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1. 서 론
의료기기의 설계는 다양한 분야에서의 지식을 종합적으로 활용

한다는 점에서 일반적인 기계설계와 차이점을 가지고 있다. 특히 

의료기기 제작에 사용되는 소재 및 부품들은 일반적인 산업용 부품 

및 소재와 특성을 달리한다. 기계공학 및 전기전자 공학 등의 공학

에서 통용되는 학문적인 지식을 적용하는 원리는 동일하지만, 시장

의 수요 특성을 반영하여야 한다. 특히 현장 맞춤 성격의 아이디어

와 기술개발 내용을 적용하여야 한다는 점에서 기술 개발과정에서 

도전을 받는 측면이 존재한다.

필러주입기의 상위 개념인 약물 주입기는 시장의 수요에 맞추어 

개발이 진행되는 것이 일반적이며, 개발 방식은 큰 틀에서 기계식 

약물 주입기와 전자식 약물 주입기로 구분할 수 있다[1-3].
대부분의 기계식 타입은 약물 저장 장치의 탄성 에너지를 이용하

여 약물을 일정시간 동안 일정량을 주입하는 방식을 선택하고 있으

며, 가격이 저렴하고 단순한 용도에 선호되고 있다[4].
반면에 전자식 약물 주입기의 경우 약물의 주입속도를 일정하

게 유지하도록 전자장치를 활용한다는 점에서 정확도가 높으며, 
주입 약물의 특성을 반영할 수 있다는 점에서 그 활용처에 차이가 

있다[5].
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본 연구에서의 주된 관심은 히알루론산 가교화 기술을 이용한 

생체 주입용 필러(hyaluronic acid-filler)가 시장에서 활성화되면

서, 이를 수용할 수 있는 필러 주입기가 매우 제한적으로 개발되었

다는 점이다.
특히, 개발 초기의 필러는 미세 잔주름을 펴는데 효과가 있는 낮

은 점탄성을 가진 제품들이 주종을 이루었기 때문에 기존의 주사기

를 사용할 때 발생하는 불편함이 용인되었다.
그러나 볼륨증대 및 리프팅 부분을 개선하기 위한 제품용 필러 

주입기는 높은 점탄성을 요구하는 제품을 사용하여야 하기 때문에 

일반적인 의사들의 물리적인 힘만으로는 주입이 용이하지 않다. 따
라서 새로운 제품특성을 반영한 대용량 필러 주입기의 개발이 필요

하다는 점이 본 연구 개발의 출발점이다.
Fig. 1에서 보여주는 바와 같이, 기존의 주름 개선용 1 cc 필러에 

비하여 볼륨증대 용 10 cc 필러는 사용 기준이 근본적으로 차이가 

있음을 시각적으로도 알 수 있다. 
본 연구의 목표는 높은 점도 약물을 사용하는 10 cc 필러 주입을 

위하여 건 타입의 전용 필러 주입기를 개발하는 것이다. 특히, 대용

량 필러 주입기를 설계하는 경우, 주요 설계 인자 값을 도출하기 

위한 실험, 선정된 필러 주입을 위한 약물주입기 작동의 안전성 및 

작동가능여부 확인을 위한 실험 및 전산구조 해석 등을 실시하는 

것이다. 또한 궁극적으로는 시장에서 요구하는 히알루론산 10 cc 
필러용 약물 주입기 시제품의 개발이 목적이다. 

2. 약물 주입기
2.1 필러 및 약물 주입기 시장 동향
시장의 수요자들로부터 고점탄성 필러 주입기가 가져야 하는 개

발 방향성을 파악하기 위하여 시장조사가 우선되었다.
히알루론산 가교화 기술의 발전에 힘입어 생체 주입용 필러의 

안전성이 높아짐에 따라 불편함 및 부작용을 호소하는 환자의 수가 

적어지고 있다. 이는 다시 생체 주입용 필러 시장의 급격한 성장으

로 이어지고 있다. 

