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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성

최근 치과기공계는 수작업중심의 보철물제작 방식

에서 ICT기반 보철물 제작방식으로 전환이 이뤄지고

있다. 그 대표적인 획기적인 보철물 제작기술방식의 일

환으로 치과용 CAD/CAM과 치과용, 3D 프린팅의 등장

으로 임상에서는 많은 부분이 컴퓨터를 활용하는 방식

을 선택하고 있다. 임플란트의 제작 방식에서도 기존의
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치과용 어버트먼트의 적합 정밀도 분석

A Study on the Accuracy of Dental Abutments Manufactured by the Dental 
CAD/CAM Round Bar Milling Method and CNC Milling Machine
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요 약 최근 치과보철물 제작 방식은 ICT를 기반으로 하는 디지털방식으로 변화를하고 있다. 특히 치과용

CAD/CAM이나 3D 프린팅의 등장으로 임상에서는 아날로그 방식에서 점진적으로 컴퓨터를 활용하는 디지털 방식을

선택하고 있다. 임플란트의 어버트먼트를 제작하는 방식은 기존의 환봉제작 방식과 CNC 밀링기를 활용하여 제작하

는 방식이 있다. 본 연구에서는 두 가지 방법으로 보철물의 변연과 교합면을 제작할 때 보다 정밀하고 오차가 적은

제작 방법이 무엇인지를 얻고자 실험을 실시하였다. 실험 결과 CNC 밀링기를 활용하여 임플란트 어버트먼트 보철물

을 제작하는 방식이 변연과 교합면의 적합도 모두에서 오차가 적고 정교한 가공이 가능하여 맞춤형 보철물 제작을

하는데 유용한 것으로 나타났다.

주요어 : 치과용 CAD/CAM, 환봉 밀링방식, CNC 밀링방식, 치과용 어버트먼트, 변연

Abstract Recently, the method of making a dental prothesis is changed in the ICT based digital way. In 
particular, with the emergence of the CAD/CAM or 3D printing for dental purpose, a computer based digital 
type is selected gradually more than an analog type. To make an implant abutment, it is possible to apply the 
conventional technique of making round bars, or the technique using a CNC milling machine. This study tested 
these two types of the techniques to find which one had more precision and a smaller error when the margin 
and occlusal surface was made. According to the test, the technique using a CNC milling machine to make an 
implant abutment had a small error and supported precise processing in terms of the margin fit and the occlusal 
surface. Therefore, it was found to be useful in making a custom-made prothesis. 
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환봉제작방식과 CNC 밀링기를 활용하여 보철물을 제

작하는 방식이 있는데 임상에서는 비용적 측면과 기술

적인 측면에서 아직은 두 가지 방식이 공존하고 있다.

하지만 CNC 밀링기를 활용하여 보철물을 제작하는 방

식이 맞춤형 보철물제작 방법으로 임상에서는 호평을

받고 있는데 본 연구를 통해서적합에 따른 정밀도를 분

석하고어느 방식을 활용하는 것이 보철물제작에 적합도

가 높고 오류가 없는지를 파악하고자 한다.

정확한 보철물 제작을 위한 맞춤형 어버트먼트 제작

을 통해 환자가 만족하는정밀보철물을 제작을 하는 것

이 치과기공사의 직무인데 특히, 임플란트 제작과정에

서 많이 사용되고 있는 어버트먼트 가공 방식은 상부보

철물의 적합도에 중요한 영향을 미친다. 임플란트에서

사용되는 어버트먼트와 상부보철물 간의 관계는 상부보

철물 간의 연결과 적합도에 중요한 영향을 미치므로 어

버트먼트와 상부보철물 간의 간섭이 없고 치아의 복원

이 원활하게 이루어질 수 있도록 제작이 되어야 한다.

따라서 어버트먼트의 적합 정밀도는 치과 치료의 효과

와 내구성에 영향을 미치는 요소로 어버트먼트와 상부

보철물 간의 연결력은 임플란트의 안정성과 치아의 기

능에 중요한 영향을 미치기 때문이다.

어버트먼트와 상부보철물 간의 연결력이 충분하지 않

으면, 임플란트가 이동하거나 균열이 발생하여 임플란

트의 안정성이 감소할 수 있다. 따라서 어버트먼트 제작

방식에 대해서도 치과기공사의 보철물에 대한 전반적인

제작 역량과 가공방식의 안정성이 정밀도에 영향을 미

친다. 일반적으로 이용되는 환봉 밀링 방식은 전통적인

제작 방식으로, 환봉을 이용하여 어버트먼트의 모양을

제작하는 방식으로 비교적 저비용으로 제작할 수 있는

장점이 있지만, 정확도는 상대적으로 낮을 수 있다. 하

지만. 최근 환봉가공기도 4축가공기와 5축가공 방법이

있어, 환봉가공에서 다양한 범위를 가공할 수 있고 정밀

도가 점진적으로 보강되고 있다.

