
년 월2010 2

사학 논문

수종 니 티타늄 폐-

스프 하 특-

비

년 월2010 2 25

조 학 학원

치 학 과

아

[UCI]I804:24011-200000239409



수종 니 티타늄 폐-

스프 하 특-

비

Load-deflection characteristic and

plastic deformation of NiTi closed coil springs

년 월2010 2 25

조 학 학원

치 학 과

아



수종 니 티타늄 폐-

스프 하 특-

비

수

논문 치 학 사학 논문 제출함.

년 월2009 10

조 학 학원

치 학 과

아



아 사학 논문 함.

원 조 학 수 상

원 조 학 수 흥

원 조 학 수

년 월2009 11

조 학 학원



- i -

차

문초 ····························································································································ⅳ

.Ⅰ ······························································································································1

연 료.Ⅱ ··········································································································2

연 적.Ⅲ ··························································································································5

총 고안.Ⅳ ················································································································13

결V. ······························································································································16

참고문헌································································································································17



- ii -

차

Table 1. NiTi closed coil springs used in this study --------------------- 2

Table 2. Characteristics of load/deflection curves of NiTi springs at

15 mm extension ------------------------------------------------- 5

Table 3. Transformation threshold point (σSIM) of NiTi springs ---------- 10

Table 4. Reverse transformation finish point (σR) of NiTi springs ------- 10

Table 5. Hysteresis of NiTi springs ------------------------------------- 11

Table 6. Plastic deformation of NiTi springs ---------------------------- 12

Table 7. Plastic deformation after 4 weeks of extension------------------ 12



- iii -

차

Fig. 1. A, Schematic drawing of universal testing machine and water bath

setup.

B, Jigs used in this study. -------------------------------------- 3

Fig. 2. Load-deflection curve illustrating superelasticity of NiTi

spring.----------------------------------------------------------- 4

Fig. 3. Load-deflection curves of NiTi springs. -------------------------- 6

Fig. 4. Change of transformation threshold point and reverse transformation

finish point according to the amount of spring extension. -------- 9



- iv -

ABSTRACT

Load-deflection characteristics and

plastic deformation of

NiTi closed coil springs

Son, Ah-Young, D.D.S., M.S.D.

Director : Prof. Lim, Sung-Hoon, D.D.S., M.S.D., Ph.D.

Department of Dentistry,

Graduate School of Chosun University

NiTi closed coil springs were reported to have relatively constant unloading

forces (superelasticity). However, the characteristics of NiTi closed coil

springs from various manufacturers have not been elucidated. The purpose of this

study was to compare load-deflection characteristics of various NiTi closed coil

springs and to find out the optimal range of extension. Seven kinds of NiTi

closed coil springs from five manufacturers were tested. Load deflection curves

were obtained at extension ranges from 2 mm to 30 mm. Also, springs were kept

extended during 4 week period, and then load deflection curves were obtained

again. Sentalloy (Tomy) and Jinsung blue (Jinsung) showed superelasticity in

every extension ranges tested and showed plastic deformation less than 1 mm.

Ni-Ti (Ormco) showed superelasticity only after the springs were extended at or

more than 10 mm, thereby meaning that clinicians should extend these springs at

or more than 10 mm to utilize the superelasticity. Orthonol (RMO) and Nitanium

(Ortho Organizers) did not show superelasticity. After 4 week extension, all

springs showed plastic deformation less than 1 mm when the extension was at or

under 25 mm. The superelastic behavior of NiTi closed springs were different

among various NiTi spring products, and some NiTi closed springs failed to show

superelasticity.
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I.

니 티타늄 합 스 스강 타 티타늄 등에 비해 낮 탄 계수 넓- , -

동 가 초탄 열탄 상 억 과 갖는다 러한 특, , .