국내의 생체 주입용 필러 시장은 2010년 연간 250억 원 정도였

으나 국산 필러 기술의 발달로 인해 2013년은 770억 원으로 급성

장했다[6].
이러한 추세는 지속될 것으로 업계는 예측하고 있는데, 그 이유

는 Fig. 2와 같이 생체 주입용 필러의 세계 시장 규모는 2020년 

23억 달러까지 성장할 것으로 예측되고 있기 때문이다[6].
현재 고점도 필러용 전용 필러주입기는 시장에 나와 있지 않으

며, 메조건(meso-gun)이라 불리는 메조테라피용 주입기만이 유통

되고 있다. 메조건은 피부에 미세한 상처를 발생시켜 피부 탄력회

복을 돕거나, 물과 유사한 점도의 비타민, 보습제 등을 피부 진피 

층까지 주입해 피부 노화방지, 보습효과, 탄력 증진 등의 목적으로 

사용되고 있다. 메조건의 구동방식은 일반 필러 주입기와 동일하게 

외부 힘을 통하여 약물을 밀어내는 방식이지만 10 cc 용량을 사용

할 수 있는 충분한 파워를 갖추지 못하고 있다.
Table 1의 국내외 제품 들은 모두 메조건 타입으로 모두 메

조 기능만 있고 고점도 약물 주입이 불가능하며, 중요한 PPC  
(phsphatidyl choline) 기능이 존재하지 않는다.
한편, 필러 시장은 피부 물광 효과와 잔주름 개선에 주로 사용되

어 왔으나, 고점탄성 제품 개발이 가속화되고 시술부위도 피부 깊

숙이 위치한 피하지방 아래와 코 융비술 등 수술에 의한 실리콘 

주입 부위를 대체하는 시장이 점차 확대되고 있다. 현재 고점탄성 

제품은 전체 국내 매출 700억 원의 절반 이상을 차지하며 이는 지

속적으로 확대될 전망이다.
체형보정용 고점도 고탄성 필러 제품은 국내 허가 받은 제품이 

전무하고 1 cc 소용량을 여러 번 주입해 10~15 cc가 되도록 시술

하고 있으며, 체형 보정용 10 cc 임상시험을 모두 마치게 되면 실

제 현장에서 사용할 수 있는 전용 필러 주입기가 더욱 필요한 실정

이다.

2.2 10 cc 고점탄성 필러 전용 약물 주입기 개발 내용
본 연구에서 개발하려는 제품은 이러한 시장 규모의 성장에 기여

할 것으로 예상되고 있다. 그 이유는, 필러의 초기 개발 방향은 잔

Fig. 1 Comparison of 1 cc filler and 10 cc filler Fig. 2 Global market scale of the HA filler[6]
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주름을 펴는데 효과가 있는 낮은 점탄성의 제품들이 주종을 이루었

