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압축공기의 흡입과 분사를 위한 멀티 에어건의 설계 개발
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요  약  이 논문의 목적은 작업장에서 사용하기 위한 에어건의 개발에 관련된 것이다. 에어건은 공작기계를 사용하
는 산업현장에서 공작물 칩과 절삭유의 제거를 위한 도구이다. 그리고 그것은 일반적으로 압축공기를 분사하는 용도
로 사용된다. 작업자는 에어의 흡입과 분사를 위해 각각의 에어건을 준비하여야 한다. 따라서 우리는 새로운 에어건
을 개발하였다. 이 논문에서 우리는 에어건의 설계와 분석을 위한 연구를 한다. 에어건은 몸체, 파이프, 개폐 유닛, 

전환 유닛, 에어 튜브 그리고 조립을 위한 요소들로 구성된다. 개발된 에어건은 그 효율을 확인하기 위해 실험된다. 

Abstract  The purpose of this paper is concerned with a development of air gun for use at work. A air gun 
is the tool to remove of cutting fluid and workpiece chip in industrial field used machine tool. And it 
generally is used to shoot a jet of compressed air. Worker must prepare respectively air gun for suction and 
shooting a jet of compressed air. Therefore we has developed new air gun. In this paper we research for 
design and analysis of it. The air gun is composed of body, pipe, opening and shutting unit, turning unit, air 
tube and elements for fabrication. The developed air gun is experimented to confirm the efficiency.

Key Words : Air gun, Compressed air, Suction, Jet, Opening and shutting unit, Switch unit, Turning unit, 
Air tube
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1. 서론

제조업 현장에서 에어건(air gun)의 사용은 일반화되
었다. 특히 대중화되어 사용이 되고 있는 에어건은 분사
용 에어건으로 에어 컴프레서(air compressure)에 의해 유
입되는 압축 공기를 파이프 형태의 에어건 출구에서 분
사시킨다. 에어건은 공작기계에서 제품 가공 후 칩을 분
리 제거하거나 작업대로부터 이물질 제거를 위해 사용되
고 있다. 제거하고자하는 이물질이 오염된 절삭유와 같은 
오일류 또는 분진과 같은 미세 입자일 경우에, 분사용 에
어건의 사용은 미세 입자를 주위에 분산시키고 공기 중

에 부양되어 작업자의 호흡기에 유입될 수 있으므로 작
업자의 건강에 위해할 수 있다. 또한 순환사용이 가능한 
오일류의 경우에는 분사용 에어건의 사용으로 인해 경제
적 손실을 발생시킨다. 이와 같은 경우에 분사용 에어건
의 사용은 적절하지 못하므로 대부분의 산업현장에서 흡
입용 에어건을 따로 구입하여 사용하고 있는 실정이다. 
그러나 배출기능과 흡입기능의 에어건을 각각 구비하여 
사용하는 것은 경제적 부담과 에어건 교체에 리드타임이 
소요되는 등 생산성과 작업 효율적 측면에서도 개선이 
절실하게 필요한 실정이다. 그러므로 산업현장의 비생산
적, 비효율적인 문제를 개선하기 위한 발상의 전환이 필
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요하다. 기존에 일반적으로 많이 사용되고 있는 이러한 
분사기능의 에어건을 개선하여 흡입기능도 가능한 에어
건을 개발하여 사용한다면 작업장의 정리 및 환경오염을 
개선할 수 있는 획기적인 방안이 될 수 있을 뿐만 아니라 
작업의 효율성과 생산성 향상에도 기여할 것으로 사료된
다. 그러므로 본 연구에서는 기존의 분사기능 에어건을 
보완, 개선하여 흡입기능과 물 분사기능이 추가된 에어건
을 설계, 개발하였다. 에어 또는 에어건과 관련된 연구는 
미세 입자의 살포가 가능한 고성능 저비용의 에어젯 노
즐 개발[1], 에어건을 이용한 마그네슘 합금 판재의 강구 
관통 거동[2], 곡물선별기 고속에어건 분사정밀도 개선에 
관한 연구[3], 외과 수술용 공압식 핸드피스 개발[4], 에
어스프레이 노즐을 이용한 건조 시스템의 최적설계[5], 
에어 제트 직기의 메인 노즐 유동에 관한 수치해석적 연
구[6] 등이 있으나 본 연구와 같이 흡입과 분사를 동시에 
가능한 산업용 에어건에 관한 연구는 거의 전무한 실정
이다. 

