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정경풍·최운재

= Abstract =

A Study on the Castability of Investing Method and Casting
Direction of Chrome-Cobalt Alloy Widely Used in Production of

Patial Denture Framework

Chung, Kyung Pung·Choi, Un Jae

Dept. of Dental Laboratory Technology Won Kwang Health Science College.

When producing partial denture using a Ch개me-cobalt alloy being used universally, 45 pattern of

them to compare casting characters according to 5 burying methods(special ring method, plastic ring

method, general metal ring method) and 5 casting directions(straight, upper, lower, left and right

directions) were compared and evaluated. The results were as follows :

1. The comparison of casting characters in accordance with burying type shows that the special

ring method to install blind air vent using utility wax was the highest rate of 76.9%, followed by

69.1% of the plastic ring to cast without ring and 61.1% of the metal ring method being used

universally respectively. Namely the special ring method was best. The significant level was

P<0.05 statistically.

2. The comparison of casting character in accordance with casting directions shows that the straight

casting was the highest of 77.9%, and followed by right casting of 74.2%, left casting of 66.7%,

upper casting of 63.5%, and lower casting of 62.9% respectively, Namely the straight casting

was best.
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치과 보철물 제작시 정확한 보철물 제작을
위해서는 인상(Impression)에서부터 최종연마
(High polishing)까지 모든 과정이 다 중요하다.
그러나 특히 주조는 다른 과정보다 더 많은
실패를 하고 있으므로 새로운 기계개발과 새
로운 주조기법 및 재료들을 개발하는 것이 급
선무라고 볼 수 있다. 치과보철물 제작에 사용
되는 금속재료는 파절(저작압)에 대한 강·경
도와 같은 물리적 성질, 온도와 습기 및 pH의
변화, 그리고 부식변색 등에 대한 저항성이 우
수해야 하며, 기공 조작상 어려움이 없어야 하
고 구강의 생체조직에 자극성등 생물학적인
적합성을 고려하여 선택 사용해야 하는데 특
히 보철물의 구강내 적합성, 저작압에 관계되
는 주조 정밀성과 강·경도는 중요하다. 그러
나 귀금속합금 가격이 고가이기 때문에 귀금
속합금 대용품으로 치과용 수복물의 제조에
비귀금속합금이 많이 사용되는데 비귀금속 합
금은 코발트-크롬계 및 니켈-크롬계 합금으로
대별할 수 있으며 이들 합금은 금, 은, 백금,
팔라듐 등의 귀금속 합금 재료에 비해 가격이
저렴하고 밀도가 낮을 뿐만 아니라 높은 강도
및 경도 등의 장점을 갖추고 있다. 그러나 연
성이 낮고 경도가 지나치게 높기 때문에 연마
및 형태수정이 곤란하다. 특히 비귀금속 합금
은 귀금속 합금에 비해 낮은 주조성이 문제가
되고 있다. 이러한 여러 가지 단점 중에서 특
히 낮은 주조성 기공제작 과정에서 많은 어려
움을 야기시키는데, 금속의 주조성이란 납형의

날카롭고 미세한 변연을 충실히 재현해 낼 수
있는 합금의 능력 또는 납형의 제거에 의해
형성된 주형을 완전히 채울 수 있는 용융 금
속의 능력으로 정의된다. 그러므로 치과용 합
금의 주조성은 납형의 크기 및 형태, 주입선의
설치방법, 매몰재의 종류, 소환방법, 합금의 선
택, 합금의 용융 및 주조 방법을 포함하여 많
은 요인에 영향을 받으며 주조하는 동안 mold
공간의 방향, mold내의 합금의 주입로와 가스
의 배출 소환 등, 여러 가지 특히, 국부의치의
경우와 같이 framework이 큰 관계로 주조체가
크다든지 주형자체의 복잡성이 있는 경우에는
주조시 양호한 주조체를 얻기 위한 이론들이
여러부분에서 많이 제시되고 있고 그중 용해
금속을 investment mold내로 주입하는 원심력
에 관하여도 많은 학자들의 연구가 있으나 각
학자들마다 상당히 많은 견해 차이를 보여 본
연구는 시편을 국부의치 frame work spruing시
형태로 제작한 후 아주 미세한 방충망을
pattern으로 이용하여 나름대로 주조방법에 따
른 주조성과 매몰 시 특수 Air Vent가 설치된
특수 ring과 일반 metal ring 그리고 plastic ring
을 사용한 후 setting되면 Plastic ring을 제거하
고 소환 후 casting하여 주조성을 알아보고 치
과 보철물 제작시 참고자료로 활용될 수 있도
록 하는데 그 목적이 있다.