해 니 티타늄 합 치과 정학 역에 나 스프 태-

널 사 고 다 니 티타늄 합 사 트 스 나 트 가. -

상 니고 고 과 에 라 상전 나타내는 특 보

다.1,2 에 한 상전 는 낮 에 사 트상 존 하다가

가 상승하 스 나 트상 하는 것 고 에 한 상전 는 스 나

트 상에 힘 가할 적 사 트 상 하는 것 러한

사 트 생 과 과정에 해(stress-induced martensite)

에 계없 정한 힘 나타내는 초탄 휘 다.3,4

니 티타늄 합 초탄 하 곡 에 량 가해 하- -

거 정한 특 탄역 나타내는 것 다.5,6 는 치과 정 역에 사

생 적 고 과적 치아 동 한 약하고 적 힘 가할 수

미한다.7

정 니 티타늄 스프 년 등- 1988 Miura 8에 해 처 개 었 ,

초탄 과 가 스프 규격에 라 초탄 보 는 간과 휘하

는 힘에 차 가 다.9 니 티타늄 스프 스 스강 스프 과 탄-

체 에 비해 간 힘 가하 라 그 물 적 특 정하게 색

침착과 산 에 상 없 정한 물 적 특 하

에 라 힘 가 나타난다.10

러한 점 문에 정치료시 주 역학 한 치 공간 폐 과정에

시간 경과에 힘 실 큰 탄 체 보다는 탈하 과정에 보다 정한

힘 휘하 적 폐 니 티타늄 스프 널 사-

고 다.11

최근에는 많 사들 니 티타늄 스프 제 하여 매하고 나-

각 제조사에 스프 특 에 한 연 는 족하다 라 본 연 에 는.

수종 폐 니 티타늄 스프 들 하 특 과 에 해- -
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비 하고 각 스프 상적 적 가능한 신 에 해 알아보고 하

다.

연 료II.

연 료1.

다 개 제조 사에 생산 종 폐 니 티타늄 스프 연7 -

료 사 하 다(Table 1).

Table 1. NiTi closed coil springs used in this study

†, Inner diameter of the spring

‡, Force level described by the manufacturer

Spring Manufacture Wire Inner ∅† Length Force‡

Sentalloy blue Tomy Inc, Tokyo, Japan .009" .036" 9 mm 100g

Sentalloy yellow Tomy Inc, Tokyo, Japan .010" .036" 9 mm 150g

Sentalloy red Tomy Inc, Tokyo, Japan .010" .036" 9 mm 200g

Jinsung blue

(Light)
Jinsung, Ewang, Korea .009" .030" 8 mm 100g

Ni-Ti medium Ormco, Glendora, CA .010" .030" 12 mm N/A

Orthonol RMO, Denver, CO .010" .030" 9 mm N/A

Nitanium
Ortho Organizers Inc,

San Marcos, CA
.010" .030" 12 mm N/A
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연2.

하 시험2-1. -

만능물 시험 (LF Plus
Ⓡ 하여, Lloyd instruments Ltd, Hampshire, UK)

하 곡 측정하 다 실험 조절 해 순 항 수조- . (CW-20G,

내에 시험 그 착하 고 상 그는 알루Jeiotech, Seoul, Korea)

미늄 제 하 다 량 사 하(Fig 1). 10N load cell , 2 mm/min

실험하 다 경에 각 종 개씩 시cross-head speed . 37 3℃

신 시 하 곡 얻었2mm, 5mm, 10mm, 15mm, 20mm, 25mm, 30mm - ,

신 시킨 동 한 신 시킨 상태에 에 주간 시킨37 4℃

다시 처 과 동 한 하 시험 시행하 다- .

Fig 1. A, Schematic drawing of universal testing machine and water bath

setup.

B, Jigs used in this study.
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또한 하 곡 에 상에 상 태 시 하는- austenite martensite

점 태 계점(Transformation threshold point : σSIM 상에) martensite

상 역 태가 료 는 점 역 태종료점austenite (Reverse transformation

finish point : σR 정하여 그 점에 하 과 값 측정하 다) (Fig

2).
11,12 상 양 각 신 량 간점에 하 시 탈(hysteresis)

하 시 힘 차 측정하여 하 다.

Fig 2. Load-deflection curve illustrating superelasticity of NiTi spring.

σSIM : Transformation threshold point

σR : Reverse transformation finish point

PD : Plastic deformation

측정2-2.

