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ABSTRACT 
 

There has always been a demand for orthodontic treatment. Orthodontic treatment allows tooth to be arranged by 

flexible arch wire fixed with tooth-attached brackets. Arch wire generate constant pressure to tooth brackets which 

moves the teeth to proper place. When the bracket transmits force, the braced wing of the bracket may deform. 

Deformed tie wing will lead to lost tension of elastic ligature. Then, lacking grip between tie wing and ligature might 

delay the tooth movement. Furthermore, tooth brackets used for orthodontic treatment make contact with in direct 

oral surface and this cause feeling of irritation that comes from height of tooth braces. This study suggests an optimal 

teethe bracket design to make up for inconvenience by shorten the height of bracket and complement the shape of 

bracket to reduce strain rate using finite element analysis. As a result, new optimal design of teethe bracket indicates 

lower strain rate of the bracket wing and takes good effects of shorten body height in terms of convenience. 
 

Key Words : Orthodontic bracket, Shorten Height, Finite Element Analysis, Reducing Strain rate, Complementing 

The Shape 

 

 

1. 서  론1 

치아교정술은 미용과 심미적인 측면에서 오랜 기간 동

안 사람들의 관심을 받아 왔다. 사람들의 교정욕구가 증

가함에 따라[1] 치아교정술은 여러 방면으로 발전 해왔고, 

다양한 종류의 교정 보철물들이 탄생했다. 치료효과가 좋

은 금속 교정장치, 기능적으로 금속장치와 비교해 뒤떨어

지지 않고 심미적으로 우수한 세라믹 교정장치, 치아의 

안쪽면에 장치를 부착하는 설측 교정장치, 투명 교정장치 

등이 있다[2]-[5]. 이중 치료효과가 좋은 금속 교정장치와 

세라믹 교정장치는 치아교정을 원하는 많은 사람들에게 

 
†
E-mail: hkkweon@kumoh.ac.kr 

선택 받은 교정장치이다. 교정장치 사용자들은 일상속에

서 교정장치와 함께 생활하는데, 다양한 일상 속에서 애

로사항들이 발생하며 이에 대한 개선요구가 늘고 있다

[6]-[8]. 따라 본 연구는 현대인들의 치아교정생활에 있어

서 불편한 점을 공학적으로 개선하고자 한다. 

교정용 브라켓의 높이는 사용자의 구강표면의 접촉과 

관련 되어있다. 교정상담을 진행한 환자들의 설문 중 ‘교

정장치의 이물감’은 큰 불만요인에 해당하여 교정장치의 

까다로운 애로사항으로 손꼽힌다[9]-[12]. 따라서 불편한 

점을 개선하기 위해 형상보완을 진행했고, 교정용 브라켓

의 높이를 줄여, 이질감을 줄이는 설계를 제안한다.  

교정용 브라켓은 이빨에 접착시기 위한 넓은 기저부를 

브라켓 기반으로 갖추고 있다. 브라켓 기저부 위로 슬롯
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형태의 구조물 안에 유연한 아치형 교정 철사가 들어가

게 되고, 철사와 브라켓 날개에 교정용 고무줄을 엮어 브

라켓과 철사를 고정한다. 구강환경 내에서 끊임없이 저작

운동이 발생하고, 다양한 외력이 작용하는 브라켓 날개는 

우수한 변형 저항성을 가져야 한다[13]. 날개의 변형 저항

이 낮다면, 브라켓과 철사 고정에 필요한 힘의 손실이 발

생하여, 이빨 교정의 속도를 늦추는 요소로 작용한다[14]. 

따라서 이 연구는 형상보완을 통해 날개에 대한 변형률

을 줄이기 위한 형상설계를 제안한다.  

이 연구는 기저부의 형태에 따른 복합인장전단강도를 

고려한다[15]-[19]. 브라켓에 적용되는 수직 방향의 힘의 

최대치를 레진으로 연결 되어있는 브라켓과 이 사이의 

인장강도의 최대치라 설정하였다. 교정 시 브라켓에 적용

되는 힘은 이를 절대 넘지 않을 것이고, 실제로 이에 연

결된 브라켓이 받을 수 있는 최대의 수직 방향 힘은 인장

강도의 최댓값과 같다고 가정하였다. 해석을 위한 모델링

은 치수와 같은 상세내용이 가장 많이 알려진 Daesung사

의 Archist 라는 제품을 선정했다. 이 제품의 Base 

configuration 은 Chessboard base를 채택했다. 

기존의 치아 교정 브라켓 제품은 스테인리스 스틸 재

질의 금속 브라켓과, 치아와 유사한 색을 보여주어 심미

적인 효과를 얻을 수 있는 세라믹 브라켓이 가장 대표적

이다. 세라믹 브라켓은 주로 알루미나(Alumina)라는 재질

을 채택하고[20], 본연구는 이 두 가지 재료물성 고려하여 

ANSYS 해석을 진행한다[21][22].  