지만 2012년 이후부터 미간 주름, 팔자주름 등의 깊은 주름이나 

체형 보정에 대한 시술이 가능한 높은 점탄성 제품들의 시장 점유

율이 높아지고 있기 때문이다. 
특히, 대부분의 안면 부위에 사용되는 필러는 1 cc 주사기에 담

겨 유통되고 있으나 체형 보정용으로 사용될 경우 대용량이 필요하

게 되어 최대 10 cc 주사기가 필요하게 된다.
이와 같이, 주입되는 필러의 특성이, 낮은 점탄성에서 높은 점

탄성으로, 그리고 용량이 1 cc에서 10 cc로 변화되고 있다. 이에 

따라 대용량을 사용하는 경우 주입하는데 많은 시간과 힘이 요구

된다. 또한 10 cc 주사기와 주입에 필요한 약물 주입기 역시 20 
cm를 넘어서는 크기여서 시술자가 한 손으로 주입하기 매우 어

렵다. 
국내 출시되어 있는 필러 주입기는 저점도 피부 진피층 주입에 

사용되는 메조테라피 형태의 주입기로 주된 기능은 멀티니들을 이

용하여 일정량의 약액을 일정한 깊이에 주사하는 것이다. Fig. 3에
서 보여주는 바와 같이, 해외에서는 중간 점도의 안면 주사용 소형 

필러 주입기가 개발되어 판매되고 있으나, 고점 도 필러용으로는 

적합하지 않다.
따라서 약물 주입기 사용 환경의 변화로 인하여 시술자의 악력만

으로 주입하기 어렵다는 점, 그리고 정교한 시술을 원하는 경우 필

러 주입의 정량제어에 문제가 있다는 점 등이 사용자들의 불만으로 

표출되었다. 이러한 문제들로 인해 10 cc 고점탄성 필러 전용 약물 

주입기의 개발에 대한 수요가 지속적으로 이어지고 있다. 
본 연구에서 고점탄성 약물 주입을 목적으로 하는 10 cc 전용 

약물 주입기 개발을 목표로 한다. 시술자가 약물 주입기를 이용하

여 대용량의 약물을 주입할 때 장시간동안 안정적인 시술이 가능하

도록 해야 한다. 따라서 약물주입기 개발 시 다음과 같은 항목을 

고려하여야 한다.
① 소형/경량 설계 : 작업성 및 휴대성을 만족하여 장시간동안 

정교한 시술 및 사용에 피로감이 없어야 한다.
② 모터부와 구동부 설계 : 고점탄성 약물 주입에 따른 높은 부하

를 안정적으로 주입하는 제품설계가 필요하다.
③ 구조적 안전성 설계 : 높은 부하에도 안정적으로 구동되도록 

부품의 형상을 설계해야 한다.

3. 제품 구성
3.1 제품 특성 
3.1.1 주입 조건에 따른 가압력 시험
약물주입기 소형/경량 설계를 위해선 약물 주입 시 필요 되는 주

사기 가압력 측정이 필요해 약물 주입 조건에 따른 가압력 데이터

베이스를 구축하였다.
특히, 실제로 병원 현장에서 사용하려는 10 cc 주사기를 사용하

는 실험을 통하여 구축하였다.
Fig. 4와 같이 주사기 고정을 위한 지그 시스템이 필요해 주사기 

가압력 시험이 가능한 지그 시스템을 구축하였다. UTM(universal 
testing machine)에 지그 시스템을 설치하고 상판(upper plate)의 

압축에 따른 하중 측정 방식을 통해 가압력을 측정하였다.
실험 조건은 필러의 유동 속도, 주사기 바늘의 길이 및 게이지 

등에 따른 변화를 파악하기 위하여 각 변수의 조합을 만들어서 실

시하였다.

3.1.2 가압력 시험 측정 결과
Table 2는 다양한 gauge와 바늘 길이에 따른 주사기 압축시험 

실시 결과를 보여주는 것이며, 여기서 gauge는 주사기 바늘의 내

외경과 두께를 표현하는 단위이며 필러의 storage modulus값은 

400으로서, 고점탄성 필러를 사용하였다.
측정결과, 주사기에 걸리는 최대 가압력은 276.5 N이고, 시장에

서 요구하는 제품의 최종 목표는 490 N임을 고려하면, 두 힘의 

비는 1.8로서, 통상적으로 적용되는 안전계수 1.5 이상의 범위를 

적용하는 것을 설계에 고려할 수 있다. 
한편, 실험 데이터는 필러의 주입속도와 병원에서 사용되는 바늘

의 게이지에 따라서 가압력의 차이가 현저함을 보여준다. 

