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서론1.
약물주입기 는 만성질환 통증치료 등 지속적으로(drug infuser) ,

약물을 투여 받아야 하는 환자들에게 사용되고 있으며 이를,
위해 약물을 일정하게 배출하는 기능을 갖추고 있다 약물을.
배출하는 방법에 따라 전기기계식과 약물 저장장치의 탄성력을

이용하는 방식이 있으며 이 두 가지가 주종을 이루고 있다, .
전기기계식의 경우 약물의 주입속도가 일정하게 유지되는

장점이 있으나 탄성체 방식에 비해 고가이고 기계의 무게와

크기로 인해 활동이 제한되는 단점을 가지고 있다.(1) 탄성체
방식은 가격이 저렴하고 사용이 간편하다는 장점이 있으나 약물

저장장치의 내부 압력에 의해 약물 주입속도가 변하는 단점이

있다 이러한문제를 최소화하기 위해 기존 제품은 약물 저장장치.
의 탄성력을 높여서 압력을 증가시키고 일정한 유속을 확보할,
수 있도록 보조기구를 설치하였다 이러한 탄성체 방식은 약물.
저장장치의 모양에 따라 내부의 압력이 어떻게 달라질 것인지에

대한 예측이 불가능하였기 때문에 대부분 장시간의 시행착오

끝에 제작되었으며 제품 개발을 위해 상당한 비용과 시간이,
소요되었다 또한 제품의 질이 균일하지 못한 단점을 지니고.
있다.(2)

개발 비용을줄이기 위한 방법으로 유체의힘과흐름을 해석할

수 있는 기존의 전산 모의실험 기법이 설계에 적용된 바 있으나,
실제 제품은 탄성체와 유체 그리고 기구부가 복합적으로 이루어

져 있으므로 모의실험 결과는 실제 제품의 특징을 반영하지

못했다.
본 연구에서는 탄성체 방식을 연구 대상으로 삼고 유체고체-

상호작용기법을 활용하여 기존 제품을 모사할수 있는 전산해석

프로세스를 확립하였다 확립된 프로세스를 활용하여 기존 약물.
주입기의 문제점을 보완하기 위한 방법으로 약물주입기의 형태,
주입구의 직경 및 모양 탄성체약물주머니의 초기 신장을 변수, ( )
로 정하고 다구찌법 에 실시하였고 각 변수가(Taguchi method) ,
탄성체의내부 압력및 주입량의변화에 미치는영향을 파악하여

일정한 유량을 공급할 있는 제품의 최적 설계안을 도출하였다.
이를 활용하여 시제품을 제작하였으며 실험을 통해 전산해석결,
과를 검증하였다.

상용약물주입기의유동해석2.
유한 요소 모델2.1

국내에 시판되는 제품 중에서 국내 회사에 의해 제작되고

가장 많이 사용되는 제품 종류를 채택하였다 역설계 방식을2 .
이용하여측정된데이터를토대로 과같이카티아 및솔리드Fig. 1
웍스를 이용하여 차원 데이터를 구축하였다 는3 CAD . Fig. 2
차원 데이터를 활용하여 해석을 수행하는데 필요한 부분3 CAD
만을 간추려 유한 요소를 생성한 그림이다.
실제실험에서 약물은 물로 대체되기 때문에 유체의 물성은

상온 의 물을 사용하였고 밀도 점성계수는 에 나타(20°C) , , Table 1

내었다 구조물은 시제품제작시 사용될 실리콘을 단축 인장시험.
을 통해 응력을 측정하고 유한요소해석을 위해 측정된 응력변, -
형률 데이터를 하여 재료상수를 구하였다 이는curve-fitting . Table
에 제시하였다2 .

해석 결과2.2
의 유동 해석 결과 약물 배출 초기의 유량Benchmarking model ,

은 이고 시간 후 배출이 끝나는 시점의 배출량은3.658 ml/hr 36
로서 정도 유량의 감소가 발생하였다 실제품의1.91 ml/hr 52% .

성능 시험(3)과 유동 해석의 비교는 에서 확인할 수 있다Fig. 3 .
Table 1 Properties of water

Variables Value
Density 998.2 kg/m3

Viscosity 1.002e-003 N s/m2

Table 2 Fitting parameters of silicone
1 2 3 4

 (MPa) 0.367007 0.465108 -0.11703 0.032273
 0 1 2 3

silicone

Fig. 1 3D CAD data of benchmarking model

p = 0.3MPa
(injection)
p = 0MPa
(discharge)

slipwall

fluid-structure
interface

Fig. 2 F.E. model for fluid

Fig. 3 Comparison of experiment and simulation
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실험계획법3.
변수설계3.1

본 연구에서는 약물주입기의 일정한 유량 배출을 목표로 삼고

처음배출시의유량과일정시간이경과했을때의유량의차이가

최소화가 되는 경우를 최적 설계의 기준으로 선정하였다 제어.
인자로는 약물주입기의 형태 주입구의 직경 및 모양 탄성체의, ,
초기 신장 여부를 선정하였다 이는 에 도시하였다 인자수. Fig. 4 .
준은 유무와 크기 및 형태 등을 고려하여 수준으로 결정하였다2 .
수준계 인자 실험에 해당하는 의 직교 배열표를 사용하여2 4 L8
해석을 진행하였다 평가 방법은 시간에 따라 일정한 유량의.
배출이 목표이므로 초기 배출량과 일정 시간 이후의 배출량의

차이가 적을수록 좋은 특성을 가지는 망소 특성을 사용하였다.

실험결과분석3.2
전산해석의 결과값과 비의 값은 과 같다 이를 통해SN Table 3 .
비가 가장 높은 실험 에 해당하는SN 6 A2B1C2D1이 유량의 변화를

최소화하는 최적설계조건임을알 수있다 이를 토대로 기술하면.
배출구의 직경이 크고 형태의 탄성체를 사용하며 탄성체의, shell ,
초기 신장이 있는 경우가 최적 설계 조건임을 확인할 수 있다.

시제품제작및성능평가4.
상용 약물주입기의 유동해석을 통해 전산해석프로세스를 확

립하였고 이를 바탕으로 실험계획법을 실시하고 최적설계안을,
도출하였다 제안된 최적설계안을토대로 와 같이 시제품을. Fig. 5
제작하였고 실험을 통해 전산해석 결과와 비교를 하였다, . Fig.
은 유체의 속도장을 나타낸 것이고 은 유량을 비교한6 , Fig. 7
것이다.

Table 3 SN ratio

L8
Control factor

Response SN ratio
A B C D

1 1 1 1 1 9.73e-01 2.5010
2 1 1 2 2 8.49e-01 -1.1789
3 1 2 1 2 7.63e+00 -13.2003
4 1 2 2 1 1.49e+00 -7.5971
5 2 1 1 2 6.17e-01 0.0728
6 2 1 2 1 8.69e-01 5.6760
7 2 2 1 1 1.54e+00 -6.3455
8 2 2 2 2 4.12e+00 -10.0253

Fig. 4 Control factor

Fig. 5 3D model and prototype

Fig. 6 Velocity of fluid

Fig. 7 Comparison of experiment and simulation

결론5.

본 논문에서는 유체구조상호 작용기법을 사용하여 전산해석-
을 수행한 결과 실제현상을 반영하는 것을 확인하였다 유체구. -
조 상호 작용 기법을 활용하여 전산해석을 통한 약물주입기의

성능평가가 가능함을 확인하였다.
탄성체의 형태 및 신장 여부 약물 배출구의 형상 등을 변경하,

여 유량의 감소폭을 줄일 수 있음을 확인하였다.
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