 

2. 최적설계방법 

2.1 브라켓 해석 

FIg. 1은 ANSYS를 통해 기존 제품의 설계치수를 토대로 

모델링을 하여 날개아래에 최대인장강도값을 위로 수직

하게 적용한 것이다. 

 

 
Fig. 1. Boundary condition. 

 

인장하중의 최대값이 10.8kgf 이므로 약 106N 이다[9]. 

해석조건은 정적구조(Static Structural)의 힘(Force)을 사용하

여 수직방향으로 4개 후크의 힘 작용면에 106N을 적용

하였고, 고정부(Fixed Support)를 사용하여 고정판 밑면에 

대해 구속조건을 고정으로 적용했다[23]. Table 1은 Stainless 

steel과 Alumina재질으로 만들어진 기존모델을 위와 같은 

해석 조건에 따라 각각 해석했을 때의 변형량을 표로 나

타낸 것이다.  

 

Table 1. Strain results of Stainless steel [mm/mm] 

Material Minimum Maximum Average 

Stainless 4.9679e-007 8.8149e-003 1.0004e-003 

Alumina 2.8516e-007 6.7424e-003 7.8406e-004 

 

2.2 성능평가(편의성 해석) 

2.2.1 금속 브라켓 

브라켓의 높이를 담당하는 몸통을 높이를 줄여 나갈 

부분으로 선정하여 기존 몸통 높이 h=0.73mm을 1회에 

0.05mm 씩 줄여 총 4번의 실험을 진행하였다. 4번의 실험 

모두 기존 제품과 동일한 구속조건을 설정하여 해석을 

진행했고 Table 2는 각 실험의 변형량의 결과값이다.  

 

Table 2. Stainless steel strain rate by shorten height 

Type Minimum Maximum Average 

h-0.05mm 4.7537e-007 1.0394e-002 9.8791e-004 

h-0.1mm 4.5726e-007 1.0257e-002 9.5457e-004 

h-0.15mm 5.094e-007 1.0496e-002 9.5144e-004 

h-0.2mm 4.2241e-007 9.2063e-003 8.5575e-004 

 

 

 
Fig. 2. Stainless steel bracket rate by shorten height 

[mm/mm]. 

 

Fig. 2는 스테인레스 브라켓의 높이 감소량에 따른 변화

량을 도식화한 것이다. 여기서 변형률 평균값을 유의미한 

파라미터로 기준삼아 비교하면, 브라켓의 높이를 0.05mm

씩 줄일수록 변형량은 계속해서 감소하고, 높이가 h-

0.2mm 일 때 급격한 변화량 감소를 표로 확인할 수 있다. 
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2.2.2 세라믹 브라켓 

ANSYS 해석 진행에 앞서 재질을 Alumina로 바꾸어주

고 스테인레스 재질의 기본 모델과 동일한 경계조건과 

실험방법으로 해석을 진행했다. Fig. 3와 Table 3은 세라믹 

브라켓의 기본 모델 해석결과이다.  

그래프를 분석하면 세라믹 브라켓의 높이가 줄어듬에 

따라 변형률 또한 낮아지는 것을 확인할 수 있고 이는 스

테인레스 브라켓의 변형률 변화와 유사한 거동을 나타내

는 것을 확인 할 수 있다. 마찬가지로 높이가 줄어들수록 

변형량은 감소하고, 높이가 0.2mm일 때 변형률이 감소함

을 알 수 있다. 브라켓의 높이를 줄일 수 있다면, 사용자

의 편의성은 물론, 변형량 또한 줄어드는 결론을 얻을 수 

있었다.  

 

Table 3. Alumina strain rate by shorten height 

Type Minimum Maximum Average 

h-0.05mm 1.9636e-007 8.1429e-003 7.6773e-004

h-0.1mm 2.7178e-007 8.7216e-003 7.5482e-004

h-0.15mm 2.0616e-007 8.8959e-003 7.5154e-004

h-0.2mm 2.06e-007 7.2979e-003 6.7593e-004

 

 
Fig. 3. Ceramic bracket Strain rate by shorten height 

[mm/mm]. 

 

2.3 교정효율 해석 

높이 감소량으로 얻은 변형량 개선 이외에 형상 보완

을 통해 변형량을 줄이는 새로운 모델을 연구해보았다. 

 

2.3.1 형상 보완 

본 연구에서는 최대인장력에 따른 변형량을 개선하기 

위해 기존모델의 형상을 보완하여 3가지의 보완 모델을 

디자인해보았다. 그리고 금속브라켓과 세라믹 브라켓의 

변형률을 분석해 보았다. 

Fig. 4은 형상보완 모델이다. (a)모델은 상단에 0.05mm 두

께만큼 보강한 모델이고, (b)모델은 직경 0.05mm 바 생성

한 모델이다. (c)모델은 하단에 0.05mm 보강한 모델이다.  

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Fig. 4. Supplement design: (a) Upper supplement, (b) 

Double bar supplement, (c) Under supplement. 

