
20세기 합금주조법이 발견된 이래 W.H
Taggart가 1907년 치과용 금합금의 주조방법을
발견한 치과주조체의 정밀도는 근래와서 많은
문장을 통하여 알고있으나 논란의 여지가 있기
에 본인은 효율적인 원심력을 이용하는 방법을
논하고자 한다.
주조(Casting)란 용융된 금속을 mold내에 외력
을 이용하여 급속히 주입하는 술식을 뜻하며 주
조술은 압축공기를 이용하여 만든 압축주조기와
원심력을 이용한 원심주조기가 있다.
전자는 압박개내에 물에 개인 석면을 넣어 용
융된 금속을 잠간적으로 압박하여 진공대기압에
의하여 mold내에 유입시키는 방법이고 후자는
용융된 금속을 원심주조기에 놓고 추가 달린 주
조기를 회전시켜을 때 발생시키는 원심력을 이
용하는데 효율적 방법을 토대로 주조방식을 실
험방법의 결론에 따라 저자는 원심주조기의 원
심력으로 이상적인 주조체를 얻을 수 있는가를
다음과 같은 3가지 面, 卽,
A) 너무 복잡한 Sprue선 설치로 인한 경우
B) 원심력을 이용한 주조했을 경우
C) 원심력을 무시한 주조했을 경우
A, B, C를 실험적으로 관찰한 결과 다음과 같
은 성적을 얻어기에 보고하는 바이다.

Reversible<Agar> hydrocolloid impression
material(duplicating 용)
Rosin bees wax

Multi-vest investment<U.S.A>
國産 casting wax(gauge wax)
Jelenko會社 Furnace
Duplicating flask
Chromium-cobalt alloy

11..  RReeffrraaccttoorryy  ccaasstt  제제작작
Reversible hydrocolloid impression material로
duplicating flask(wills late-model flask)내에 즉 인
상부에 상품명 Multi-vest investment를 제작회사
의 혼수비에 맞추어 교반하여 refactory cast 제작
(W/P Ratio 0.14 사용)

22..  RReeffrraaccttoorryy  ccaasstt  건건조조
Initial drying과 trimming이 끝난 refractory cast
를 195℉의 oven속에 상악과 하악을 각각 80분간
다시 완전히 건조
그후 bees waxing을 실험하기 위한 방법으로
oven속에 100℉ 내려 refractory cast를 100℉ 로
되게 한다.

33..  BBeeeess  wwaaxxiinngg  방방법법
Rosin bees wax를 약 290∼300℉의 Pan에 bees
wax를 녹여서 bees wax의 기화현상이 일어나려
고 할때 oven속의 refractory cast의 100℉의 온도
에서 약 10초간 Bees waxing을 한다.

44..  WWaaxx  ppaatttteerrnn  제제작작
Dr. Edward Kennedy씨의 classification의 한
model의 형은 Dr. Edward Kennedy class I Case,
상악 하악은 동일한 class I case를 선택
Duplicating후 refractory cast가 제작된 cast에

현 중 구
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상악과 하악을 각각 다음과 같이 國産 casting
wax를 사용하여 waxing-up.
상악 Class I case, wax up.
Palatal plate 22 gauge sheet wax 1個
Direct retainer 14 gauge half round wax
Indirect ratainer 12 gauge round wax
Minor connector 14 gauge half round wax
Saddle 부 retention Form 18(14) gauge
round half wax
finishing line 14 gauge half round wax
하악 Class I case, wax-up
Secondary lingual bar 6.(12) gauge
Pear(half) form wax
Direct retainer 14 gauge half round wax
Indirect Retainer 12 gauge round wax
Minor connector 14 gauge half round wax
Saddle부 retention form 18(14) gauge
round(half) wax
Finishing line 14 gauge half round wax
이상과 같이 Wax-Pattern이 제작되었다.
<단, 추가되는 wax는 wax- pattern gauge wax
外에 추가 wax를 사용하였음>

55..  SSpprruuiinngg
주입선의 형태는 주주입선과 지주입선으로 분
류할수 있다. 보통, 單一注入線은 總義齒나 上顎
局部義齒床을 주조할 경우에 適用되며 여기에서
사용되는 것은 主注入線은 8 gauge의 圓形 주입
선이고 分校되는 數個의 支注入線 18 gauge를
사용하게 되고, 다음과 같은 class I case에서는
multiple sprue線을 사용한 것으로서 注入線은 6
gauge round wax 이고 주주입선은 8 gauge wax
그리고 支注入線 13gauge wax를 양쪽 각 1개씩
사용하였다.