반면에 CNC 밀링기를 이용하여 제작되는 어버트먼트

는 고정밀도의 장비를 사용하여 제작되고, 컴퓨터 프로

그램을 이용하여 다축 제어가 가능하여 3차원적인 가공

이 가능하므로 어버트먼트의 디자인을 직접 입력하고,

고속 밀링 머신으로 가공한다. 이 방식은 환봉 밀링 방

식보다 높은 정확도와 높은 품질의 정밀도를 제공한다.

2. 연구목적

치과용 보철물의 적합 정밀도를 높이기 위해서는 제

작 가공 방식이 중요한 시점에서 치과용 임플란트 어버

트먼트의 제작 방식에 따라 정밀도에 대한 실험을 실시

하면서 다음의 목적을 달성하고자 한다.

첫째, 치과용 보철물의 적합도에 영향을 미치는 변연과

구치부의 교합면의 적합도에 대해 환봉밀링방식과

CNC 밀링방식 중 어느 방식으로 제작하는 것이 오차도

적고 정확하게 어버트먼트 제작을 하는데 유용한지를

알아보고자 한다.

둘째, 임플란트 보철물을 제작하는 치과기공사에게 어

버트먼트를 사용하는 목적에 따라 적합한 제작 방식을

선택할 수 있도록 본 연구를 토대로 정보를 제공하고자

한다.

Ⅱ. 연구 방법

 1. 연구 설계

치과기공계의 혁신적인 기술변화와 직무 변화는 ICT

기반의 작업방법의 전환과 다양한 재료의 사용 및 가공

방식의 전환이 가져왔다.

임플란트 맞춤형 어버트먼트에서 사용하는 가공방식

은 환봉가공기와 CNC 밀링기 방식을 통해서 일반적으

로 제작이 된다. 환봉 가공기는 높은 속도로 회전하는

환봉을 이용하여 어버트먼트를 제조하며, CNC 밀링기

는 컴퓨터 제어 시스템을 이용하여 어버트먼트를 정교

하게 가공하기 때문에 제조 방식에 따라 어버트먼트의

정밀도와 오차는 다를 수 있다.

본 연구에서는 어버트먼트의 제조 과정에서 발생하는

오차를 최소화하고, 제조 된 어버트먼트의 정밀도를 평

가하기 위해서 두 가지 가공방식을 통한 실험과 측정을

수행하여, 환봉가공기와 CNC 밀링기를 사용하여 제조

한 어버트먼트를 정밀도 차이를 비교 분석 하였다. 가공

된 두 종류의 어버트먼트의 적합 정밀도 측정은 정확한

위치와 각도를 측정하였고 차이 검증을 실시하였다.

2. 시편제작 및 연구절차

시편 제작을 위해서 동일한 재료를 이용해서 환봉방식

으로 밀링한 어버트먼트 5개의 시편과 CNC 밀링 방식

으로 제작한 5개의 어버트먼트 시편을 제작 하였다. 블

록 형태로 재료가 공급되는 환봉 방식의 어버트먼트의
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제작 방식을 통해서 원하는 치과보철물을 얻으려면 밀

링과 그라인딩 방식이 필수적이라서 상대적으로 많은

재료가 사용되고 버려지는 단점이 있다.

또한 밀링시 사용되는 툴(bur)의 소모로 인한 주기적인

교체나 교환이 필요하며, 툴의 경로를 고려하여 보철물

을 제작하는 과정이 다소 복잡할 수 있다. 하지만 환봉

가공방식도 아직까지 치과기공 임상에서는 많이 사용되

는 제작 방법 중 하나이므로 본 연구에서는 술자인 치과

기공사에게 정확한 정보 제공을 통해 노차를 최소화 할

수 있는 방식을 알아보고자 한다.

환봉밀링기와 CNC 밀링기를 사용하여 제작된 치과용

어버트먼트의 적합 정밀도에 대한 연구는 치과 임플란

트 보철물 제작의 성공에중요한 역할을 하기 때문에 아

래의 사항을 고려하면서 어버트먼트 시편을 제작하는데

주의하여야 한다.

3. 자료 분석

첫째, 환봉가공방식 및 CNC 밀링기를 사용하여 제작하

는 어버트먼트는 같은 재질의 재료를 사용하여 재료 간

특성의 변형 등 오차가 발생하지 않게 한다.

둘째, 어버트먼트의 적합 정밀도가 낮을 경우, 치아와

임플란트 사이에 빈 공간이 생길 수 있어서 어버트먼트

의 적합 정밀도에 관해서는 치과용 CAD/CAM을 활용

하여 오차나 차이가 얼마나 발생하는지를 측정한다.