 

2.3.2 보완모델 분석 

금속 브라켓과 세라믹 브라켓을 3가지 형상보완모델링

으로 앞선 실험의 해석조건과 동일하게 해석했고, 각 3가

지 모델에 대한 평균 변형량을 비교 파라미터로 삼아, 기

존 원형모델의 평균 변형률과 비교해보았다. Fig. 5는 분석

결과를 그래프로 도식화 한 것이다. 금속 브라켓과 세라

믹 브라켓, 각 보완 모델의 평균 변형량의 위상은 매우 

비슷함을 알 수 있고, 결과에서 확인할 수 있듯 재질에 

상관없이 하단보완모델을 제외하고는 상단보완모델과, 
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바 생성 모델은 원형모델과 변형량이 거의 차이가 나지 

않거나, 오히려 더 초과하는 것을 확인 할 수 있다. 이에 

3가지 모델 중 가장 효과적으로 변형량을 줄일 수 있는 

보완모델은 하단 보완 모델이라는 것을 확인 할 수 있다. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Fig. 5. Supplements average strain rate by materials: (a) 

Comparing average strain rate of Stainless bracket, 

(b) Comparing average strain of Ceramic bracket. 

 

3. 브라켓 디자인 및 검토 

지금까지의 해석 결과분석을 고려하여 새로운 설계제

안을 위한 모델링은 다음과 같다. 높이 감소 해석에서 h-

0.2mm보완 모델과 형상 보완 해석에서 가장 효과적인 하

단보완모델을 동시에 고려하여 새로운 모델링을 설계했

다. 하단보강은 여러번의 해석결과 변형률을 가장 줄여주

었던 0.145mm를 보강하였다. 해석을 진행한 결과는 Table 

4와 Fig. 6에서 확인할 수 있다.  

금속 브라켓과 세라믹 브라켓 모두 변형량이 선형적으

로 더 줄어드는 결과를 확인 할 수 있다. 

본문 3.1의 보완모델을 적용한 설계 제안의 결과물이 

본 논문의 목적인 최대한의 변형량을 효과적으로 줄였다

고 보기 어렵다고 판단하여, 제작시편의성을 고려하고, 

과감한 하단보완을 적용한 모델링을 진행하였다. Fig. 7 은 

본 연구에서 제안하는 새로운 치아교정브라켓의 최종 설

계이다.  

 

 
Fig. 6. Strain rate of New design. 

        

Table 4. Strain rate by shorten height 

Type Minimum Maximum Average 

Stainless 1.4779e-006 7.2817e-003 6.9287e-004 

Ceramic 8.4121e-007 6.1549e-003 5.4992e-004 

 

 

 
Fig. 7. Final optimal design. 

 

해당 모델을 해석한 결과, Table 5와 Fig. 8처럼 현저하게 

줄어든 변형률을 확인할 수 있었고, 높이를 줄임으로서 

사용자의 이물감을 줄여 편의성을 개선할 수 있을 것이

라 기대된다. 

 

Table 5. Strain rate by shorten height 

Type Minimum Maximum Average 

Stainless 1.3234e-006 2.1971e-003 2.875e-004 

Ceramic 6.4727e-007 1.7859e-003 2.3055e-004 
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Fig. 8. Strain rate of Final design. 

 

4. 결  론 

본 연구의 목적는 편의성을 더하면서도 올바른 교정효

과를 얻기 위해 인장력에 의한 변형량을 효과적으로 감

소시킬 수 있는 새로운 형상 보완 설계를 하는 것이다. 

편의성을 개선하기 위해 브라켓 높이를 줄이는 방법을 

선택했고, 변형량을 줄이기 위해 여러 모델을 해석하고, 

변형률을 줄일 수 있는 요소들을 고려해 새로운 설계에 

적용했다.  

기본 원형 모델의 높이를 낮췄을 때 해석한 결과값을 

보면, 높이 감소에 따라 선형적으로 변형률이 약소하게 

줄어들다가 기존 높이보다 0.02mm 작을 때 확연한 변형

률 감소를 관찰했다. 형상보완모델을 해석할 때는 3가지

의 보완모델 전부모두 변형률 감소에 효과가 있을 것으

로 예상했지만 하단두께를 보강하는 형태를 제외하곤, 효

과가 없는 것을 관찰했다. 보완을 위해 만든 2개의 바 생

성 모델은 해석결과, 예상과 반대로 변형률이 크게 나타

났다. 상단두께 보강모델의 변형률 변화를 분석해본 결과, 

상단을 보강하며 생긴 압축응력으로 인해, 변형량이 더 

많아진 것으로 판단된다. 하단보강 모델은 힘을 직접적으

로 받는 부분임으로, 두께를 적절하게 조절한다면, 변형

에 강해짐을 직관적으로 이해할 수 있고, 실제로도 수치

로 확인을 했다. 

최종 설계 모델은 기존모델의 높이보다 0.02mm 줄였

고, 해석을 통해 얻은 효과적인 하단보강두께를 고려하

여 변형량을 크게 줄여내는 성과를 얻었다. 
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