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1. 서론

잉크젯 기술은 수십 ~ 수백 의 직경을 갖는 

액적을 원하는 특정 위치에 토출하는 기술이다. 
잉크젯 기술은 토출형태에 따라 연속식 방식과 

DoD(Drop-on-Demand) 방식으로 분류할 수 있는데 

두 가지 방식은 액적을 토출함에 있어서 노즐의 

형태 및 구조에 의해 가장 많은 영향을 받게 되어 

있다. 기존의 노즐은 금형이나 MEMS기반으로 제

작되어 비용이 많이 들고 제작 공정이 복잡하였다.
본 연구에서는 DoD방식의 잉크젯 헤드에 적용

될 수 있는 간단한 공정으로 제작된 노즐의 내경을 

측정하고 적용하고자 한다.  

  2. 노즐의 구조 해석

잉크젯은 Fig. 1에서 볼 수 있듯이 chamber, noz-
zle, reservoir, restrictor, actuator로 구성된다. 

Fig. 1 Schematic of Ink-jet

잉크를 토출시키기 위해서는 적당한 압력을 챔

버에 가해주어야 하고, 이 압력에 의해 노즐에서 

유체가 토출된다. 하지만 챔버에서 노즐까지 압력

이 전달되는 과정에는 유체의 마찰에 의한 압력 

손실이 발생하게 된다.  베르누이 방정식에 마찰에 

의한 압력 손실을 적용시켜 최종적으로 챔버에서  

가해줘야 할 요구 압력을 결정한다.

Fig. 2 Concept of glass nozzle shape
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식(1) - (3)는 그림. 2에서 a, b, c 구간에서의 

압력을 나타낸다. 경사가 있는 구간 b에 대해서 

변화하는 반경에 대해서 의 함수를 이용하여 적분

을 통해 구한다. 식 (4)의 은 액적을 형성시키기 

위한 최소한의 압력이다. 노즐을 통해서 유체가 

토출되기 위해서는 이상의 압력이 필요하다. 
본 연구에서는 기 수행된 자기변형원리를 이용

한 M-Jet1에서 이상의 압력, 힘, 변위를 도출하였

고, M-Jet에 적용 가능한 노즐의 형상 및 내경을 

측정하여 적용하였다.
 

3. 유리 노즐의 제조

본 연구에서 제조가 쉽고 낮은 가격이며 높은 

화학적 저항성과 낮은 마찰력의 장점을 가지는 

붕규산염(borosilicate) 재질의 유리 노즐로 제작하

였다. 유리 노즐은 유리튜브의 양 끝을 고정하고, 
회전하면서 튜브의 중앙에 열을 가하고 수평방향

으로 늘리면서 좁아지는 관이 형성되면 절단한다. 
제안한 방법으로 제작된 노즐은 크기 및 형상에 

대해 불확실성을 가지고 있다. 따라서 노즐을 제작 

후, 노즐의 내부 형상 및 노즐 끝단의 내경 및 형상을 

측정함으로써 잉크젯에 적용 가능한 노즐을 선정

하였다. 
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Fig. 3 Fabrication of the glass nozzle

4. 유리 노즐의 내경 측정 방법

유리 노즐 끝단의 내경(Inside diameter)을 측정하

기 위해서 2가지 가정을 하였다. 첫째, 노즐의 두께

는 4.08 mm로 일정하다. 둘째, 노즐의 끝단 중심은 

바닥으로부터 2.04 mm만큼 떨어져 있다. 
노즐 내경을 측정하기 위하여 digital microscope, 

objective micrometer, CCD카메라를 사용하였다. 

 Fig. 4 Inside distance measurement of digital micro-
scope

그림. 4는 digital microscope의 내부 사이즈를 

나타낸다. 
                             (5)
바닥으로부터 1 mm떨어진 objective microscope

의 눈금과 2.04 mm떨어진 노즐의 끝단이 갖는 

1pixel당 크기는 다르다. 그림. 5에서 D는 16.5 mm, 
은 15.5 mm, 는 14.46 mm이고 digital microscope
로 objective micrometer의 눈금을 측정한 1pixel 당 

크기는 6.6 이다. 식 (5)의 은 노즐 중심부까지 

거리의 1pixel당 크기이다. 과 에 값을 대입하

여 정리하면 노즐 중심의 1pixel당 갖는 크기 은 

6.16가 된다. 그림. 3의 노즐 끝단의 내경을 측정

한 결과 83.4 로 측정되었다. 

Fig. 5 Inside diameter measurement of glass nozzle

측정된 노즐 내경 결과를 검증하기 위한 실험을 

하였다. 머리카락을 바닥에 놓고 측정()하고 머

리카락을 objective micrometer 위에 놓고 측정()
하여 식 (5)를 사용하여 일 때 pixel 크기인 를 

측정하였다.  
버니어캘리퍼스를 이용하여 두께를 측정하여 

두 가지 방법의 결과를 비교한 결과 digital micro-
scope로 측정한 머리카락 두께의 pixel은 11개 이고, 
바닥에서 측정 할 때의 1pixel당 크기()는 7.026 
로 77.286 이다. 버니어 캘리퍼스로 측정한 

머리카락 두께는 ± 로 측정되었다. 

5. 결론

본 논문에서는 유리 노즐의 내경을 측정하는 

방법에 대해서 연구하였다. 유리 노즐은 실제로 

제작하는 단계에 있어서 불확실성을 가지고 있다. 
따라서 이러한 불확실성 속에서 제작된 유리 노즐

의 형상과 내경을 정확하게 측정하여 실제 잉크젯 

시스템에 적용할 수 있는 노즐을 찾기 위한 방법을 

제시하였다. 
1. 가공이 쉽고, 낮은 가격의 붕규산염 재질의 

유리튜브를 통해 유리 노즐을 제작하였다.
2. 정밀 시스템인 digital microscope와 objective 

micrometer를 통하여 제작된 노즐의 내경 및 형상을 

측정하였다.
3. Digital micrometer로 측정된 노즐 내경의 크기

는 실제 버니어캘리퍼스로 측정된 결과와 

± 정도 차이가 있었다. 
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