2. 에어건의 제작

본 연구에서는 에어건 내에 진공헤드를 장착하여 전환 
유닛 버튼의 작동만으로 에어의 유동 방향을 바꿔 분사
와 흡입기능이 모두 가능하도록 고안하였으며, 작업자가 
용도에 따라 매우 손쉽게 그 기능을 선별적으로 선택할 
수 있도록 에어건을 개발하였다. 또한 물 분사기능을 추
가 하여 먼지 등 분진 형태의 비산을 예방할 수 있다. 따
라서 기존 에어건의 기능을 보완하여 발전시킨 획기적인 
멀티 에어건이라 사료된다. Fig. 1은 본 연구에서 에어건
의 개발 과정을 프로우 차트로 나타낸 것이다.

[그림 1] 새로운 에어건 개발을 위한 플로차트
[Fig. 1] Flow chart for development of new air gun

2.1 설계, 구조 및 기능

본 연구의 목적은 구조가 간단하면서도 에어의 분사, 
흡입기능이 모두 가능하고 물 분사기능까지 갖춘 멀티 
에어건을 개발하는 것이다. 따라서 에어건 내부는 분사로
와 흡입로를 모두 갖춘 구조로 설계하였다. Fig. 2는 본 
연구에서 개발한 에어건의 분해, 단면도이다. 상단은 에
어건의 출구가 파이프 형태로 설계되어 있고 하단에는 
커넥터에 유동로인 관을 연결하여 각각 집진기와 에어컴
프레서에 연결될 수 있도록 하였다. 에어건 내부로의 에
어 진입을 위해 에어컴프레서와 통하는 커넥터와 에어건 
파이프 사이에 개폐 유닛이 있어 에어 압력을 개폐한다. 
이 개폐 유닛은 작업자가 에어건의 손잡이에 압축력을 
가하면 열리고 압축력을 해제하면 원위치하여 닫힌다. 에
어건 하단에 연결된 집진기는 분리, 제거되어야 할 물질
이 모이는 곳이므로 개폐 유닛 상단의 진공 발생관에서 
진공압력을 발생, 집진기에 연결된 유동관로를 통해 오염 
물질이 모일 수 있도록 하였다. 진공압력은 현장 작업자
가 에어건 상단의 진공발생 전환 유닛 버튼을 작동시킴
으로써 발생시킬 수 있다.

① pipe ② pipe connector ③ filter ④ vacuum generator ⑤ 
first valve ⑥ second valve ⑦ knob ⑧ switch unit button 

⑨ switch shaft ⑩ trigger ⑪ water ⑫ first connector ⑬ 
air compressor ⑭ second connector ⑮ body ⑯ dust 

collector ⑰ opening and closing unit ⑱ first fluid passage

⑲ second fluid passage ⑳ third fluid passage ㉑ first tube 

㉒ second tube ㉓ third tube

[그림 2] 에어건의 분해 조립도
[Fig. 2] Exploded diagram of air gun
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2.1.1 분사기능

Fig. 2에 나타낸 바와 같이 작업자가 전환 유닛 버튼을 
누르면 버튼이 아래로 향하면서 제2유동로와 제3유동로 
사이를 차단한다. 이때 작업자가 에어건 방아쇠를 잡아당
겨 압축력을 가하면 제1밸브의 축이 눌려지면서 에어컴
프레서에 연결된 제1유동로의 하단과 상단이 하나의 유
동로로 연결되어 에어컴프레서로부터 공급되는 에어가 
제1유동로를 통하여 에어건 파이프의 출구로 분사된다. 
Fig. 3은 에어컴프레서로부터 공급된 에어가 파이프로 분
사되는 유동순서이다.