셋째, 어버트먼트는 다양한 크기와 형태를 가지고 있으

며, 이를 정확하게 제작하기 위해서는 CAD/CAM 및

CNC 기술의 정확도와 안정성이 필요하므로 동일한 술

자인 치과기공사가 동일한 방식으로 밀링을 한다.

앞서 제작된 10개의 실험모형을 이용하여 치과용 스캐

너(3Shape)을 이용하여 스캐닝을 실시하였고, 디지털

모형으로 변환을 하였다. 변환된 10개의 디지털 모형에

치과보철물을 디자인 하였는데, 본 연구에서는 임플란

트 상부구조물을 만들기 위한 어버트먼트로 디자인을

하였다.

디자인과 관련된 사항들은 제조회사의 권장 사항에 따

라서 실시하였다.

준비 된 시편들을 대상으로 변연 간격을 측정하고 특히

정확도에 중요한 요소인 변연(margin)과 교합면 부위의

평균을 측정하였고, 같은 측정 방법을 5차례 반복 측정

을 하여 오차를 최소화 하도록 평균값을 측정하였다.

그림1에서와 같이 제작된 가공방식이 다른 시편을 육안

으로 변연의 정밀도를 파악하기는 어려웠다. 다만 우측

의 CNC 밀링방식으로 제작한 어버트먼트의 경우는 환

봉 가공방식으로 제직 된 어버트먼트 보다는 변연의 선

명도가 육안으로 볼때에도 날렵하게 제작이 되었고, 치

과용 CAD/CAM으로 디지털화하여 볼때는 변연의 정밀

도가 확연히 차이가 났다.

그림 1. 환봉밀링가공(어바우트먼트(좌), CNC밀링가공 어버
트먼트(우)
Figure 1.Round bar milling abutment(left), CNC milling
abutment(right)

Ⅲ. 연구결과

밀링 방식이 다른 각각 5개씩의 어버트먼트를 실험하

고자 대상에 따라서 2개의 비교군이 제작이 되었다. 측

정 방법은 결과물을 스캔하고 medit 프로그램을 사용하

여 측정하였다. 측정면의 중심을 기준하여 측정하는 방

식으로 측정면은 교합면과 마진면으로 선정을 하였다.

치과용 어버트먼트에서 가장 정밀성이 요구되는 부분

이 마진(Margin)과 교합면의 크기 및 변형에 대한 부분

이기 때문이다. 검증을 실시한 결과는 아래 표 1과 같게

나타났다.

본 연구에서는 비모수검증인 Mann-Whitney 검정을

통해 차이를 검정하였다. Mann-Whitney 검정은 데이

터들을 순위 별로 나열시켜놓고 각집단의 순위 합계로

부터 집단별로 U 값을 계산하여 검증하는 방식으로 정

규성이 검정되지 않는 데이터를 검정할 수 있다.

검증 결과 두집단의 분산은 큰차이가 없었지만, 두 집

단의 변연간격의 차이는 유의한지 알아보기 위하여 독

립표본 t검정을 수행한 결과 환봉밀링 방식보다는 CNC



A Study on the Accuracy of Dental Abutments Manufactured by the Dental CAD/CAM Round Bar Milling Method and CNC 

Milling Machine

- 70 -

밀링방식이 유의미한 결과로 나타났다.

표 1. 치과용 어버트먼트의 변연 비교
Table 1. Comparison of the margin mask of dental abatements

Margin (mm)

CNC Milling Round Bar Milling

1 0.009 1 -0.01

2 0.005 2 -0.01

3 0.008 3 -0.02

4 0.01 4 -0.02

5 0.009 5 -0.02

Average 0.0082 Average -0.016

Mann-Whit

ney U
0.000 p 0.008

변연의 경우 Mann-Whitney 검정 결과 통계적인 유의

한 차이(p>0.008)가 나타났다.

치과용 어버트먼트에서 가장 정밀성이 요구되는 교합면

의 크기 및 변형에 대한 검증은 아래 표 2와 같게 나타

났다.

표 2. 치과용 어버트먼트의 교합면 비교
Table 2. Comparison of occlusal surface of dental abatements

occlusal surface (mm)

CNC Milling Round Bar Milling

1 0.008 1 -0.008

2 -0.006 2 -0.048

3 0.005 3 -0.02

4 -0.005 4 -0.012

5 0.007 5 -0.03

Average 0.0018 Average -0.0236

Mann-Whit

ney U
0.000 p 0.008

교합면의 경우 Mann-Whitney 검정 결과 통계적인 유

의한 차이(p>0.008)가 나타났다.