Fig. 3 Customized device for 1 cc filler in the market[7]

Fig. 4 Compression test using UTM
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4. 평 가
4.1 1차 시제품 개발
4.1.1 1차 설계 안

1차 설계안의 형상은 Fig. 5와 같다. 모터로부터 발생된 동력은 

기어를 통해 샤프트로 전달되며 볼스크류 샤프트를 통해 회전 운

동이 직선운동으로 바뀌게 된다. 이 직선운동은 플런저를 앞으로 

이동하게 하며 이를 통해 주사기를 가압하여 약물을 주입하는 원

리이다.
Table 3은 1차 설계에서 선정된 부품의 제원을 나타낸 것이다. 
Fig. 6은 볼스크류 샤프트 회전 속도를 계산하기 위한 과정을 

도시한 것이다. 

일반적으로 모터의 출력 속도 계산은 선택된 모터의 정격속도에 

감속비의 역수를 곱하여 계산하며, 본 설계에서는 91 rpm으로 계

산되었다. 또한, 볼스크류 샤프트의 회전속도는 계산된 모터의 출

력속도를 기준으로 계산되며, 모터와 볼스크류가 연결되는 회전비

를 기준으로 계산하면 182 rpm으로 확인된다. 따라서 플런저

(plunger)의 이동속도는 볼스크류 샤프트의 리드를 감안한 결과 

728 mm/min으로 계산되어 진다. 
Fig. 7은 볼스크류 샤프트의 토크를 계산하기 위한 연결 구조를 

개략적으로 표시한 것이다.

모터의 사용토크는 모터의 정격토크에 감속비를 곱하여 구하며, 
본 설계에서는 341.0 Nmm임을 알 수 있다. 따라서 모터와 연결된 

볼스크류 샤프트의 토크는 모터와 샤프트의 기어반경을 감안하여 

계산하면 170.5 Nmm로 확인된다.
이와 같이, 설계된 주요 부품의 성능이 기존의 약물주입기로서는 

주입할 수 없는 고점성 필러의 유동을 가능하게 하는지를 확인하는 

과정이 필요하다.
즉, 플런저를 이동시키기 위해서는 모터로부터 생성되는 일률

의 평가가 필요하며, 이를 위하여 모터로부터 발생되는 일률과 

약물 주입을 위해 필요한 일률의 비교를 통해 구동 가능성을 판단

하였다.
우선 모터로부터 발생되는 일률을 계산하면, 3.248 W의 파워를 

발생시키는 것이 가능한 것으로 확인되었으며, 반면에 490 N의 힘

으로 이동시키는 약물 주입기에서 필요로 하는 파워는 0.204 W 

Storage 
modulus (Pa)

Injection speed
(mm/min)

Needle
length (mm) Gauge Compression 

force (N)

400±20

6
50 19 60.30
100 19 104.3
100 21 218.6

8
50 19 65.54
100 19 113.0
100 21 242.9

10
50 19 67.93
100 19 121.7
100 21 259.9

12
50 19 73.58
100 19 128.8
100 21 276.5

Table 2 Compression test results

Fig. 5 Shape of 1st design

Part Product
name Specification

Motor RE Max 17

No-load speed 10400 rpm
Rated speed 7650 rpm
Rated torque 4.06 Nmm

Maximum efficiency 73%

Reduction
gear GP 16

Reduction gear ratio 84:1
Maximum efficiency 73%

Ballscrew
shaft SR0604

Shaft dia 6 mm
Lead 4 mm

Table 3 Specification of each part for the first design

Fig. 6 Rotational speed of ballscrew shaft

Fig. 7 Torque of ballscrew shaft
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임을 확인하였다.
따라서 모터로부터 발생되는 일률이 약물 주입을 위해 필요한 

일률보다 크므로 현재 사용되는 구동부 부품으로 충분히 구동 가능

함을 확인할 수 있다.

