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교정용 archwire와 spring은 가철식장치의 
spring 같은 편측 지지되는 beam과 고정식 장 
치의 archwire 같이 양측 지지되는 beam으로 
나누어 생각할 수 있다(Fig. 1), Force와 
deflectrion은 외적 측정요소이며，내적 stress 

와 strain은 beam의. 길이와 면적을 고려하여， 
force와 deflection으로 부터 계산해 낼 수 있 
다.

교정용 beam 재료의 기본성질에는 
strength，stiff ness/springiness 와 range 가 있 
다. 이러한 성질은 force-def lection 이 나 
stress-strain diagram을 참고로 하여 정의할 
수 있다(Fig. 1, 2)4). .

Force-deflection curve에 서 비 례 한계 (pro 

portional limit) 는 영구변형이 처움 발견되는 
점이 된다. 좀 더 실제적인 측정은 영구변형이
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I . 서 론

일반적인 고정식 교정장치를 이용한 치료의 
첫 단계는 치열의 배열을 도모하는 것이다. 전 
체 치료과정 중 이 과정을 신속하게 이루어 지 
도록 하는 것이 성공적인 치료와 치료기간 단 
축의 관건이다. 치아배열을 하기위한 방법으로 
는 archwire 에 의한 것이 대부분이며 이 
archwire의 적절한 선택과 조작이 중요하다.

Archwire는 재료적인 면에서 볼때 초기의 
precious metal alloy로부터 현재의 형상기억 
합금까지 의 다양한 종류가 도입되었고 ar­

chwire 의 단면 적에. 굵기, 형태 그리고 bend­

ing 방식에 따라 교정력 발생의 상당한 변화가 
있다.

따라서 치아배열에 있어서 archwire의 선택 
과 조작에 도움을 주고자 wire의 재료적 특 
성, 크기, 형태에■ 대해 고찰해 보고자 한다.

II. 본 론

A. 탄성재료의 기본성질

어느 한 재료에 있어 탄성작용이라는 것은 
외부 하중에 대한 stress-strain 반응이라는 용 
어로 정의된다. Stress는 하중의 . 내적분포로 
단위면적당 force로 나타나며 strain은 하중에 
의해 생성되는 내적변형으로 단위 길이당 변위 
정도를 나타낸다예.

치아배열을 위한 교정용 탄선의 선택에 대한 고찰
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Fig. 3.

도의 springback 성질은 wire를 결정하는 중 
요한 성질이 된다,

Beam material의 3가지 주요성질 사이에는 
다음과 같은 등식이 성립된다.

Stress = Stiffness X Range

임상적으로 중요한 beam material의 두가지 
특성 이 Fig. 3， Stress-strain curve에 서 
resilience 와 formability 로 설명될 수 있 
다16.13'20>. Resilience는 stress-strain curve에 
서 비례한계점의 하방에 나타나는 면적을 말하 
며, 이것은 strength와 springiness를 합한 
wire 의 에너지 보유능력을 나타내고 있다. 

pormability는 wire가 파절되기 전까지 유지 
될 수 있는 영구변형의 양이되며, 이것은 또한 
wire가 파절되기 전까지 인내할 수 있는 영구 
적인 bending양을 나타낸다20).

B. Archwire으I 재료

(1) Precious metal alloy는 1940년 교정장 
치에 가장 우수한 재료였다. Brumfield11 는 임 
상가에 도움을 주기위해 금합금 wire의 비례 
한계와 직경의 변화에 대한 영향에 관하여 도 
표를 만들었다.

(2) stainless steel and chrome-cobalt 

alloys

교정치료에 사용되는 stainless steel의 함유 
량 비율은 18%의 chromium과 8%의 nikel이 
다, Steel은 annealing에 의해 연화되고 냉각 
작업으로 경화된다. steel의 단면적형태에 따 
른 비교는 Thurow1 이가 도표를 만들었다.

0.1% 측정되는 점으로 항복강도 (yield 

strenth) 라고 한다. Wire가 유지할 수 있는 
최 대 하중인 최 종 인 장 강도 (ultimate tensile 

strength)는 어느정도 영구변형이 일어난 후 
도달하는 점이고 항복강도보다 더 크다.