하 시험에 탈하 시 힘 었 스프 찰하여- 0

시점 스프 가 신 시 점 보다 경 러한 차 만큼,

나타난 것 단하 다(Fig 2).

또한 주 동안 신 시킨 정 측정하 하여 첫 째 신 시4

킨 주간 신 시 시킨 스프 스캐너4 (Expression 1600

스캔하여Pro, Epson Korea, Seoul, Korea) Adobe Photoshop Pro(Adobe, San

프 그램에 하여 스프 계측하Jose, CA, USA) ruler tool

여 주간 신 시킨 가 량 측정하 다4 .
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연 적III.

하 시험1. -

제조사에 스프 차1-1.

경에 곱 가 종 니 티타늄 스프 시험 해37 -℃

하 곡 한 결과는 과 같다- Table 2, Fig 3 . Sentalloy blue,

에 는 든 신Sentalloy yellow, Sentalloy red, Jinsung blue 2mm 30mm

에 초탄 탄역 존 하 다 는 신 시에는. Ni-Ti medium 2mm 5mm

초탄 탄역 존 하 않았 나 신 시 는 초탄 탄역 존 하10mm

고 초탄 탄역 존 하 않았다Orthonol, Nitanium .

Table 2. Characteristics of load/deflection curves of NiTi springs at 15 mm

extension

*Loading and unload force were measured at 7.5 mm extension from the

load/deflection test to 15 mm extension.
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Fig 3. Load-deflection curves of NiTi springs. X axis: deflection (mm), Y

axis: Load (N)

1 cycle : initial test

2 cycle : after 4 weeks extension

에 는 태Sentalloy blue, Sentalloy yellow, Sentalloy red, Jinsung blue

계점(Transformation threshold point : σSIM)과 역 태 종료점(Reverse

transformation finish point : σR 하게 찰 었 나 에) , Ni-Ti medium

는 상전 가 만한 곡 나타나 곡 곡점에 개 접

등 점 σSIM과 σR 정 하 고 나 종 스프 에 는, σSIM

과 σR 찰할 수 없었다(Fig 2). σSIM 에Sentalloy spring 0.1 ~ 0.4mm

신 량에 나타났고 에 는 신 량1.1 ~ 2.3N , Jinsung blue 0.2 ~ 0.4mm

에 나타났 에 는 신 량에0.9 ~ 1N , Ni-Ti medium 3 ~ 3.4mm 1.6

나타나 에 는 상만 신 시~ 1.8N , Sentalloy Jinsung blue 0.4mm

초탄 나타나 시 하는 에 는 상 신 시 야 초탄, Ni-Ti medium 3mm

나타나는 것 나타났다. σSIM 총 신 량과 무 하게 정한 값 보

, σR 신 량 가함에 라 가 찰 었다 태 계점과 역 태 종.

료점 측정 다 개 제 에 신 시 는 역 태 종료점 가 미20mm

미하 다 그러나 는 보다 격한 보 다. 25mm . Sentalloy blue,

에 는Sentalloy yellow, Sentalloy red, Jinsung blue σR 신 량 0.1 -

거 정하 나 신 량 커 수 하 값 점 적 감0.4mm
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어 에 감 었고 에 는Sentalloy spring 2.1N 0.2N , Jinsung blue 1N

에 감 었다 에 는0.6N . Ni-Ti medium σR 신 량 에1.9mm 3.5mm

격히 가 었 하 값 에 감 었다, 1N 0.6N (Tables 3 and 4, Fig

신 시킨 경 에는 역 태 종료점 하4). Ni-Ti medium 2mm, 5mm, 30mm

않아 측정할 수 없었다.

