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1. 서론

아는 강내에  상악골과 하악골   연에 

한  경 직  다. 아  하는 주 한 고

직  랑질(Enamel)  상아질(Dentin)  체  다  

 달리 가  어 다. 아  내 직  수(Pulp)  

어 , 과 신경  하게 하고 아에 

양  공 한다. 또한, 주 직  악질(Cementum), 주

(Periodontal Ligament), 골(Alveolar Bone), 

(Gingiva) 등  어  들  주  아  지지하는 

역할  한다1,2,3. 게 복 한  어 는 아  물  

각 직별  상 하게 나타나므  아에 한 한 생체역학

 특  도 하 에는 실  많  약  수 고 다. 

특 , 아   등  하  해 는 무엇보다도 미  

아 직에 한 신뢰   실험  Data가 나, 아 직

 미 한 시편  어 움  실험 비  도 등  문  

아 직에 한 연 는 하지 않다.

아 직  미  시편  한 아 특 에 한  

연 는4,5,6  주   보고 , 내  경우 한  

아  상  아 직 특 에 한 연  보고는 거  없다. 

본 연 에 는 한  아 직  생체역학  특  사하

 한  신뢰   고  Data 집  비한 

아  마 크  시험  개 하 다.

2. 치아조직 특성 시험용 마이크로 시험기의 개발

2.1 마 크  시험  본체  주 특

본 연 에  개 한 아 직 특  시험  마 크  시험  

(Fig. 1) 는 동 Software Control  가능하 , 비  

Hardware  주  능  다 과 같다.

•  사  량 2  하  고 한 고강  프

• 비  변  보강하  한 2  보강 Column 

• 고    실험  한 Chamber 사

•  량 사  한  Single Column Type

• 변  도  한 고  Ball Screw 사

• 한 변 어  한 Servo Motor 사

• 프  체  수평 능과 동  한 동 퀴

• 고 해능 Encoder(검  거리: 0.041㎛) 

2.2 Controller System

  본 비에 비  Nexcade Digital Controller는 High-Speed 

closed-Loop Control  가능한  Controller  Static 

 Dynamic 시험 에 겸  사 할 수 도  개 었다. 

 Controller는 Function Generation, Data Acquisition, 

Transducer Conditioning 능  포함하여 든 재료 시험  

가능하도  계 었다. Controller  는 Modular Type

 쉽게  가능하 , Data  LAN  한 TCP/IP 

식  하 다. 특 , Conditioner는  4개  착할 

수 도  계 었  크게 Power Supply Module, Processor

Module, Conditioner Module  하 다 (Fig. 2). 

2.3 고  Data Acquisition  처리 능

본 비에 비  Data Acquisition System  하 , 변 , 

Strain  10 kHz 지 수집 가능하  Acquisition Rate  시험 

도 에 변경  가능하다. 또한, 도  물 보 (UTS, YS, 

EL, PL, E, Elongation등) 에 하여 동계산  가능하 , 

건에 라 실험 료(실험 료 건 , 각Limit )

시 Data 취득 지 능  비하 다. 동시에, Data Filter 

능(Average Filter, Moving Average Filter)  택할 수 

도  Design 하 다. 본 연 에  개  아 직 특  시험

 마 크  시험  주 사양  Table 1과 같다. 

                           

Fig. 1 Micro-Tester with High Rate Data Acquisition System

Fig. 2 Controller System (Back Panel) 

Table 1 Summary of Main Specification
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3. 치아조직 미세 시편용 Grip & Jig 개발

3.1 Grip & Jig  주 특  

아 직  특 에 하여 신뢰   생체역학  특  

도 하  해 는 아  고 직 ( 랑질, 상아질)  한 

미  시편  한  다. 본 비  하여, 

아 직  미 시편에 한 , 압 , 시험  가능한 

Grip & Jig  신규  개 하 다 (Fig.3).  시험  경우, 

미 한 시편 (□0.5mm×6 mm)  시험 도 에 시편  Slip 

 지하도  Screw 고  Type  계하 고, 착 시 시편  

상  지하  해  Guide Box  개 하 다. 압  시험

 경우에는, 압 시편(□1.5mm×4 mm)  압 과 에  상하

 Alignment 보  하여  Tilting Type  상  Grip 

& Jig  계하 고, 시험편  비산 지  하여 아크릴 

커  착하 다.  시험  경우, 시편(□

0.9mm×11 mm)   탈 지  한 Stopper  하 고, 

4  시험 건  고 하여 Guide Bar Type  계하 다.  

      

 a. Tension      b. Compression     c. Bending       

Fig. 3 Grip & Jig for Material Tests 

 3.2 시험 비 (Grip & Jig 포함)   검

 본 비   하  하여 아 직  미 시편 

크  동 한    시험  체시편 (재질: Al 2024-T4)

 하여 실험  진행하 다. 실험 결과  고찰한 결과, 

 실험에 는 물  상  게 얻어 지만,  

실험에 는 사한 물  었다 (Fig. 4, Table 2). 는 

 시편  Jig 물림 에  시편  고  안  했  

것  , 시편 양 끝단에 착 등  고   

가하는 것  검 하 다. 하지만, 시편 고  필 한  

실험에 는 양 한 결과가 얻어  본 연 에  개 한 마 크  

시험   미  시편   Grip & Jig  능에 어  

 었다.     

a. Tension  

b. Bending        

Fig. 4 Material Test Results by Micro-Tester

 Table 2 Comparison of Material Test Results         

               

4. 결론

본 연 에 는 아 직 시편  생체역학  특  시험7,8,9 

 가능한 고 도  고  Data 집  비한 아 직 

특   마 크  시험  개 하 다. 특 , 미 한 크  

갖는 아 직 시편  특  시험  극한  경  고 하여 

신뢰   , 압 ,  시험   Grip & Jig  

개 하 고, 미  크  재 체 시편  하여 개 한 

시험 비   검 하 다. 향후, 본 시험 비  하

여 한  아 물  Data-Base  하여 아  고

직( 랑질, 상아질)에 한 특  사할 다.

후기

본 연 는 본 연 는 한 생산 술연 원 청 생산시스  

개 사업  연 비 지원  아 수행하 다 (과 : 

09-EO-1-0004).
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물성Data

(Al 2024-T4)

Micro-tester 

도출Data

Tension Bending Tension Bending

최대인장강도 > 481 MPa >160 MPa 370 MPa 172 MPa

항복강도 > 363 MPa >121 MPa 240 MPa 124 MPa

연신률 > 10% >10% 12% 7%
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