4.1.2 1차 설계 안 평가
이상의 부품 설계에서 성능의 안전성을 확인하였으나, 제품의 구

조 안전성은 별개의 고려사항이기 때문에 추가적으로 확인과정이 

필요하다.
특히, 약물 주입기의 형상이 중요한 이유는 시술의 안정성 측면

에서도 중요하다. 부품의 사이즈가 필요이상으로 클 경우 무게가 

무거워져 시술 시간이 길어짐에 따른 피로도가 증가할 것이며, 시
술의 정밀성이 떨어질 것이다. 따라서 구조적 안전성에 영향을 끼

치지 않는 범위에서 부품의 사이즈를 줄여 소형 및 경량화를 할 

수 있으며 시술의 편의성을 높일 수 있다. 이러한 점에서 구조 안정

성 평가는 더욱 중요하다고 할 수 있다.
구조해석을 위해 유한요소 해석 프로그램인 ABAQUS implicit 

code로 해석을 수행하였다. shaft의 재료물성은 steel(SN45C)이
고 그 외 부품은 aluminium(Al6061)을 적용하였으며 관련 재료

의 물성 자료는 Table 4에서 표시하였다.
Fig. 8은 1차 설계안의 경계조건이다. Hexahedron의 솔리드 요

소(solid element)를 이용하여 유한요소 모델링하였으며 요소 수

는 15,132개이다. 플런저에 490N의 정하중이 작용하도록 하중 조

건을 주었다.
Fig. 9는 1차 설계안의 구조해석 결과이다. 해석결과 볼스크류 

부분에 응력 집중이 일어나서 이 부분의 강성 설계를 확인하는 것

이 중요하다고 할 수 있다.
정하중에서의 응력집중이 관찰 대상인 이유는 반복적인 사용에 

의해 구조적 안전성에 영향을 끼칠 수도 있기 때문이다. 따라서 제

작품의 구조적 불확실성에 대한 기준을 마련하고 안정성을 평가하

는 과정이 필요하다.
구조적인 안정성을 확인하는 가장 간단한 방법 중의 하나는 안전

계수(safety factor)를 이용하여 약물주입기의 구조적 안전성을 평

가하는 것이다. 
그러나 본 설계에 대한 구조안정성 해석을 수행함에 있어서, 보

수적인 안전계수를 설계하는 것이 설계자의 입장에서는 편하지만, 
실제로 제작하는 업체의 입장에서는 안전함만을 고집하는 경우 비

용 상승으로 돌아가기 때문에, 안전계수를 다소 공격적으로 책정하

였다.
Table 5는 발생하는 von mises 응력 값에 대한 각 부품의 허용 

응력 값과 비교함으로써, 안전계수에 대한 평가 결과를 확인할 수 

있도록 표시한 것이다.
안전성을 확인한 결과, body 3의 안전계수는 1.150으로, 정하중

Material Steel (SN45C) Aluminium (Al6061)
Young’s modulus 210 GPa 72 GPa

Yield stress 0.9 GPa 0.27 GPa
Poisson’s ratio 0.3 0.33

Table 4 Material properties of the gun parts

Fig. 8 Boundary condition of the first design

Fig. 9 Stress distributions of the first design

Part Yield stress
(MPa)

Max stress
(MPa) Safety factor

Plunger 1 270 133.7 2.020
Plunger 2 270 0.745 362.4
Body 1 270 5.810e-12 4.650e+13
Body 2 270 0.503 536.8
Body 3 270 235.7 1.150

Ballscrew 270 125.3 2.150
Shaft 900 279.1 3.220

Table 5 Material properties of the gun parts
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에 의하여 발생하는 최대응력이 재료가 허용하는 응력보다는 작은 

값이지만, 사용에 의해 구조적 안전성이 떨어질 수도 있어 이에 대

한 방안 모색이 필요하다.
그러나 그 외의 부품들인 body 1,2와 플런저, 볼스크류 그리 

고 샤프트의 경우에는, 안전계수가 1.8이상으로 가압력의 안전계

수 이상을 보여주고 있기 때문에 구조적 안전성을 만족한다고 판

단된다. 