이러한 최종강도(ultimate strength)는 wire 

가 전달할 수 있는 최대 force를 결정하기 때 
문에 이것은 임상적으로 중요하고，특히 sted 

wire보다는 titanium alloy에서 항복강도와 최 
종강도가 크게 다르기 때문에 임상적으로 중요 
하다. Wire 의 strength 는 stress 단위, 즉 
gm/cm2로 측정된다. Stiffness와 springness는 
반비례관계의 성질이 있다. Springiness 와 
stiffness는 force-deflection curve에서 탄성부 
분에 해당하는 기울기에 비례한다 (Fig. 1). 

수평적 .기울기는 탄력이 있는 wire를 나타나 
고 수직적인 기울기는 stiff한 wire를 나타낸 
다.

Range 는 force-deflection curve 의 0,1% 

offset point에서 wire가 영구적인 변형이 일 
어나기 전까지 탄력적으로 구부러질 수 있는 
거리를 나타내며，그 거리는 mUlimeter로 측 
정된다(Fig. 1). 만일 wire가 항복강도를 넘 
어 굴곡된다면 영구변형을 초래하게 되지만， 
파절점에 도달하지 않는 한 임상적으로 유용한 
용수철 작용이 일어나게 된다. 이러한 spring 

back 작용은 Fig 1에서 보는 것 같이 range의 
오른쪽 수평축을 따라 측정된다. 임상적으로 
교정용 wire는 비례한계률 넘어 변형이 되므 
로 stress-strain curve에서 비례한계와 최종강

tntn
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Elgiloy 즉 chrome-cobalt alloy-fe： 좀 더 연 
화된 상태와 formable 상태로 적용할 수 있는 
장점을 가지고 있고，그래서 wire bending 후 
열처리를 하여 좀더 경화된 상태로 형성할 수 
있는 장점이 있다.

(3) Titanium alloys

Titanium 이 주된 구성 성분으로 이루어진 
두가지에 새로운 archwire 재료를 1970년대 
후반에서 부터 이용할 수 있게 되었다. 이責_ 

중 하나인 Nitin이로 상품명된 nikel-titanium 

alloy는 원래 우주계획의 일환으로 개발되었으 
나 임상교정에서 더 유용한 것으로 판명되었 
다. 두번째 재료인, TMA 로 표시된 beta 

titanium31 재료는 처음부터 교정용 목적으로 
개발되었다. 이 재료는 고도의 strength 와 
springiness의 조화，그리고 우수한 formbility 

를 제공하고 있다. Staninless steel과 chrome 

-cobalt, n ickel ᅳ titan ium , beta 

-titanium2'3’7.10'12■⑶등에 재료의 비교가 table 1 

에 나타나 있다.

1960년대 초기 William F.Buehler가 개발 
한 nitin이의 구성성분은 55% nickel과 45% 

titanium 이 었다. 형성기 억 효과를 생 성 하는 
N itinol alloy 는 austenite 에 서 martensite

Table 1

Stainless steel 
or Elgitoy

TM A Nitinol

Modulus of elastici­ 28.5 10.0 4.8

ty  (10° psi)

Yield strength (103 260 170 180

psi)

Ultimate tensile 330 180 240

strength {103 psi)

Load at given de­ 1.0 ᄋ.35 0.17

flection

Deflection at given 1.0 2.85 5.94

load

Deflection at yield 1.0 ' 1.90 3.95

Springback after 90 15° 20° 48°*

bend

Weldable Yes Yes No

grain structure로 온도변이를 하는 장점을 가 
지고 넜다, 적정한 변이돈도를 가진 Nitinol은 
martensite form이 될때 요구되는 형태의 모 
양을 형성되며 변이온도를 주어 냉각시키면 
austenite form으로 변이되고 여기에 다시 일 
정한 온도로 열처리하면 이 alloy는 marten 

site form으로 자신의 형태를 기억할 수 있다.

교정치료에서 사용되는 Nitin이은 실내온도 
에서 martensite form 이 되는 것이고 매우 우 
수한 springy와 아주 강한 strength를 가졌지 
만 취약한 formability도 동시에 가지고 있는 
wire이다. 좀 더 최근에 개발된 martensitic 

alloy인 Titan이은 Nitinol과 유사한 strength 

와 spring 특성을 가졌고 동시에 매우 높은 
formability도 가지고 있다(Table 2)n).