Fig 4. Change of transformation threshold point (σSIM) and reverse

transformation finish point (σR) according to the amount of spring

extension. X axis: deflection (mm), Y axis: Load (N)

σSIM L: transformation threshold point load

σSIM E: transformation threshold point extension

σR L: reverse transformation finish point load

σR E: reverse transformation finish point extension

* It was not measured because 2 mm, 5 mm σSIM and 2 mm, 5 mm, 30 mm σR of

NiTi medium was not measured due to its ambiguity.
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Table 3. Transformation threshold point (σSIM) of NiTi springs

Table 4. Reverse transformation finish point (σR) of NiTi springs

Extension

(mm)
Sentalloy blue

Sentalloy

yellow
Sentalloy red Jinsung blue Ni-Ti medium

2 mm 0.27 ± 0.03 0.33 ± 0.04 0.32 ± 0.06 0.19 ± 0.02 -

5 mm 0.24 ± 0.03 0.32 ± 0.07 0.26 ± 0.03 0.22 ± 0.03 -

10 mm 0.27 ± 0.05 0.32 ± 0.04 0.27 ± 0.05 0.23 ± 0.06 1.96 ± 0.03

15 mm 0.35 ± 0.04 0.37 ± 0.03 0.30 ± 0.09 0.26 ± 0.03 2.10 ± 0.16

20 mm 0.28 ± 0.05 0.39 ± 0.04 0.29 ± 0.01 0.30 ± 0.01 2.35 ± 0.18

25 mm 0.36 ± 0.08 0.40 ± 0.00 0.16 ± 0.03 0.33 ± 0.06 3.50 ± 0.17

30 mm 0.35 ± 0.06 0.26 ± 0.05 0.18 ± 0.03 0.30 ± 0.04 -

Load(N) Sentalloy blue
Sentalloy

yellow
Sentalloy red Jinsung blue Ni-Ti medium

2 mm 1.08 ± 0.05 1.65 ± 0.05 2.07 ± 0.10 0.97 ± 0.01 -

5 mm 1.03 ± 0.04 1.49 ± 0.04 2.01 ± 0.09 0.95 ± 0.01 -

10 mm 0.99 ± 0.01 1.46 ± 0.02 1.97 ± 0.04 0.92 ± 0.02 1.00 ± 0.07

15 mm 0.92 ± 0.02 1.33 ± 0.04 1.81 ± 0.06 0.90 ± 0.02 0.98 ± 0.06

20 mm 0.86 ± 0.02 1.15 ± 0.01 1.66 ± 0.01 0.86 ± 0.01 0.80 ± 0.04

25 mm 0.73 ± 0.02 0.77 ± 0.01 1.03 ± 0.09 0.78 ± 0.01 0.60 ± 0.07

30 mm 0.48 ± 0.01 0.23 ± 0.04 0.22 ± 0.02 0.60 ± 0.01 -
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신 시 상 거 찰 않았고 신 시2mm (hysteresis) , 5mm

에는 Sentalloy blue, Sentalloy yellow, Sentalloy red, Jinsung blue, Ni-Ti

에 찰 었다 신 시에는medium 0.09 ~ 0.43N . 10mm Sentalloy

가 가 큰 보 고 신 시에는 에yellow 15mm, 20mm Ni-Ti medium

가 큰 찰 었 신 시에는 에 가25mm, 30mm Sentalloy red

큰 찰 었다(Table 5).

Table 5. Hysteresis of NiTi springs (unit: N)

주간 스프 신 시 한 스프 하 곡 비1-2. 4 -

첫 째 하 시험 시행한 스프 하 시험시 신 량과 같- -

신 시 주간 한 하 시험 다시 시행한 결과는4 - Fig 3

과 같다 든 스프 든 에 주 하 값 첫 째 실험시 하. 4

값보다 값 보 다 특히 탈하 시보다 하 가할 값 크게 감.

었다 는 신 시. Sentalloy blue, Sentalloy yellow, Sentalloy red 15mm

하 시 곡 하 시 곡 어나 하 값 나타2mm, 5mm, 10mm

내었고 신 시 하Jinsung blue, Ni-Ti medium, Orthonol, Nitanium 20mm

시 곡 하 시 곡 어나 하 값2mm, 5mm, 10mm, 15mm

나타내었다.