본 실험의 재료는 시편으로 기성 방충망
(Plastic screen mesh)과 12 gauge 1/2 round
casting wax를 사용하여 제작하였고 spure
wax로 10 gauge round casting wax,(길이
30mm)를 사용하여 특수 매몰 방법으로 하였
다. 매몰재는 Chrome cobalt alloy를 주조할 수
있는 인산염계 매몰재로 국내에서 생산 시판
되는 있는 Denti-vest investment(partial용)를
사용하였으며 주조금속은 Chrome-Cobalt alloy
를 사용하여 주조하였다.(표 1, 2, 3 참조)
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11))  실실험험시시편편 제제작작
실험의 정밀도를 높이기 위해여 기성제품으
로 시판되고 있는 방충망(Plastic Screen mesh)
을 19mm×14mm되게 직사각형으로 자른 후
12 gauge 1/2 Round wax를 이용하여 방충망
양측 인접변과 아래변, 앞면과 뒷면을 부착시

켜 U자형으로 만들고 10gauge round casting
wax(길이 30mm)로 주입선(Spure)을 설치한
후 주조링(casting ring)의 상단과 Wax
pattern(방충망을 이용하여 제작된 시편)과의
거리를 1/4 inch(dir 6mm)로 맞추어 원추대
(Crucible former)에 부착한 다음 주조 수축현
상(Casting shinkage)을 방지하기 위해 wax
pattern으로부터 1.5mm 하방의 spure에 수축류
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표 1.  Physical properties of Dent vest investment(Partial)

표 2.  Physical properties of Chrome-cobalt alloy

표 3.  Physical properties of materials or instruments



(reservoir)을 부착하였다.(그림 1 참조)
이상의 방법으로 제작한 시편의 수는 각 방
향의 주조성을 알아보기 위해 ring 1개당 5개
(직선, 좌, 우, 상, 하 방향)시편을 부착하였고
정확성을 기하기 위해 spure 종류당 3개의 ring
을 제작하여 각각 spure별, 각 방향별 평균 성
적을 알아 보기위해 9개의 ring(시편 45개)을
제작하였다.(표 4)

22))  주주입입선선 설설치치((SSpprruuiinngg))
(그림 1)실험시편 표본에서 보는 바와 같이
sprue는 10gauge round wax를 사용하여 직선
방향 sprue는 직선 sprue 끝에 mesh형태의
pattern을 부착하고 ring의 상·하·좌·우(원
심주조기 방향기준)방향 sprue선들은 직선으로
가다가 ring의 상단부 부위에서 각각의 방향으
로 구부린 다음 ring의 상단부와 pattern과의
거리를 1/4 inch(약 6mm)로 맞추고 reservoir를
sprue선의 2배 두께로 pattern의 1.5mm하방에
부착한 후 3개의 ring에는 특수 Air vent를 설
치(special ring)하였는데 그방법은(그림 1)에서
보는 바와 같이 상·하·좌·우 방향 pattern
양쪽에서 약 6mm의 간격을 두고 ring의 밑부
분 rubber former에 utility(직경 5mm)wax를
세우고 Asbestos ribbon이 lining된 ring(지름

90mm, 높이 60mm)을 former에 올려놓은 다음
특수 Air vent를 만들고 모든 ring의 상단부와
pattern간의 간격은 1/4inch(약 6mm)로 맞추
어 줌으로써 spruing을 완료한 후 각 sprue들의
방향을 알 수 있도록 rubber former위에 wax를
첨가하여 각 방향 표시를 해두었다.