4.1.3 1차 시제품 평가
이상의 3D 모델링을 통한 시뮬레이션 결과, 볼스크류 부분을 제

외하고는 선정된 부품의 제원을 근거로 계산된 결과는 시장의 수요

를 만족시킬 수 있는 제품으로 확인되었다. 따라서 제작 과정에 이

를 반영한 1차 시제품을 제작하였다. 
1차 시제품의 성능 여부를 확인하는 중요한 요소인 필러 주입 

가능 하중을 측정하였다. 이 역시 Fig. 4에서 보여준 동일한 시

험 장치를 사용하여 1차 시제품을 설치한 후에 Fig. 10과 같이 

플런저가 전진방향으로 이동할 때의 발생하는 압축하중을 측정

하였다.
Fig. 11은 가압력 실험 결과로서, 1차 시제품의 최대 가압력은 

평균 182.1 N으로 개발 목표치인 490 N에 비해 현저히 낮은 값

으로 나타났다. 또한, 1차 시제품의 무게는 537.68 g으로 측정되

었다. 따라서 1차 시뮬레이션에서 우려되었던 부분의 재설계와 

소형/경량 설계를 위해 하드웨어의 변경이 필요하다는 것을 확인

하였다.

4.2 2차 시제품 개발
4.2.1 2차 설계 안

2차 설계안의 형상은 Fig. 12와 같으며 작동원리는 1차 설계안

과 동일하다. 다만, 차이가 있는 부분은 부품의 사이즈가 필요 이

상으로 클 경우 시술 시 정밀성이 떨어지고 피로감을 느끼게 된다

는 현장 의견과 제품의 안전성을 높이는 설계를 반영여야 한다는 

점이다. 
따라서 구조적 안전성에 영향을 미치지 않는 범위에서 부품 사이

즈를 줄여 소형 및 경량화를 해야 하는 점과 구조해석 결과에서 

확인된 응력 집중현상이 일어나는 부분의 치수변경을 통해 구조적 

안전성을 개선해야 하는 점을 고려하여 재설계하였다. 
2차 설계 역시 1차 설계와 동일한 파라미터 선정 과정을 거쳐야

하는데, 더욱 높은 힘을 낼 수 있도록, 설계를 변경하는 것이 주 

된 목적이었다. 
특히, 모터의 선정에 있어서 출력되는 분당 회전속도를 낮추고 

토크를 높이는 방법을 선택하였다. 따라서 Table 6과 같이 모터의 

감속비가 더 높은 것으로 부품을 교체하였다.
볼스크류 샤프트 회전 속도를 구하는 절차는 앞의 1차 설계와 

동일하며, 모터의 출력 속도는 48.73 rpm, 볼스크류 샤프트 회전

속도는 97.46 rpm, 플런저 이동속도는 389.8 mm/min, 볼스크

류 토크는 637.4 Nmm 등으로 계산되었으며, 이에 따른 최종 볼

스크류 토크는 318.7 Nmm로 확인되었다. 2차 설계 안의 구동 

Fig. 10 Measuring compression force of the first prototype

Fig. 11 Test results for the first prototype 

Fig. 12 Shape of 2nd design

Part Product
name Specification

Motor RE Max 
17

No-load speed 10400 rpm
Rated speed 7650 rpm
Rated torque 4.06 Nmm

Maximum efficiency 73%

Reductiongear GP 16 A
Reduction gear ratio 157:1
Maximum efficiency 73%

Ballscrew
shaft SR0604

Shaft dia 6 mm
Lead 4 mm

Table 6 Specification of each part for the 2nd design
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여부에 대한 최종적인 평가도, 1차 때와 마찬가지로 일률을 기준

으로 확인하였다. 그 결과, 모터로부터 발생되는 일률은 3.251 
W, 약물주입에 필요한 파워는 0.204 W로 여전히 충분하다는 것

을 확인하였다.

4.2.2 2차 설계 안 평가
Fig. 13은 2차 설계안의 경계조건이다. Hexahedron의 솔리드 

요소를 이용하여 유한요소 모델링하였으며 요소 수는 29,243개이

다. 플런저에 490 N의 정하중이 작용하도록 하중 조건을 주었고, 
ABAQUS implicit code를 이용하여 해석 모델을 구성하였으며, 
재료물성도 앞선 해석모델과 동일하게 적용하였다. 