product 2 mm 5 mm 10 mm

Sentalloy blue 0.10 ± 0.01 0.30 ± 0.02 0.44 ± 0.01

Sentalloy yellow 0.14 ± 0.03 0.43 ± 0.01 0.63 ± 0.00

Sentalloy red 0.14 ± 0.01 0.39 ± 0.02 0.56 ± 0.02

Jinsung blue 0.02 ± 0.01 0.09 ± 0.00 0.18 ± 0.01

NiTi medium 0.00 ± 0.01 0.27 ± 0.02 0.51 ± 0.13

Orthonol 0.01 ± 0.00 0.08 ± 0.02 0.27 ± 0.01

Nitanium 0.02 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.32 ± 0.01

product 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm

Sentalloy blue 0.55 ± 0.02 0.68 ± 0.05 0.98 ± 0.12 1.33 ± 0.06

Sentalloy yellow 0.78 ± 0.04 1.09 ± 0.02 1.63 ± 0.16 2.65 ± 0.16

Sentalloy red 0.81 ± 0.02 1.24 ± 0.11 2.04 ± 0.05 3.05 ± 0.04

Jinsung blue 0.25 ± 0.01 0.32 ± 0.02 0.52 ± 0.02 0.84 ± 0.03

NiTi medium 0.85 ± 0.05 1.07 ± 0.11 1.37 ± 0.07 2.09 ± 0.04

Orthonol 0.46 ± 0.05 0.70 ± 0.01 1.20 ± 0.13 1.95 ± 0.32

Nitanium 0.50 ± 0.04 0.80 ± 0.17 1.35 ± 0.15 2.02 ± 0.39
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2.

처 하 시험에 내 신 에 는 든 스프 에- 20mm 1mm

하 나타났 나 신 시 경25mm 30mm Ni-Ti medium,

에 상 나타났 신 시에는Orthonol, Nitanium 1mm 25mm

신 시에는 가 큰 보 다Nitanium, 30mm Ni-Ti medium (Table

6).

주 동안 신 정 측정한 결과 내 신 에 는4 25mm

든 에 하 나타났 나 신 시에는1mm 30mm Orthonol,

각각 보 고 가Nitanium 0.97mm, 1.27mm Ni-Ti medium 4mm

큰 보 다(Table 7).

Table 6. Plastic deformation of NiTi springs (unit: mm)

* Plastic deformations at 2 mm, 5 mm, 10 mm extensions were negligible.

Table 7. Plastic deformation after 4 weeks of extension (unit: mm)

* Plastic deformations at 2 mm, 5 mm, 10 mm extensions were negligible.

product 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm

Sentalloy blue 0.05 ± 0.04 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.03 0.00 ± 0.00

Sentalloy yellow 0.09 ± 0.04 0.09 ± 0.08 0.05 ± 0.04 0.00 ± 0.00

Sentalloy red 0.05 ± 0.06 0.02 ± 0.02 0.00 ± 0.00 0.01 ± 0.02

Jinsung blue 0.05 ± 0.00 0.22 ± 0.19 0.11 ± 0.05 0.17 ± 0.15

NiTi medium 0.15 ± 0.02 0.36 ± 0.13 1.17 ± 0.11 3.92 ± 0.16

Orthonol 0.11 ± 0.06 0.48 ± 0.09 1.34 ± 0.19 3.61 ± 0.66

Nitanium 0.17 ± 0.07 0.75 ± 0.20 2.01 ± 0.71 3.66 ± 2.08

product 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm

Sentalloy blue 0.17 ± 0.12 0.07 ± 0.06 0.50 ± 0.87 0.10 ± 0.17

Sentalloy yellow 0.10 ± 0.10 0.23 ± 0.06 0.33 ± 0.06 0.20 ± 0.17

Sentalloy red 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.10 0.17 ± 0.15 0.60 ± 0.20

Jinsung blue 0.07 ± 0.12 0.10 ± 0.10 0.10 ± 0.10 0.13 ± 0.06

NiTi medium 0.17 ± 0.06 0.30 ± 0.17 0.63 ± 0.25 4.00 ± 1.44

Orthonol 0.10 ± 0.00 0.47 ± 0.12 0.50 ± 0.10 0.97 ± 0.06

Nitanium 0.17 ± 0.06 0.40 ± 0.00 0.60 ± 0.10 1.27 ± 0.15
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총 고안IV.