33))  매매몰몰((IInnvveessttiinngg))
매몰은 인산염계 매몰재중 국산품으로 현재
많이 사용되고 있는 Denti-vest(Sin Ji Co.,
Korea)를 사용하였으며 W/P ratio는 0.14로 하
여 ring 전체를 한꺼번에 one stop으로 매몰한
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표 4.  Number of wax pattern

그림 1.  Wax Pattern



다음 setting 된 후 ring과 former를 제거하고
ring 상단부를 종류 표시를 하고 3개의 Plastic
ring은 제거하였다.(그림 2, 3)

44))  소소환환((BBuurrnn  oouutt))
매몰 24시간 경과 후 매몰재의 물을 약간 바
른 다음 furnace에 넣은 후 250℃에서 30분간
계류시키고 가스 배출을 원할하게 하기 위하
여 600℃에서 ring을 주입구가 상방으로 가도
록 한 다음 850℃까지 상승시키고 그 상태에
서 30분간 계류(heat soaking)시킨 후 주조하였
다.

55))  주주조조((CCaassttiinngg))
주조기는 Spring tension을 이용한 원심주조
기(Centrifugal casting mechine)를 사용하였는
데 ring과 counter weight균형을 잡은 후 3회

감고 metal은 chrome cobalt alloys를 매회 50g
씩 사용하였으며 각 ring들의 상·하·좌·우
방향을 맞추어 놓고 propane gas/oxygen torch
를 이용하여 주조한 후 bench cooling 하였다.
Ring이 완전히 식은 후 casting body를 분리
하여 산화막을 제거하기 위해 50㎛인 aluminum
oxid를 사용하여 sand blasting하였다.(그림 4)

66))  측측정정방방법법
측정방법은 주조ring 매몰방법 3가지(special
ring, Plastic ring, matal ring)와 5가지 주조방
향(직선, 상, 하, 좌, 우)을 비교 분석하였는데,
주조하는 사람의 위치에서 보았을 때, Cone과
직선으로 있는 Pattern을 직선방향이라 하고
상, 하, 좌, 우방향은 ring 윗쪽을 상방향, 아래
를 하방향, 원심주조기가 회전되어가는 쪽을
좌방향, 그 반대쪽을 우방향이라고 하였고 utility
wax를 이용하여 blind vent를 설치했던 ring을
special ring method(3개), plastic ring을 이용했
던 것을, plastic ring method이라고 하고 metal
ring(3개)을 이용하여 일반적인 방법으로
investing한 ring을 metal ring method이라고 하
였다.
Mesh screen pattern casting body 1개의 칸수
는 160개(100%)로 각 ring종류(3개씩)마다 각
pattern의 방향(직선, 상, 하, 좌, 우)마다 칸수
를 세어서 백분율(%)로 환산하여 각 방향간

81

I II III
Special ring Plastic ring Metal ring

그림 2.  매몰된 Ring 상단부

그림 3.  특수 제작된 Ring의 하단부와 상단부

I II III
Special ring Plastic ring Metal ring

그림 4.  주조체(casting body)



평균값의 차이를 비교 분석하기 위해 SPSS에
의한 ANOVA 통계 처리를 실시하였다.

매몰방법과 주조방향이 주조성에 미치는 영
향을 알아보기 위해 특수링(blind air vent설
치) 3개를 제작하였고 ring이 없이 주조 할 수
있도록 plastic ring이 없이 주조 할 수 있도록
plastic ring을 사용한 ring 3개, 일반링(metal
ring) 3개를 제작하여 실험하였으며 ring 1개당
(mesh pattern을 5개씩 부착) 직선, 상, 하, 좌,
우방향으로 주조한 결과(표 5, 그림 5)에 나타
난 바와 같다.
주조 후 3가지 ring을 각각 비교분석하고 각
각의 pattern방향마다 비교 분석하였는데
pattern 1개당 칸수 160개중 정상적으로 주조

된 칸수를 세어서 백분율로 환산하였다. blind
air vent를 설치하여 특수 매몰 방법으로 제작
되었던 특수링 3개에 대한 평균 결과를 sprue
의 방향별로 보면 ring의 원심력 반대방향인
우 방향이 88.12%로 가장 높은 주조성을 보였
고 그 다음 직선방향 82.5%, 상 방향 73.75%,
좌 방향(ring이 원심력에 의해 회전되는 쪽)
70.6%, 하 방향이 69.37%순으로 나타났고 매
몰 시 plastic ring을 사용한 후 매몰재가 경화
된 후 plastic ring을 제거했던 방법으로 했던
경우에는 좌 방향이 76.25%로 가장 주조성이
우수하였고 우 방향이 74.37%, 직선방향이
70.6%, 하 방향이 62.50%, 상 방향이 61.87%순
으로 나타났으며, 일반적인 통법으로 metal
ring을 이용하여 주조한 경우에는 직선방향이
80.6%로 가장 주조성이 우수하였고 우 방향이
60.0%, 하 방향이 58.75%, 상 방향이 55.0%, 좌
방향이 53.12% 순으로 나타나 각각의 방법마
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표 5.  Ring 종류에 따른 주조성 통계량