Ⅳ. 논의

현재 치과기공계에서 가장 많은 변화의 이슈는 치과보

철물 제작 방식과 실제 임상에서 활용할 때의 적합도 차

이로 치과용 CAD/CAM 같은 디지털이 널리 활용되면

서 이슈화 되고 있다[1]. 현재 치과기공 임상에서 어버

트먼트 제작방식으로 널리 사용되고 있는 치과용 임플

란트의 어바트 먼트의 제작 방식인 환봉가공 방식과

CNC 밀링기를 이용한 방식을 비교 분석한 결과 환봉

가공 방식의 변연부와 교합면 모두 CNC 밀링기를 이

용한 방식 보다 제작된 시편들의 변연간격이 더 큰 값으

로 조사되었는데, 이 결과는 중요한 부분이라 생각된다.

변연 간격은 임플란트 상부 구조물인 보철물의 수명과

직접적인 연관성을 갖는다. 즉, 변연간격이 크면 2차 플

라그의 침착 가능성이 높다고 보고 되었다[2].

2차 플라그의 침착이 높은 것은 결과적으로 보철물의

수명에 부정적인 영향을 미치는 요인으로써 보고 되었

다[3].

선행 연구에 따르면 임상적으로 치과 보철물의 변연

간격으로 제시한 임상적 허용 수치로 다양한 연구 결과

를 보고하였는데, 한 연구에서는 120 µm까지도 허용이

가능하다고 보고 하였다[4].

이외에 200~300 µm까지도 임상적 허용 수치로 보고된

경우도 있다[5].

하지만 변연 간극은 많은 변수들에 의해서 영향을 받

는데, 무엇보다도 치과용 CAD/CAM을 이용하는 경우,

모형 스캐닝 과정과 디자인 프로그램의 활용 과정에서

의 오차 등이 완성 된 최종 보철물의 변연 간격에 왜곡

을 일으킬 수 있다고 보고 하였다[6-7].

본 연구를 통해 나타난 결과를 살펴보면 CNC 밀링 기

를 통해 제작 된 어버트먼트의 적합 정밀도는 환봉가공

방식보다는 CNC 밀링 방식으로 어버트먼트를 가공하

는 제작방식이 치과용 임플란트 치료의 성공과 중요한

관련이 있는 변연과 교합면의 적합도가 우수한 것으로

나타났다[8].

이러한 결과는 어버트먼트가 정밀하게 제작될수록 상

부 연결보철물과의 연결성에 중요한 영향을 미치므로

CNC 밀링 기를 사용하여 고강도 재료를 가공하고, 가공
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과정에서의 진동과 속도 등의 변수를 조절하여 최적의

가공 조건을 찾아내는 것 역시 중요하다.

또한, 가공 후에는 정밀도 측정기기를 사용하여 제작된

어버트먼트의 정밀도를 검증해야 한다. 그리고 기계의

정밀도를 높이기 위해서는, 적절한 윤활과 청소 및 기계

의 정기적이고 체꼐적인 유지보수 등이 필요하다[9].

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 치과기공 임상에서 임플란트 보철물의

어버트먼트 제작 방식으로 널리 사용되고 있는 제작 방

식인 환봉가공 방식과 CNC 밀링기를 이용한 방식을

비교 분석한 결과, 환봉가공 방식보다는 변연부와 교합

면 모두 CNC 밀링기를 이용한 제작 방식이 제작된 시

편들의 변연 간격이 적고 적합도가 우수한 것으로 조사

되었는데, 이러한 결과는 보철물 제작에 있어서 매우 중

요한 부분이라 생각된다.

최근 다수의 치과기공소에서는 보다 정밀한 보철물제

작을 위해 과감하게 CNC 밀링기를 이용한 방식으로

어버트먼트를 제작하고 있다. 해당 기술에 의해 제작된

보철물의 변연 간격이 더 우수하고 오차가 적다는 것을

알고 CNC 밀링기를 구입해서 운영하는 추세가 확산되

고 있다. 하지만 CNC 밀링기를 구입하는 비용도 고가이

고, 설치 장소도 넓은 자리를 치지하고 초기 자본 투자

비용이 환봉가공 방식도 보다 비용적 측면에서 높다.

그렇지만 치과의사, 치과기공사, 치과위생사들은 환자

가 만족하는 보철물을 얻기 위해서 전통적인 방식에 의

해 제작되는 환봉방식을 점차로 더 선호하고 있다.

앞으로 선행 연구자들이 제시한 변연 간격의 임상적

허용수치 내에 존재하는 정밀 값에 가까운 치과보철물

을 제작하기 위해서많은연구를 통해 보다 정확하고 유

용한 방식의 치과보철물 제작방식을 연구하고 실제로

임상에서 개선되어야 할 것으로 보인다.
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