[그림 3] 분사기능에서 유동순서
[Fig. 3] Flow procedure in jet function

2.1.2 흡입 기능

작업자가 전환 유닛 버튼을 잡아당기면 버튼이 위로 
돌출되면서 제2유동로와 제3유동로가 연결된다. 이때 작
업자가 에어건의 방아쇠를 당기면 분사기능에서와 마찬
가지로 에어컴프레서로부터 공급되는 에어가 제1유동로
와 진공 발생부를 거쳐 제2유동로의 좌측 후단부와 제3
유동로로 통하기 때문에 최종적으로 제거할 이 물질은 
집진기로 배출된다. Fig. 4는 에어컴프레서로부터 유입된 
물질이 집진기로 배출되는 유동순서이다. 절삭유 등을 흡
입할 때 절삭유에 포함된 이물질은 파이프와 진공 발생
부 사이의 필터에 의해 걸러 내도록 하였다. 그러므로 이
물질에 의해 에어건 내부의 유동로를 방해하지 못한다.

[그림 4] 흡입기능에서 유동순서
[Fig. 4] Flow procedure in suction function

2.1.3 물 분사기능

분사기능에서와 같이 전환 유닛 버튼을 눌러 제2유동
로와 제3유동로를 차단하고 작업자가 에어건의 손잡이를 
당기면 에어컴프레서와 제1유동로가 연결되어 에어컴프
레서로부터 공급받는 에어는 제1유동로를 통하여 에어건 
파이프의 출구로 분사된다. 이때 제2밸브의 노브를 시계
방향으로 회전시키면 제1밸브의 관통구멍과 물에 연결된 
관로가 통하여 물은 제1유동로로 유입되며 이때 에어컴
프레서로부터 공급받는 에어와 혼합된 물이 분사된다. 반

대로 노브를 반시계방향으로 회전시키면 물의 유동은 차
단된다. Fig. 5는 에어와 혼합된 물이 에어건 파이프 출구
를 통하여 분사되는 유동순서이다.

[그림 5] 물 분사기능에서 유동순서
[Fig. 5] Flow procedure in spray function of water

본 연구에서 개발한 에어건은 작업자가 진공발생 전환 
유닛 버튼의 작동만으로 필요에 따라 분사기능과 흡입기
능을 선택할 수 있으므로 진공발생을 위한 별도의 밸브 
등 부가장치를 필요로 하지 않는다. 또한 에어의 유입과 
흡입관로 등이 포함된 에어건 바디는 사출금형에 의하여 
일체형으로 제조된다. 흡입과 분사가 모두 가능한 이와 
같은 에어건의 구조는 소요 부품 수를 감소시키고 생산 
공정을 획기적으로 단순화 시킨다. 에어건은 내부 통로의 
기밀성뿐만 아니라 작업자 관점에서 에어건 작동 시 발
생하는 소음의 감소를 위해 에어건 내부에 소음기를 장
착함으로써 작업환경 개선에 노력하였다.

2.2 역학적 해석

개발된 에어건은 크게 몸체, 손잡이, 진공압력 전환 유
닛 등으로 구성되어 있고 내부는 에어가 분사되는 유동
로, 개폐 유닛이 있어 에어 컴프레서로부터 에어의 유입
을 제어하며, 진공 발생관과 흡입에 의해 집진이 되는 유
동로 등으로 구성되어 있다. 에어건은 작업자에 의해 손
잡이에 압축력이 가해지나 역학적으로 국부적인 응력 집
중을 받는 곳이 아니므로 우려할 필요가 없다고 사료된
다. 에어 컴프레서에서 컨넥터로 에어가 유입되는 힘과 
에어가 개폐 유닛을 통과하여 밖으로 분사될 때의 힘은 
다음과 같이 식 (1), (2)를 이용하여 구할 수 있다. 또한 
파이프를 통한 에어의 흡입력과 집진기로의 유입을 위해 
에어건 하단의 컨넥터로 유입되는 힘은 식 (3), (4)를 이
용하여 구할 수 있다.