그림 5.  Ring 종류에 따른 주조성 비교



다 약간의 차이가 나타나 spruing할 때와
Investing, Burn out, Casting시에 오차가 많이
있을 것이라고 사료되나 각각의 매몰 방법을
통틀어서 각 주조방향들의 주조성적 평균을
보면(표 6, 그림 6) 직선방향이 77.9%로 가장
주조성이 우수하였고, 우 방향이 74.2%, 좌 방
향이 66.7%, 상 방향이 63.5%, 하 방향이 62.9%
순으로 나타났으나 통계학적으로 유의성은 없
었으며, 각각의 매몰 방법에 따라 주조성을 살
펴보면 utility wax를 이용하여 blind vent를 설
치한 special ring이 76.9%로 가장 주조성이 좋
았고 plastic ring을 사용한 후 매몰재 경화 후
제거하고 burn out casting을 했던 plastic ring
방법이 69.1%로 두 번째 주조성이 좋았으며
일반적으로 사용되는 있는 metal ring을 이용
한 방법이 61.1%로 가장 낮은 주조성을 보여

통계학적으로 P<0.05 수준에서 유의성이 있었
다. 아주 미세한 기성 방충망을 주조한다는 것
은 매우 어려웁게 생각되었는데 비교적 전반
적으로 주조성이 좋은 편이었다.

치과 보철물 제작을 위한 주조법으로 그동안
여러 가지 방법들이 이용되어져 오고 있다. 일
반적인 주조방법으로는 제조가 곤란한 형상의
제품, 재질이 치밀하고 안전한 강도를 특히 필
요로 하는 것 등의 주조에는 각각 특수한 주
조법이 행해지고 있으며, 이들 특수 주조법에
는 원심주조법, 다이케스트 법, 저압 주조법,
금형주조법(중력주조법), 인베스트먼트 주조법
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표 6.  Sprue의 방향에 따른 주조성 통계량

그림 6.  Sprue방향에 따른 주조성 비교



(lost wax 법), 연속 주조법 등 여러 가지 기술
이 개발되고 있다.
그러나 아직도 주조체에 영향을 미치는 요인
으로는 납형의 크기 및 형태, 소환방법, 그리고
주조온도 등을 들 수 있으며 주입선 설치방법
에 따른 주조성의 변화를 통계학적으로 분석
하여 보았던 결과 reservoir법이 runner bar법이
나 Rousseau법에 비해 유의한 정도의 불완전
주조성을 나타내었다는 보고가 있었고, 또한
partial denture의 경우와 같이 framework이 큰
관계로 주조체가 크다든지 주형 자체의 복잡
성이 있는 경우에는 주조시 양호한 주조체를
얻기 위한 이론들이 여러 부분에서 많이 제시
되고 있고 국내에서 연구 발표된 내용도 몇
편이 있다.
선행 연구들을 살펴보면 김 은 framework의
상방이 cruciuble과 직각이 되게 놓는 것이 원
심력이 잘 전달된다고 설명하였고 현의 연구
에 의하면 framework의 두터운 부위와 wax
pattern이 많은 곳을 12시 방향(상 방향)으로
두는 것이 원심력을 잘 받는다는 보고가 있었
다.
또한 김의 주조시 작용되는 원심력에 관한
연구(국부의치를 중심으로)의 결과에 의하면
주조를 통한 실험에서 수직방향(직선)과 수평
방향군 즉, 3시방향(우방향), 6시방향(하방향),
9시방향(좌방향)과 12시방향(상방향)과도 통
계학적으로 유의차가 있었다(P<0.05)하였으며,
주조성의 정도는 수직방향(직선방향)이 평균
23.80으로 우위를 나타냈고, 수평방향에서는 9
시방향(좌방향)군이 15.60, 3시방향(우방향)군
이 14.47, 12방향(상방향)군이 13.13, 6시 방향
(하방향)군이 12.80 순으로 나타났다고 발표하
였는데, 본 연구의 결과 연구방법과 시편의 형
태, 통계처리 방법 등이 다르기는 하지만 약간
의 차이가 있었다.
본 연구의 결과는 직선방향(수직방향)이
77.9%, 우 방향(3시방향)이 74.2%, 좌 방향(9
시방향)이 66.7%, 상방향(12시방향)이 63.5%,
하방향(6시방향)이 62.9% 순으로 나타나 김의
연구와 본 연구와의 차이를 보면 김은 9시방
향(좌방향)군이 3시방향(우방향)군 보다 주조
성이 좋았고, 본 연구의 결과는 반대로 우방향

