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thinkMOTION 
 
 

가압 멸균 브러시리스 DC 모터를 사용한 전동식 수술 기기 설계의 단순화 
전동식 수술 기기 설계 과제 및 일부 전기 모터 기술 소개 

 
 
 
 
배경 정보 
오늘날 전동식 수술용 기구는 이비인후과, 정형외과, 신경과, 안과 및 성형외과 등 거의 모든 전문 수술 분야에서 

사용되고 있습니다. 처음에 공압식으로 구동되었던 모든 기구는 이제 전기 에너지를 이용하고 있습니다. 전기 기기는 

공압 기기보다 성능이 우수하고, 전원 제어 기능이 개선되었으며, 소음 수준을 

낮추고 휴대성이 개선되었습니다. 전기 기기는 간단한 전기 콘센트만 있으면 되는 

반면, 공압 기기는 복잡하고 부피가 크며 자주 수리를 해야 하는 공기 공급 장치가 

필요합니다.  
 

전기 모터 분야에서 상당한 혁신이 이루어진 덕분에 공기압에서 전기 동력으로 

전환이 가능해졌습니다. 브러시리스 DC 모터 설계에 남아있는 주요 과제는 강력한 

성능, 극도로 작은 크기, 수술용 기구에 적용되는 반복적인 살균 과정을 견디는 

내구성입니다.  
 
 
 
가압 멸균 사이클이란? 
병원에서 가장 일반적으로 사용되는 살균 방법은 가압 멸균 (다른 

말로 증기 살균) 입니다. 가압 멸균 중에 수술 기구는 습도 100%, 

온도 275ºF, 압력 변동에 최대 18분 동안 노출됩니다. 대부분의 

가압 멸균에는 증기를 쉽게 투과하여 기구 내부에 숨어 있을 수 

있는 박테리아, 바이러스, 곰팡이, 포자를 박멸하기 위한 추가 

진공 사이클도 있습니다. 기구 및 전기 모터 제조업체의 가장 큰 

숙제는 기구들이 습기에 반복적으로 노출된다는 것인데, 이로 

인해 심각한 전기 고장이 발생하곤 합니다. 
 
 
 
다양한 접근 방법 

그림 1. 관절경 전기 골 수술기  
(bone shaver) 

그림 2. 진공 B등급 가압 멸균 사이클 전/ 후 

http://en.wikipedia.org/wiki/Bacterium
http://en.wikipedia.org/wiki/Virus
http://en.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://en.wikipedia.org/wiki/Spore
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다음은 수술 기구 제조업체가 전동식 수술 기구용 DC 모터를 선택할 때 채택하는 네 가지 접근 방법입니다. 
 

 
 

 일회용 기구 
한 가지 접근 방법은 매우 저렴한 DC 모터 및 플라스틱 구성 부품을 사용하는 것입니다. 이 일회용 기구는 수술 후 

폐기해야 합니다.  병원에서는 유해 폐기물 증가와 녹색 이니셔티브에 미치는 영향에 대해 매우 우려하고 있습니다. 

더구나 일회용 기구가 항상 가장 경제적인 선택인 것은 아닙니다. 특히 매일 여러 번 수술을 실시하는 경우 

비경제적일 수 있습니다. 
 
 비가압 멸균 및 비살균 모터/배터리 팩 
또 다른 접근 방법은 비가압 멸균 배터리 팩에 연결된 일반 DC 모터를 사용하고 수술진이 기구를 살균하기 전에 

모터/배터리 팩을 제거하는 것입니다. 이 경우, 첫 번째 문제는 모터와 배터리가 비살균 부품이라는 점입니다. 

의료진이 특수 절차에 따라 모터/배터리 팩을 살균 기구에 추가해야 하므로 사용자 실수가 발생할 여지가 있기 

때문입니다.  또한 외과 의사들은 내부에 비살균 부품이 있는 수술 기구를 사용하는 것에 대해 매우 우려하고 

있습니다. 두 번째 문제는 수술진이 살균 전에 항상 비가압 멸균 모터/배터리 팩을 제거한다는 보장을 할 수 없다는 

점입니다. 이 경우 결과적으로 조기 전기 고장이 발생할 수 있습니다. 
 
 중복 실링 
또 다른 접근법은 기구에 영구적으로 연결된 일반 DC 모터를 사용하고 이 모터를 외부 환경으로부터 실링하는 

것입니다. 대부분의 경우 이 방법을 사용하면 만족스러운 성능을 달성하는 데 필요한 중복 실링으로 인해 설계 

부피가 매우 커집니다. 역학 샤프트 실링이 기구나 모터 축에 추가되므로 기구 효율성도 대폭 감소됩니다. 이 경우 

전류 유입이 증가하여 배터리 수명이 짧아지고 기구 온도가 올라갑니다. 또한 어떤 실링 시스템도 완벽하지는 

않으며 모든 기계는 언젠가는 결국 고장 나기 마련입니다. 
 