최근에 austenite graine structure의 새로운 
nikel-titanium wire 가 나타났다. Burstone 

둥6>에 의해 보고되었는데 중국에서 개발된 
NiTi alloy는 상품명이 Sentin이이고 그림 4에 
서 나타나는 force-deflection curve를 가지고 
있다. 여기에서 보면 deflection 의 크기는 
stainless steel과 Nitinol이 거의 같은데 force 

의 변화는 거의 없는 것으호 나타나고 있다. 

이것은 초기 archwire에서 deflection의 양과 
관계없이 light continous force의 유발을 의미 
한다. 그림 5에서 보는 chiness NiTi의 또 다 
른 특이한 성질은 wire를 deflection 시켰을 
때 force의 양이 급격하게 감소하지 않고 어느 
정도의 force level을 유지 한다는 것이다6느 
또한 Sentinol 은 온도변화 없이 적용되는 
force에 의해 내적구조가 변이되는, marten 

site의 탄성과 austenite의 wire 변형성질의 장 
점 이 복합된 “초탄성 (super-elasticity) ” 성 질 

을 보유하고 있다.

Table 2.

Materia!

Stainless steel 

TMA 

N itinol 

Titanal

Number o f bend 
cycles to  fracture

3

3

1

10
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(2) Nickel titanium 대 Beta titanium

1. Stiffness ； TMA=2xNiTi

2. Strength ; NiTi is slightly stronger

3. Range ； NiTi = 3xTMA

Deflection (degrees)

Fig. 4-

이러한 여러가지 재료들은 각기 .다른 성질을 
갖고 있는바 이들을.비교 검토하여 보면 다음 
과 같다

(1) Stainless steel 대 Titanium (표  3)

1. Strength ； Nitinol = TMA — 60% 

Steel

2. Stiffness ； TMA<l/3 Steel

3. Range ； NiTi = 2XTMA = 4xsteel

Fig. 6.

Fig. 5.

Deflection (degrees)

Beam

S tre n g th

Springiness

Range 

Fig. 7.
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Table 3.

Stainless steel

TM A

Nitino l

Strength

.016

0.6
0.6

1.0
.018

0.6

0.6

Stiffness

.016 .018 

1.0

0.3 0.3

0.2 0.2

Range

.016 .018 

1.0

1.8 1.8

3.9 . 3.9

C. Archwire의 굵기와 형태

탄성 재 료의 기 본성 질 인 strength, springi­

ness, range등은 beam material의 기 하학적 인 
형태와 굵기에 영향을 받는다 .

(1) Effect oi diameter or cross-section 

Cantilever beam에서 wire의 직경이 두배로
증가하면 strength은 8배 중가하고 springiness 

나 range는 각각 1/16, 1/2씩 감소 한다(Fig. 

6).

(2) Effect of lengh

Cantilever beam에서 wire의 길이가 두배로 
증가하면 strength은 1/2 감소하고 springiness 

와 range는 각각 8.4배 중가 한다(Fig. 7).
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D. Alignment archwire의 선택

이상의 여러 효과들을 조합, 이용하여 교정 
력을 조절하는 방법을 보면， 첫째로，두개 치 
아사이의 archwire에 loop를 형성하면 springi- 

ness와 range가 대단히 증가하고 strength는 
감소하게 된다5•气 그림 8에서는 동일한 
springy를 발휘하는 archwire segment를 보여 
주고 있는데 loop .614와 .016 steel loop이 • 

016 NiTi (Fig 8A) 와 .0175 (Fig.8B) 와 동일한 
정도의 sbringr를 보여준다. .014 와 .016 

steel 에 loop 의 길이를 증가시키면 NiTi 와 
twist 보다 range 가 우수했으며 .014 steel 

loop가(Fig. 8D) 가장 우수한 성질을 나타냈 

다.

Springiness가 유지하는 동안 strength를 증 
가시키는 또다른 방법으로 2개 이상의 적은 
wire를 사용하는 multistrand steel wire가 있 
으며, 교정력을 조절하는 3번째 방법으로 
multistrand steel wire보다 성질이 우수한 
NiTi arch wire가 있다, NiTi는 steel loop 

wire와 유사한 성질을 가지고 있으나 for­

mability 의 영역이 좁아 공간폐쇄에 사용되는 
loop을 형성할 수가 없다.

