기기계부품의 내구성은 1~2×106회 정도만 보증되고 있기 

때문에 직기에서는 900rpm에서 24시간 가동시키면 1.3×106회가 되고 기대수

명은 2~3×109회로 일반 부품의 1,000배 이상이 된다. 이렇게 아주 가혹한 환

경에서 사용됨에도 불구하고 이의 보전이 컴퓨터나 산업용 로봇과 같은 것

으로는 대처할 수 없기 때문에 신뢰성이 특별히 높은 것을 기대하며, 이의 



실현을 필요로 한다. 이러한 문제점을 해결하여 ITMA 87에서는 솔레노이드 

밸브가 표준장비로 되었다. 한편 더욱 성능을 향상시켜서 노즐과 밸브를 일

체로 하여 구성한 것이 ITMA 91에서 일부 채용되어 15~20%의 공기 소비량

을 절감하였다. 

 

다. 메인 노즐 

반송능력의 향상을 위하여 ITMA 83에서는 가속관의 길이를 종래 

120~150mm정도이었던 것을 300mm, 400mm로 배이상 연장시킨 것 또는 2련

의 구조를 한 것이 주류를 이루었었다. 또한, 1,500rpm과 초고속을 실현한 

Tsudakoma사가 전시한 ZAX-190-2C-4S 모델에는 3련 구조의 노즐이 배치되어 

있었다. 

 

 
<그림 1> 에어젯의 위입방식 

 

라. 보조 노즐 

노즐 본체의 가공에 담금질, 열용접 등의 채용, 분사구멍의 가공에 방전가

공, 레이저 가공 등을 채용함으로써 노즐로서의 특성을 향상시키는 외에 경

사, 바디와의 관계에 대한 대응도가 높게 되어 변형 바디의 개량과 더불어 



위입방식으로 ITMA 79때까지 채용되었다. 

○ 싱글노즐+에어 가이드 

○ 멀티노즐+변형바티 

○ 멀티노즐+에어 가이드 

가 ITMA 87에서는 51대중 48태대 멀티노즐+변형바디 방식으로 되어 에어

젯 방식이 거의 정착되었다. 

 

마. 제어장치 

제트 직기는 시퀀스 제어를 시작으로, 필러의 증폭기 등을 전용 프린트판

에 의한 무접점 제어방식으로 구성하여 왔으나, 솔레이드 밸브, 저류장치에, 

계통정지 핀의 솔레이드 드라이브가 채용됨과 더불어 마이크로프로세서에 

의한 프로그래머블 컨트롤러가 채용되었다. 

한편, 자동제어, 생력화 장치의 보급에 따라 OTEMAS 85에서는 시퀀스 제

어를 포함한 프로그래머블 컨트롤러가 채용되게 되며, ITMA 91에서는 일반화

되었다. 이에 따라 마이크로프로세서가 없는 직기는 생각할 수 없게 되었다. 

 

바. 개구장치 

ITMA 83에서는 자카드 개구를 포함하여 모든 방식이 사용가능하게 되어 

개구장치에 의한 제약은 없어졌다. ITMA 87에서는 직기의 개량이 진전됨에 

따라 크랭크 개구의 회전이 대폭 신장되었다. ITMA 91에서는 소극적 캠, 도

비기의 톱 모션의 개량 및 이의 효과를 고려한 캠, 프로파일의 개량에 의해 

1,000rpm이 넘는 것이 개발되었다. 또한, 전자 자카드의 개발에 의해 

1,000rpm의 장치도 전시되어 있어서, 실용상 개구장치에 의한 제약은 없어졌

다. 



 
<그림 2> ITMA 개구장치의 회전수 

 

사. 위입기구 

일반적으로 4절 링크에 의한 크랭크 방식이 취해지고 있으나 에어 가이드 

방식으로는 가이드의 처리, 위입가능 각도의 확대를 목적으로 6절 링크에 의

한 방법이 ITMA 79에서 Nissan, Toyoda사에서 발표되었고, ITMA 83에서는 레

피어 직기에 캠 구동방식을 채용한 것도 있어, 방식의 차이는 있으나 도웰 

비팅(dowel beating)이라는 방식이 채용됨으로써 도웰이 달린 개구와 더불어 

위입가능 각도를 4절 링크 방식보다 약 30% 확대하였다고 말하고 있다. 