  




(1)

  




(2)

  




(3)
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  




(4)

: inflow force into connector from air compressure

: output force of pipe to forward

: input force of pipe to backward

: inflow force into connector from a vacuum 

pressure unit

: inflow pressure into connector from air 

compressure

: pressure of pipe to forward

: pressure force of pipe to backward

: pressure into connector from a vacuum pressure 

unit

 : inside diameter of connector()

 : inside diameter of pipe outlet(): 

에어 컴프레서를 통하여 에어가 에어건으로 유입될 때 
컨넥터에서 유입되는 유량과 파이프에서 유출되는 유량
은 식 (5), (6)을 이용하여 구하고 에어가 흡입될 때 파이
프에서 흡입되는 유량과 집진기로의 유입 컨넥터에서 유
입되는 유량은 식 (7), (8)을 이용하여 구할 수 있다.

  




 (5)

  




 (6)

  




 (7)

  




 (8)

: inflow flow rate into connector from air 

compressure

: output flow rate of pipe to forward

: input flow rate of pipe to backward

: inflow flow rate into connector from a vacuum 

pressure unit

: inflow velocity into connector from air 

compressure

: output velocity of pipe to forward

: input velocity of pipe to backward

: inflow velocity into connector from a vacuum 

pressure unit

2.3 설계구조의 고찰

에어건 내부에서 에어의 유동은 매우 복잡한 경로를 
따라 유동된다. 또한 내부의 마찰과 구조상으로 급변하는 
경로를 갖고 있어 압력의 손실이 발생한다. 구조가 복잡
할수록 압력의 손실값을 정확하게 이론에 의해 구하는 
것은 거의 불가능하다. 그러므로 설계구조의 최적화를 효
율적으로 수행하기 위한 방안으로 현장에서는 CFD 
(computer fluid dynamic)를 활용한 유동해석 방법을 적
용하고 있다. 그러므로 본 연구에서 개발한 멀티 에어건
의 구조를 최적화하기 위해서는 내부 구조에 대한 유동
해석 방법을 적용하여 설계구조를 최적화 할 필요가 있
다고 사료된다.

3. 실험

본 연구에서는 개발된 에어건을 사용하여 몇 가지 시
료를 대상으로 실험을 실시하였다. 첫 번째 실험은 수용
성 절삭유를 대상으로 흡입기능을 실험하여 그 성능을 
평가하였다. 두 번째로 일반 분말 세제를 대상으로 흡입
기능의 성능을 평가하였다. 세 번째는 강구를 대상으로 
흡입 실험을 실시하여 본 연구에서 개발한 에어건의 실
용성을 검증하였다. 모든 실험은 시료의 용량 500㎖를 대
상으로 5번 반복하여 실시하였다.

3.1 절삭유 대상

절삭유는 금속재료의 절삭가공 시 공구와의 마찰에 의
한 절삭열 발생을 억제하기 위한 냉각 및 윤활작용 등을 
목적으로 사용하며 공구 수명 연장 및 피삭재의 정밀가
공을 위해 반드시 필요하다. 본 연구에서는 범용 공작기
계 및 CNC공작기계 등에서 일반적으로 가장 많이 사용
하고 있는 수용성 절삭유를 대상으로 테스트를 실시하였
다. 절삭유를 대상으로 압축된 공기를 분사시키면 절삭유
가 분산되어 작업장 바닥을 오염시키거나 주위의 다른 
작업자에 영향을 미칠 수 있다. 그러므로 본 연구에서는 
작업장 오염 방지와 절삭유의 순환적 재활용 측면에서 
에어건의 흡입기능을 테스트 하였다. Fig. 6은 실험 결과
를 나타낸 것이다. 그 결과 흡입에 소요된 시간은 평균 
92.6s이며, 일반적인 유량단위로 환산하면 0.002699m3/s
로써 흡입기능이 양호하다는 것을 확인하였다.
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[그림 6] 절삭유 흡입을 위한 테스트
[Fig. 6] Test for suction of cutting oil