니 티타늄 합 하 곡 에 특 수 역 갖는 초탄- -

가 에 라 량 해 하 거 하 않게 다 주 역학.

한 치 공간 폐 과정에 정한 힘 적 하 해 니 티타늄-

스프 사 고 다 적 전치 동 한 공간 폐. 6

해 는 측당 정 힘 필 하다고 알 져150 ~ 200g
13 Newton

산하 약 다 제 치 치 상악 전치 주 역학 하1.5 ~ 2N . 1 6

여 견 시에 스프 적 할 경 한 남 균 치아크, 14

하여 상악 측절치 견치 사 에 제 치 최 거hook 1 hook

는 계산 수 다28mm .15 거 에 니 티타늄 스프 체 뺀-

값 스프 신 량 다 스프 가. 8mm Jinsung blue 12mm

제 한 나 스프 는 므 크라Ni-Ti medium, Nitanium 9mm

존 하 않는다고 가정하 경 스프 신 량 측할 수16 ~ 20mm

다 또한 제 치에 스프 적 할 경 상악 측절치 견치 사. 2 ,

에 제 치 최 거 는 계산 수 다 본 연 에hook 2 hook 38mm .

는 스프 최 신 량 계산하여 스프 신 에30mm 2mm 30mm

정하 다.

에 는Sentalloy blue, Sentalloy yellow, Sentalloy red, Jinsung blue 2mm

든 에30mm 초탄 탄역 존 하 다 는. Ni-Ti medium 2mm

신 시에는 초탄 탄역 찰 않았 나 신 시 는 초탄5mm 10mm

탄역 찰 었다 사하게 수종 니 티타늄 폐 스프 에. -

한 하 시험에 압축 스프 만 뚜 한 초탄 탄역- Sentalloy

보 다고 보고 다.16 태 계점(σSIM 신 량에 계없 정한 수)

보 나 역 태 종료점(σR 신 량 가함에 라 하 다) .

는Sentalloy blue, Sentalloy yellow, Sentalloy red, Jinsung blue σR 값

거 정하 나 하 값 점 적 감 었는 는 신

량 가할수 커 문 것 생각 다 러한 상 스 나 트 니.

티타늄 어에 양 가할수 같 량에 탈하 시 힘 감-
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하 다고 보고한 등Burstone
17 연 같 결과 다 본 연 에. Ni-Ti

신 량 가할수medium σR 값 점 적 가 고 하 값 약간

감 었는 는 에 가 큰 문 생각 다, Ni-Ti medium .

신 시15mm σR 에 는 점 었고Jinsung blue 0.35mm, 0.92N Ni-Ti medium

점 계측 었다 에 는 정2.1mm, 0.98N (Table 4). Jinsung blue 0.35mm

신 량 감 경 에 초탄 휘 힘 었 나0.92N Ni-Ti

에 는 어나 하 신 량 감 역 태가 종료medium 2mm

어 힘 격히 감 었다 본 연 에 신 량 가할수. Ni-Ti medium σR

값 점 적 가 고 하 값 약간 감 었는 는, Ni-Ti

에 가 큰 문 생각 다 신 시medium . 15mm σR Jinsung

에 는 점 었고 점 계blue 0.35mm, 0.92N Ni-Ti medium 2.1mm, 0.98N

측 었다 에 는 정 신 량 감 경 에 초탄. Jinsung blue 0.35mm

휘 힘 었 나 에 는 어나0.92N Ni-Ti medium

하 신 량 감 역 태가 종료 어 힘 격히 감 었다2mm .