 

3. 자동화 장치 

가. 자동 위사절 보수장치 

ATME 85에서 Tsudakoma, Toyoda, Nissan등 일본의 3개사가 처음으로 발표하

였다. 이후 ATME 86에서는 Nissan사가 위사가 전부 끊어지더라도 이에 대처

할 수 있는 것을 발표하였다. ITMA 91에서는 11개사중 10개사가 자동 위사절 



보수장치를, 또한 위사가 전부 끊어져도 대처할 수 있는 것을 4개사가 전시

해 놓아 이 장치는 이제 에어젯 직기의 불가결한 장치가 되었다. 

 

나. 위사 완전자동보수 시스템 

ITMA 87에서 Tsudakoma사가 처음으로 발표하였고, ATME 88에서 Nissan사

가, OTEMAS 89에서 Toyoda사가 잇달아 개발하여 발표하였다. ITMA 91에서는 

11개사중 5개사가 발표하였다. 자동 위사절보수장치+위사의 자동공급시스템

과 병용하여 위사관계의 안전 자동복귀의 길을 열었다고 말할 수 있다. 

 

다. 위입의 자동제어 

ITMA 83에서는 직기의 제어가 종래의 고정 시퀀스 제어로부터 밸브 계통

정지 핀의 제어를 마이크로프로세서로 대체함으로써 Sulzer Ruti사가 급사의 

절환 도달 타이밍에 관한 정보를 이용하여 위입시 공기압을 자동제어하는 

시스템을 전시하였다. 그후 대처방법의 차이는 있으나, 각 메이커가 직물, 회

전수 등의 인자에 따른 위입조건의 자동설정, 가동중 급사의 조건변동에 대

해 자동제어가 가능한 것이 연달아 개발되어 ITMA91에서는 일반화되었다. 

그리고 Tsudakoma사로부터는 인공지능 컴퓨터에 의한  위입 자동제어 시스템

의 전시도 있었다. 

 

라. 회전수의 자동제어 

직물의 조직, 정지회수, 가동률, 품위 등의 정보에 의해 생산성이 최대가 

되도록 자동으로 회전수를 변경하는 시스템으로, ATME 88에서는 Tsudakoma

사가, OTEMAS 89에서는 Toyoda사가 각각 발표하였다. 

 



마. 직물의 자동처리 

ITMA 87에서는 Sulzer Ruti사가 비디오로 소개한 바 있고, 그후 Nissan, 

Tsudakoma, Toyoda, Ishikawa사 등 일본의 4개사로부터 발표가 있었으며, ITMA 

91에서는 이들 외에 Picanol, Somet사에서도 발표되었다. 센터 드라이브, 프릭

션 드라이브, 가치방식, 직접반송방식 등 모든 방식에 대해 제안되었기 때문

에 앞으로 어떠한 형태로 전개될 것인가가 주목되고 있다. 

 

바. 범용성 

다음과 같은 각 장치가 개발되었다. 

1983년 4색 위입 

        턱(tuck)장치 

        자카드 개구장치 

1985년 6색 위입 

        센터 턱(tuck)장치 

1988년 쉬어 서커(sheer sucker) 장치 

1991년 타이어 코드 직기와 장치면에서의 제약이 적어져서 앞으로 더욱 

주변장치의 개발이 진전될 것으로 생각된다. 

 

4. 결 언 

이상, 에어젯 직기의 변천에 대해 한 단면을 소개하였으나 제트 직기의 등

장, 마이크로프로세서의 탑재 등에 의해 종래의 기어, 캠, 링크 등을 조합한 

기구학의 집합체였던 북 직기와는 그 구성이 크게 변화하였다. 마이크로프로

세서의 탑재에 의해 작업자와 기계간의 공유영역을 대폭 개선하였고, 인공지

능 보드(intelligence board)의 도입, 생력화, 자동화를 유지하는 복잡 다양한 제



어를 높은 신뢰도로 실현가능하게 하였다. 이렇게 앞으로의 직기에는 산업용 

로봇의 능력을 훨씬 앞지르는 고도의 메카트로닉스 기술을 시작으로 이것들

을 구성하는 높은 신뢰도의 ‘감지장치, 작동장치’가 필수적으로 필요하고 종

합적인 공업수준 컴퓨터 관련기술의 향상, 용이하게 이용할 수 있는 능력 등

이 필요하게 된다. 현재, 직기의 생산은 일본, 유럽이 중심으로 일부가 대만 

한국 등에서 생산되고 있으나 앞으로는 종합적인 환경이 유리한 일본에서 

종래보다 증가될 것이며, 자동화, 생력화의 기술개발이 앞서 가고 있어 유럽

을 포함한 주변국가들을 기본적인 면에서부터 앞서 갈 것으로 생각된다. 