상악과 하악을 각각 같이 sprue線 식립
상악
palatal plate에 접한 sprue 주주입선 1個→ㄱ
palatal plate에 접한 sprue 주주입선 1個와 보
조 sprue 2個(Left: direct retainer)의 Occlusal
rest 부위 1個, Right : Saddle부의 tissue stop
부위 1個 ——————————————→ㄴ
하악
major connector 인 양 finishing line 전방부위
에 각각 1個 ————————————→ ㄷ
major connector의 ㄷ에 의할 2個와 양쪽
Saddle부의 tissue stop부위 각각 1個——→ㄹ
ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ의 형태로 네겯tjs 식립한 wax-
up된 cast를 각각 10個씩 모두 40個를 準備
상악 20個 : ㄱ → 10個 ㄴ → 10個
하악 20個 : ㄷ → 10個 ㄹ → 10個

66..  IInnvveessttiinngg  방방법법
二次 investing 방법을 選擇하였다. 먼저 一次
investing은 붓으로 하고 전에 wetting agent를 붓
으로 뭍혀서 wax pattern을 닦아 준 후 一次
invseting 실시, 二次 investing 순으로 한다.
investing 방법에서는 一次 investment는
refractory cast의 재료와 같은 것을 선택하였으며
W/P ratio도 같은 비율로 하였다.(W/P ratio 0.14
제작회사의 지시에 의함)

77..  BBuurrnn  oouutt
Jeleko회사의 furance에서 slow burn out
procedure인 0∼500℉까지 1시간, 다시 500∼
1300℉까지 1시간 30분 그후 1300℉에서 heat
soaking한 후 casting 준비에 이르렀다.(1300℉를
넘지 아니하였다.)

<윈심주조기의 단면도>
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88..  ccaassttiinngg((주주조조))
주조에서 밝힌 바와 같이 원심력에 의하여 효
율적인 원심력을 이용하는 방법을 알기에 앞서
먼저 알아두어야 할 것이 있다. 주조체를 얻기
전에 여기에서 이용된 casting ring, refractory
cast 제작, refratory cast 건조, bees waxing 방법,
wax pattern 제작, investing 방법, burn out에서
오는 주조실패원인을 배재한 것. 주조하는 과정
에서 오는 metal frame-work에 오는 실패를 성
공적으로 가져오게 하는데 있다.
주조기는 centrifugal casting machine를 모두 적
용.
주조방법은 일반적인 centrifugal casting
meachine와 동일.
주조할 때 casting ring의 位置, 각도, 方向表示
등에서 차이점을 볼수 있다.
원심주조기의 원심력을 이용법은 wax pattern
의 부피의 큰곳과 wax pattern이 많은 곳이 12시
방향으로 가게 하고 sprue wire의 방향은 3시방
향 즉 원심력이 시작하는 중심축에서 본다면 9

시방향이 된다.
spring 감는 방향은 시계방향으로 회전시키고
casting machine의 회전운동의 방향은 시계방향
반대로 움직이게 된다. 고로 이런 狀態에서 주조
하면 metal이 제일 먼저 들어가는 mold cavity를
완전히 메운다. 이런 과정을 통하여 주조체를 얻
게 되는데 이러한 casting ring을 만들기 전에
investing 대 표시를 하여 두어야 한다. 표시방법
은 다음과 같다.