3.2 세제 대상

목형 또는 합성수지를 피삭재로 하여 절삭가공을 하면 
분말 또는 분진의 칩을 발생시킨다. 이와 같은 경우에도 
에어건의 분사기능 사용은 분말 또는 분진 형태의 칩을 
작업장 공기 중에 부유시켜 작업장 오염 및 작업효율을 
악화시킬 수 있다. 최근, 생산이 증가 추세에 있는 
CFRP(Carbon Fiber Reinforced Plastic)와 같은 탄소섬유
를 절삭가공하면 그 칩은 분진형태로 발생된다. 이때 미
세 칩은 단 시간의 절삭가공에도 공기 중에 부양되고 칩
이 인체에 박히게 되어 피부 손상을 유발시킬 수 있다. 
그러므로 CFRP를 절삭가공하는 경우에는 작업자의 안전
을 위해 분진마스크와 보안경의 착용이 반드시 요구된다. 

[그림 7] 세제 흡입을 위한 테스트
[Fig. 7] Test for suction of powder cleanser

이와 같이 CFRP를 절삭가공 할 때에도 에어건의 분사
기능 사용은 미세 칩을 공기 중에 분산시켜 작업환경 및 

작업자의 안전을 위협하므로 흡입기능의 사용을 요구한
다. 본 연구에서는 이와 같은 경우를 가정한 분말 형태의 
가정용 세제를 대상으로 에어건의 흡입기능을 테스트하
였다. Fig. 7은 실험 결과를 나타낸 것이다. 그 결과 흡입
에 소요된 시간은 평균 89.2s, 0.002803m3/s로써 흡입기
능이 양호하다는 것을 확인하였다.

3.3 강구 대상

본 연구에서는 에어건의 사용 범위 확대를 위한 목적
으로 3.2mm 강구를 대상으로 흡입 성능을 실험하였고 
그 결과를 Fig. 8에 나타내었다. Fig. 8의 첫 번째와 세 번
째 실험에서는 강구가 무난하게 흡입되었으나 나머지 실
험에서는 흡입 중 강구의 병목현상으로 원활한 흡입기능
을 발휘하지 못하였다. 이것은 강구가 일정 간격으로 흡
입되는 것이 아니라 한꺼번에 강구가 흡입되면서 원활한 
흡입기능의 저해를 초래하였기 때문이다.

[그림 8] 강구 흡입을 위한 테스트
[Fig. 8] Test for suction of steel ball

4. 결  론

본 연구에서는 산업현장에서 효율적으로 사용할 수 있
도록 흡입과 분사기능이 모두 가능한 에어건을 국내 최초
로 개발하였다. 현재 사용되고 있는 에어건의 대부분이 
중국산임을 고려할 때 본 연구에서 개발한 에어건은 매우 
획기적으로 고급화시킨 제품으로 더욱 경쟁력을 갖출 것
으로 사료된다. 본 연구에서 도출한 결론은 다음과 같다.

(1) 압축공기의 흡입과 배출이 모두 가능한 에어건의 
개발에 성공하였다. 

(2) 각각 사용하였던 분사용 에어건과 흡입용 에어건



압축공기의 흡입과 분사를 위한 멀티 에어건의 설계 개발

4949

을 하나로 일체화 시켰으므로 작업을 위한 리드타
임 감소와 생산성 향상에 기여할 수 있다.

(3) 분진 형태의 칩으로 인한 호흡기 질환 등 작업자의 
안전에 기여할 수 있다. 

(4) 흡입과 분사기능을 모두 필요로 하는 제품개발에 
파급효과가 있다.
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