마지막으로，NiTi와 steel loop의 중간정도 
에 성질을 보유한 TMA는 stiffness때문에 치 
료 초기 보다는 space closure와 finishing 단 
계에서 유용하다.

치아를 배열할때는 불필요한 치근이동을 피

하고 archwire를 따라 순설측 혹은 근원심측 
경사이동만 필요하다. 왜냐하면 부정교합 양상 
을 보이는 대부분의 환자에사 치관보다는 치근 
위치가 정상에 가깝기 때문이다.

몇가지 중요한 결론은, 치아배열육 위한 
initial archwire는 . 효과적 인 경 사이 동을 위해 
교정력은 약하고 지속적이어야 한다. 또한 
Bracket solt내로 archwire가 자유롭게 이동 
하기 위해서는 .002〜 *004 inch clearance가 
필요하다. 이것은 .018edgewise bracket에서 
가장 큰 initial archwire가 .016이라는 것을 
의미하며 동시에 .014 wire가 더 효과적이라 
는 것을 의미한다. Bracket slot내에 견고하게 
결찰된 rectangular archwire는 불필요한 치근 
이동을 야기하므로 initial alignment로는 사용 
하지 않는 것이 좋다.

그러므로  inital archwire 로 우수한 
strength, springiness와 지속적인 range를 보 
유하여야 하며 archwire의 재료, 굵기, 길이 
를 적절히 결정해서 사용해야 한다.

따라서 .018 Edge wise 를 위한 치아배열은 
다음과 같은 방법이 권고되고 있다.

(1) .0175 multistrained steel 은 ,018 

bracket에 사용하기에는 너무 크기 때문에 적 
절한 clearance를 제공받을 수 없었다(Fig. 9, 

하악).

(2) .015 multistrainaed steel은 clearance 

은 적절하였지만 물리적 성질이 너무 약해 임 
상적으로 사용이 부적절 했다.

Fig. 8. Fig. 9.



Fig. 10, Fig. 11.

(3) -016 Nitinol•은: springiness, range, 

strength가 우수했으나 formability가 떨어졌 
다.

(4) .016 Titan이은 springiness, range* 

strength와 동시에 formability는 우수했다.

(5) Chinese NiTi는 Nitin이보다 약하고 지 
속적인 교정력을 발휘하고 동시에 deflection 

의 양과 관계없이 일정한 교정력을 발휘하는 
“초탄성” 성질을 보유하였다(Fig. 10).

(6) .014 steel loop은 .018 Edgewise br- 

acket에서 가장 우수한 선택 이 었다(Fig. 11).

m. 결 론

일반적인 고정식 교정장치를 이용한 치료의 
첫 단계에서 각 치열의 배열을 도모하는 교정 
용 탄선은 강한 strength, 우수한 springiness, 

그리고 지속적인 range를 발휘해야 한다. 치 
아배열에 있어서 archwire는 wire의 재료적 
특성, 굵기, 형태， 그리고 bracket사이의 거 
리를 고려하여 선택한다. Bracket slot내로 
archwire가 자유롭게 이동하기 위해서는 .

0 0 2 .004 inth clearance가* 필요하다. 이것 
은 .018 edgewise bracket에서 가장 큰 initial 

wire가 .016이라는 것을 의미하며 동시에 . 

014 wire가 더 효과적이라는 것을 의미한다.

alignment archwire로는 multistranded 

steei wire, nickel-titanium 그리고 single 

stranded steel loop wire가 사용되며, .018 

bracket에서 initial alignment archwire는 .

014 steel loop wire가 가장 유리했다.
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ᅳ  ABSTRACT -

C니NICAL CONSIDERATION IN THE CHOICE OF ALIGNMENT ARCHES

E. Woong Park, Sang Cheol Kim

Dept, o f Orthodontics, College o f Dentistry, Wonkwang University

The wires for initial alignment purposes require a combination of excellent strength, excellent 

springiness, and a long rang of action. The variables in selecting appropriate arches for alignment 

are the archwire material, its diameter, and the distance between attachments.

The principle that there should be 0.02 inch clearance for initial wires means that an .016 

diameter wire is the largest that should be considered for initial alignment in the .018 slot system. 

The three major possibilities for alignment arches are multistranded steel wires, nickel-titanium 

wires, and single-stranded steel wires with loops.

The excellent choice for initial alignment in .018 bracket is .014 steel wire with loops.
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