Edward Kennedy class I case ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ의
각각 주조체를 얻은 성적은 표 1, 표 2와 같
다.(표1에서는 원심력을 이용한 鑄造成積報告, 표
2는 원심력을 무시한 주조성적보고이다. 표 1의
ㄱ, ㄷ은 매우 양호한 성적을 얻었다. 각각 9.8을
기록하고 있다. Class I case에서 複雜한 sprue線
을 식립하지 않고도 원심력만 잘 이용하면 좋은
성적을 얻을 수 있다는 점을 표 1의 ㄱ, ㄷ을 통
하여 볼 수 있으며 ㄴ, ㄹ은 거의 근소한 차이로
주조체를 얻었으나, ㄱ, ㄷ과 ㄴ, ㄹ을 표 2의 成
績으로 볼 때 sprue선이 적은 ㄱ, ㄷ이 sprue선이
많은 ㄴ, ㄹ보다도 주조체가 양호하지 않음을 나
타낸 것은 원심력을 이용하지 않았기 때문이다.
그리하여 sprue선을 적게 식립하고 원심력을 이
용하지 않으면 sprue 선을 많이 세운 것보다 주
조성적이 저하됨을 알 수 있다.
국부의치 주조법은 일반적인 Crown, inlay와
달리 원심주조기를 사용할때는 항상 효율적인
원심력을 이용하여야 됨을 본“원심력을 이용한
국부의치주조법에 관한 연구”에서 밝혀둔다.

<casting ring 방향표시방법>

표 1.  원심력에 따른 주조 성적보고

(비고) M.C : Major connector D.R : Direct retainer
ID.R : Indirect retainer S.d : Saddle retention form
miCo : Minor connector O.R : Occlusal rest
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원심력과 sprue線과의 關係
이상의 원심력에 따른 주조성적보고에서 보는
바와 같이 ㄱ, ㄷ과 ㄴ, ㄹ를 둘씩 하나로 본다면
원심력을 이용한다면 sprue線의 많고 적음에는
커다란 차이가 없음을 볼 수가 있는 반면에 중
요한 점을 발견할 수가 있다.
ㄱ, ㄹ에서는 주조상 조금이라도 실패되는 부
위가 국부의치의 가장 중요한 위치 즉 major
connector or direct retainer에서 오게 된다. 보철
의 생명인 retention에 변형을 가져온다면 이것은
zero라고 해도 과언은 아니다. 이것은 너무 많은
sprue선에 동시에 들어옴에 어느 한지점에 맞서
gas의 脫出口가 부족함이라고 볼 수 있다. 이와
는 반대에 ㄱ, ㄷ은 saddle 부위에 이상이 온다.
이곳은 rosm base가 될 곳이기에 ㄴ, ㄹ보다는
덜 중요한 곳이다.
원심력과 sprue선과의 관계 :
이상의 원심력을 무시한 주조성적보고에서 보
는 바와 같이 ㄱ, ㄷ과 ㄴ, ㄹ을 둘씩 하나로 본
다면 가장 큰 것은 원심력에 따른 주조성적보고
에서 비교한다면 造體의 실패는 상대적으로 크
다. 그 순위도 major connector, direct retainer,
major connector(saddle retention form 包含)
occlusal rest순으로 나듯이 주조법이란 대단히 중
요하다. 한번 더 강조한다면 복잡한 sprue線을
식립하고 원심력을 무시한다면 간단한 sprue線의
식립으로 원심력을 이용한 것과 비교가 되지 않
음을 볼 수 있다.

본 실험으로 다음과 같은 결과를 얻었다.
A, 주입선의 경우 국부의치의 가장 큰 문제점
인 복잡한 주입선을 하지 않고도 쉽게 주조
체를 얻을 수 있었다.

B. 원심력을 이용하여 주조한것과 원심력을 무
시한 주조와 비교하여 보면(표1에 의거)원
심력을 이요하여 주조한 것이 양호한 주조
체를 얻을 수 있었다.
C. 원심력을 효율적으로 잘 이용하면 Sprue線
의 약간의 실수도 遠心的으로 어느 정도 조
절할 수 가 있었다.
D. 간단한 sprue線의 설치로 주조후 metal
frame work가 finishing으로 오는 변형을 방
지할 수가 있었다.
E. 실패에서 오는 시간 낭비를 없앨 수 있다.

표 2.  원심력을 무시한 주조 성적보고
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