Fig. 14는 490 N의 정하중을 가할 때의 약물 주입기 구성 부품

에 발생하는 von mises 응력의 분포를 도시한 것이다.
응력 해석결과, 1차 설계 안에서 최대응력이 발생하였던 부품의 

변경이 있음을 확인할 수 있다. 또한, 안전계수를 이용하여 구조적 

불확실성에 대해 평가하였으며 결과는 Table 7과 같다. 
모든 부품이 통상적으로 허용되는 안전계수 1.5 이상이며, 탄성

범위 내의 미소 변형으로 소성 변형에 큰 영향을 미치지 않아 구조

적인 안전성을 갖는 것을 확인할 수 있었다. 

4.2.3 2차 시제품 평가
1차 시제품과 같은 방법으로, 완성된 2차 시제품에 가압력 실험

을 실시하였다. Fig. 15와 같이 UTM에 2차 시제품을 설치하고 

플런저의 전진방향 이동으로 인한 압축하중을 측정하였다.
Fig. 16과 같이 측정결과 2차 시제품의 최대 가압력은 1차 

491.8 N, 2차 488.3 N, 3차 491.3 N의 평균값인 490.5 N으로서 

개발 목표치인 490 N을 만족하는 값이다. 2차 시제품의 무게 또

Fig. 13 Boundary codition of the 2nd design

Fig. 14 Stress distributions of the 2nd design

Yield stress
(MPa)

Max stress
(MPa) Safety factor

Plunger 1 270 1.680 160.7
Plunger 2 270 0.064 4.200e+3
Body 1 270 9.580e-12 2.820e+13
Body 2 270 2.410e-10 1.120e+12
Body 3 270 143.3 1.884

Ballscrew 270 1.590e-5 1.690e+7
Shaft 900 144.9 6.211

Table 7 Material properties of gun parts

Fig. 15 Measuring compression force of the second prototype

Fig. 16 Test results for the second prototype
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한 358.26 g으로 경량화 시제품 제작이 가능하도록 설계를 개선

하였다.

5. 결 론
높은 점탄성 필러의 경우 주입하는데 많은 힘이 필요하며, 또한 

기존의 1 cc 필러 주입기를 사용하는 방법을 선택하는 경우, 10 
cc 대용량을 위해서는 평소보다 최소한 10 배 이상의 주입 시간이 

요구된다. 
이렇듯 기존의 시술자에 의존하는 필러 주입기를 사용하는 방법

에 여러 문제점이 발생하게 되는데, 이를 개선하기 위하여 본 연구

는 10 cc 고점탄성 필러 전용 주입기 개발을 수행하였다.
10 cc 고점탄성 필러를 안정적인 속도로 주입할 수 있는 약물주

입기 설계를 위해서는 실제의 가압력 정보가 필요하다. 본 연구에

서는 가압력 측정을 위한 조건을 수행할 수 있는 지그 시스템 설계 

및 제작하였다. 이 지그 시스템을 이용하여 시장에서 요구하는 필

러 주입기 가압력 데이터를 확보하였다.
가압력 시험 결과를 바탕으로 필러 주입기의 주요 부품에 대한 

설계 스펙을 확보하였으며, 필러 주입기 초기 설계안에 대한 구조 

해석을 실시하였다. 그 결과, 주요 핵심 부품의 구조 안전 상태는 

모두 만족함을 확인하였다.
본 연구는, 구조적 안전성에 영향을 미치지 않는 범위에서 제품

의 소형 및 경량화를 위해 부품 사이즈를 줄여서 400 g 이하의 

경량화 시제품 제작이 가능하도록 설계를 개선하였다. 본 시제품을 

사용하는 추가적인 임상 시험을 통하여 현장에 맞는 개선이 최종적

인 양산제품에 적용될 것으로 예상된다.
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