(3시방향)이 좌방향(9시방향)보다 주조성이
좋은 결과가 나왔다. 이 두방향 외에는 모두
일치함을 알 수 있었는데, 실험 방법상 또는
재료 차이가 있으리라 사료된다.
여기서 얻어진 사실은 직선방향(수직방향)이
주조성이 제일 좋다는 사실과 미소한 차이나
마 6시방향(하방향)과 12시방향(상방향)보다
는 9시방향(좌방향)과 3시방향(우방향)이 더
주조성이 좋으므로 주조시 미세한 부위 또는
wax pattern이 복잡하고 많은 곳을 되도록 직
선(수직)방향에 위치시키고 그렇지 못할 경우
에는 우방향(3시), 좌방향(9시)으로 설정한다
면 주조실패가 적지 않을까 사료되며, 본 연구
에서 실험을 했던 매몰 방법에 따른 주조성
비교는 utility wax를 이용하여 각 wax pattern
마다 약 6mm정도 간격을 두고 blind air vent
를 약간 개량하여 특수 제작된 ring을 이용하
여 매몰한 뒤 ring을 제거하는 방법과 일반적
으로 metal ring에 asbestos lining을 한 일반
ring 69.1%, 일반 metal ring 방법이 61.1% 순
으로 나타나 통계학적으로 P<0.05 수준에서 유
의성이 있었으나 큰 차이는 아니지만 특수 제
작된 ring의 주조성이 좋은 것은 사실이다. 이
와 비슷한 방법으로 김의 연구 결과를 보면
ring의 상·하단에 통기성을 부여하는 매몰을
한 ring이 기존의 일반적인 매몰방법보다 주조
성이 다소 높았으나 두 매몰법간에 큰 차이는
없었다고 하였다. 그리고 김의 연구 결과에 의
하면 통기공(air vent) 유무에 따른 주조성의
변화는 reservoir법에서만 통계학적으로 유의한
차이가 있었다고 발표하였는데 앞으로 새로운
많은 학자들이 기계와 재료의 개발, 주조기법
등의 신기술을 개발 연구하고, 양질의 보철물
을 제작하여 국민 구강보건의 일익을 담당하
는데 부족함이 없도록 지속적인 연구가 이루
어지기를 요망한다.

국부의치 제작시 가장 많이 사용되고 있는
Chrome-cobalt alloy를 이용하여 주조시 매몰방
법 3가지(special ring method, plastic ring
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method, metal ring method)와 주조방향 5가지
(직선, 상, 하, 좌, 우방향)에 따른 주조성 비교
를 위하여 pattern 45개를 비교분석 해 본 결
과 다음과 같은 결론을 얻었다.
1. 매몰 방법에 다른 주조성을 비교해 본 결
과 utility wax를 이요하여 blind air vent설
치한 special ring 방법이 76.9%, ring 없이
소환 주조한 방법(plastic ring)이 69.1%,
일반통법에 의한 metal ring 방법이 61.1%
순으로 나타나 special ring 방법이 가장 우
수하였으며, 통계학적으로 P<0.05 수준에
서 유의성이 있었다.
2. 주조방향에 따른 주조성을 비교해본 결과
직선방향이 77.9%, 우방향이 74.2%, 좌 방
향이 66.7%, 상 방향이 63.5%, 하 방향이
62.9% 순으로 나타나 직선 방향이 가장
주조성이 좋았다.
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