등Samules 18,19 치 공간 폐 해 Sentalloy yellow(150g), Sentalloy

같 니 티타늄 스프 사 한 경 나 탄red(200g) - Sentalloy blue(100g)

사 한 경 보다 치 공간 폐 가 하게(Alastik, 3M Unitek)

빨랐다고 보고한 다 또한 등. Dixon 10 사 한 경Sentalloy red(200g)

에 탄 체 나 사 한 경 보다 치 공간 폐(RMO) active ligature

가 하게 빨랐다고 하 다 그러나 등. Nightingale 21 니 티타늄 스프-

과 탄 체 힘 실 각각(Orthocare, Bradford, UK) (Orthocare) 48%,

사하 주당 치공간 폐 는 각각 한 차 가47% 0.26mm, 0.21mm

없었다고 주 하 다 러한 상 결과는 가 빠 다는 보고들.
10,18,19에 사

한 스프 초탄 갖는 스프 었 차 가 없다는 보고, 20에 사

스프 아 초탄 갖 않는 니 티타늄 스프 어 힘 실-

컸 문 수 다 수종 니 티타늄 조사한. - bending property

연 6에 는 초탄 나타내 않는 에RMO Orthonol Ormco Ni-Ti

초탄 나타낸다고 보고하 다 본 연 에. Sentalloy blue,

에 는 든 에 초탄Sentalloy yellow, Sentalloy red, Jinsung blue

나타났고 거 없었 에 는 신 시 는Ni-Ti medium 10mm

초탄 탄역 존 하나 크게 나타났고 과 에 는Orthonol Nitanium
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한 초탄 나타나 않았 량 컸다.

처 하 곡 과 주간 스프 신 시 한 스프 하- 4 -

곡 비 하 든 스프 든 신 량에 주 하 값 첫 째4

실험시 하 값 보다 값 보 다 특히 탈하 시보다 하 가할 값.

크게 감 었다 치 공간 폐 시 힘 휘 는 것 하 시 힘보다는.

탈하 시 힘과 므 치 공간 폐 하 해 니 티타늄 스프-

주 상 적 하여 힘 크 는 크게 하 않 것 상 다 그러나 단4 .

단한 식물 나 에 해 스프 과 하게 늘어나

수 므 상적 적 할 경 여 에 한 찰 필 하

다.

등21 니 티타늄계 폐 스프 측정하여 점수 한-

연 에 스프 신 시 가 큰 나타냈고Ormco 20mm 3.6mm ,

다 스프 나타냈Ortho Organizers 3.2mm Tomy

스프 가 보 다고 하 다 본 연 에 첫1.0mm .

째 하 시험에 신 시 경- 30mm Ni-Ti medium, Orthonol, Nitanium

에 상 나타났3mm Sentalloy spring 0 0.1mm～

보 다 주 동안 정 측정한 결과 신 시에는. 4 30mm

사 보 고 처Orthonol, Nitanium 1 2mm , Ni-Ti medium～

신 시 보 고 주간 신 시 하는 동안에30mm 3.92mm , 4

추가적 어나 가 큰 보 다4mm .
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결V.

곱 종 니 티타늄 폐 스프 들- 2mm, 5mm, 10mm, 15mm, 20mm,

신 시킨 하 특 과 량 조사한 결과 다 과 같25mm, 30mm -

결 얻었다.

하 실험 결과 과 에 는 든 에1. - Sentalloy spring Jinsung blue

초탄 탄역 존 하 다 는 는 초탄 탄역 존 하. Ni-Ti medium 10mm

과 에 는 초탄 찰 않았다Orthonol Nitanium .

신 량 가하여 과 는 역 태 종료점2. Sentalloy spring Jinsung blue

값 거 정하 나 역 태 종료점 하 값 점 적 감 었고,

에 는 량 가에 라 역 태 종료점 값 점 적Ni-Ti medium

가 었 나 하 값 약간 감 었다.

에 는 신 시에 하3. Sentalloy spring, Jinsung blue 30mm 1mm

나타났 나 에 는 상 신 시Ni-Ti medium, Orthonol, Nitanium 25mm

상 찰 었다 주 동안 한 비슷한1mm . 4

경향 보 다.

첫 째 하 시험 시행한 주간 스프 같 신 시4. - 4

한 다시 하 시험 시행한 결과 주 하 값 첫 째 실험시- , 4

하 값 보다 값 보 다 특히 탈하 시보다 하 시 힘 크게 감.

었다.

상 결과 종합해 볼 스프 경Sentalloy Jinsung blue 2 ~ 30

신 량 에 는 나 초탄 상실 없 사 할 수mm ,

주간 하여 탈하 시 힘 감 량 크 않 것 생각 다4 .
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