 가압 멸균 모터 솔루션 
최상의 설계 옵션은 중복 실링 시스템 없이 자체적으로 가압 멸균을 견딜 수 있는 가압 멸균 DC모터를 사용하여 

기구 크기를 축소하고 살균 절차를 최대한 간단하게 유지하는 것입니다.  
 

극소수의 모터 제조업체만이 가압 멸균 모터를 설계할 수 있습니다. 슬롯 구조의 브러시리스 기술은 20년 이상 의료 

시장의 주요 기준이 되고 있습니다. 라미네이션 스택의 슬롯에 권선을 삽입하는 설계를 통해 슬롯 구조 모터 

권선을 보호합니다. 모터 성능에 영향을 미치지 않고도 추가 코팅 또는 몰딩 재료를 쉽게 추가할 수 있습니다. (그림 
3) 

 
하지만 다른 면에서 보면 슬롯 없는 브러시리스 모터는 가압 멸균 적용에 그다지 적합하지 않습니다.  권선 구조는 

외부 환경에 그대로 노출됩니다. 코팅이나 몰딩 없이 권선을 보호하려는 경우 자성 공극이 증가하며 모터 성능과 

기구 효율성이 대폭 감소됩니다. (그림 4) 
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결론 
설계 엔지니어는 수술 기구에 사용할 모터를 선택할 때 매우 주의해야 합니다. 저렴한 비가압 멸균 모터 선택을 생각해 

볼 수 있지만 추가 실링 비용을 고려할 때 결국 최종 제품의 비용은 더 증가할 수 있습니다. 모터 선택은 기구 신뢰성과 

서비스 비용에도 직접적인 영향을 미칩니다.  대부분의 주요 수술 기구 제조업체는 현재 우수한 가압 멸균 성능과 동급 

최고의 출력 밀도를 제공하는 가압 멸균 슬롯 구조 브러시리스 기술을 사용하고 있습니다. 
 
 
Portescap사 소개 
Portescap 은 브러시형 DC 모터, 슬롯리스 브러시리스 모터, 슬롯 구조 브러시리스 모터 및 스테퍼 모터 

제조업체입니다.  Portescap은 전동식 수술 기구용 가압 멸균 모터의 주요 공급업체입니다. Portescap의 엔지니어링 

팀은 지난 20 년 동안 완벽한 가압 멸균 모터를 설계하기 위해 노력해왔습니다. 최근 시험 결과 Portescap 모터는 

2,000 회 이상의 살균 사이클을 견딜 수 있는 것으로 밝혀졌으며 이것은 수술 기구의 유효 수명을 크게 초과하는 

수치입니다. Portescap은 가압 멸균 기능 외에도 샤프트 캐뉼러 삽입, 크로스 홀, 맞춤형 기어비, 맞춤형 권선, 핀 연결 

옵션, 모터 온도 최적화 등 각 수술 기구 제조업체의 요구에 맞춘 전체 모터 주문 제작도 제공합니다. Portescap은 지름 

12.7mm (0.5”) 에서 38.1mm (1.5”) 범위의 모터 및 유성 기어헤드로 구성된 완전한 제품 라인 셀렉션을 갖추고 있습니다. 

그림 3. 슬롯 구조 브러시리스 모터 단면도  
(1) 권선  
(2) 슬롯 구조 라미네이션 
(3) 권선 보호에 사용 가능한 공간 예: 코팅, 몰딩  

그림 4. 슬롯 구조 브러시리스 모터 단면도 
(1) 권선 
(2) 라미네이션 
(3) 공극 - 권선 보호용 공간 없음 

 



 
 

© 2012. Portescap All rights reserved. 
 

 
 
 
 일반 Portescap 모터 분야(의료):  

o 관절경 수술기 
o 외과용 톱 (Sagittal saw) 
o 진동 톱 (Oscillating saws) 
o 정형외과용 드릴 (Orthopedic drill), 중속 및 고속 드릴 
o 와이어 드라이버 
o 수술용 스테이플러 

 
 

 자세한 내용은 www.portescap.com에서 확인할 수 있습니다. 
 
 

 
 
 
사이먼 파타 (Simon Pata) 
Portescap 
www.portescap.com 
 

 
그림 5.Portescap 제품 라인 

 

http://www.portescap.com/
http://www.portescap.com/

