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INTRODUCAD



INTRODUGKO

A movimentagdo dos dentes no tratamento ortoddn
tico & o propdsito fundamental da correcio da maloclusio. Por
essa razav, na pratica ortodontida s3do usados dispositivos com
a finalidade de imprimir movimentos continuos ao dente.

A forga induzida pelos dispositivos & transmiti
da ao tecido de sustentagao, o gqual permite a movimentacao do
dente gragas ao complexo mecanismo de reabsorgac O0ssea que se
estabelece nas areas de compressao. Consequentemente, comple-
tando ¢ mecanismo, uma neoformacao Ossea ocorre nas zonas onde
existe esforgo de tragao.

A movimentacio deve ser efetuada sem que ocorra
dor ou mobilidade do dente, o que implicaria nao s0 na adequa-
da nogaoe tecnica como também no conhecimento das diferentes ten
spes gue deverao ser aplicadas ao sistema.

0 esforco ideal para a movimentagao dos dentes,
se causar danos aos tecidos, tem sido motivo para inimeras pes
guisas, como as desenvolvidas por HALDERSON, JOHNS e M{)YERS6
{19523 LEE]O {1965} FASTLICHTS {1973) ; e, ARBUCKLE & SON-
DRI' (1980).

A forca maxima requerida na retragac do canine

superior foi determinada por STOREY & SMITH}&

12

(1952) e SMITH

& STORLY {1952), comoe sendo de 150 a 200 gramas. Em estudos

11

posteriores, REYTAN {1957) descreveu que um movimento conti-

nuo do canino seria efetuado com uma forga maxima de 250 gramas,



sendo que para BURSTONE & GROVES® (1960), a forca de  tracio
para os dentes anterijores seria menor do que a utilizada para
¢ canino, alcancgando um indice de 50 a 75 gramas.

Dentre os dispositivos empregades na pratica or
todontica, a mola espiral fechada (*) tem sido utilizada com
relativa frequencia na movimentacao dos dentes. .Anteriormen—
te, acreditava-se que se obtinha a tensdo necessidria quando
a mola espiral fechada era distendida de 1/3 a 1/2 do compri-

mento original. Confirmando esse conceito, BELL2

(1951), uti
lizando cargas adicionais de 50 gramas, concluiu que a mola
espiral fechada serija ativada quando sofresse uma elongagao
correspondente a metade do tamanho original.

Mais recentemente, KOBAYASHI & MURAMATSU®
{1972) , estudando o mecanismo de agao da mola espiral fecha-
da, retataram que a curva representativa da forga de disten -
sac & uma linha reta até ¢ momento em que a carga atingiu 500
gramas., para apresentar, em seguida, uma deformacao permanen-
te. No mesmo campo de investigacgao, WEBE , CAPUTO e CHACWW$15
{1978} tambem determinaram a forca produzida pela ativacao das
molas espirais fechadas, sob carga de tensao de ate 400 gra -
mas.

Assim sendo, as pesquisas anferiormente referen

dadas demonstraram fatos gue envolvem variagoes de forgas ob-

(*} tipo “coil sgpring”



tidas e divergencias de métodos aplicados com o objetivo de
alterar essas mesmas forgas, quer pela modificagdo da espessu
ra do fio, quer pelo diametro da mola, ou ainda, pelo niimero
de espirais da mola.

As razoes anteriormente expostas, a nosso yer,
foram suficientes para que este estudo fosse elaborado a fim
de determinar a forga de tracao, guando as moias espirais fe-
chadas sao ativadas por meio de carregamento axial de tracao,

até atingir o limite de deformacao permanente,
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REVISAQ DA BIBLIOGRAFIA

A exposicao do assunto gue ora estudamos  foi
possivel gragas a bibliografia colocada ao nosso alcange, que
nos permitiu a referenda dos trabalhos cientificos relatados a
sequir:

Eem 1957, BELL2 determinou a quantidade da for-
¢a de tragao aplicada no uso do eldstico e da mola espiral fe-
chada. Cada amostra foi submetida a cargas adicionais de 50
gramas, considerando~se a quantidade de forga para cada miti-
metro de elongagac. LConcluiu que se obtém uma boa atfvaggncm
mola espiral fechada quando ela & comprimida cu estirada aprg
ximadamente a metade do tamanho original.

No ano seguinte, HALDERSON, JOHNS e MOYERS® de
senvolveram um trabalho no gqgual relatam gue, teoricamente, &
maneira fisiologica ideal de movimentar um dente € usar  uma
forca menor do que a pressao sanguinea capilar, movendo menos
que 1 mm de distancia. Segundo os autores, isto pode ser mos
trado experimentalmente, mais € uma pratica clinica impossi -
vel. Assim a grande majoria dos movimentos ortodﬁnticas san
possiveis por meio de uma resposta tecidual patologica.  Al-
guns dispositivos como a mola espiral mantém o peso da forca
relativamente constante permitindo uma recuperacao da membra-
na perjodontal.

Ainda em 1952, STOREY & SMITH'® desenvolveram

um estudo no gual analisaram o comportamento do canino duran

te o movimento de distalizacao. Concluiram que existe uma



escala otima de valores de forga, a gual seria usada para pro
duzir um movimento maximo do canino sem nenhum movimento da
ancoragem, Essa escala de forga situa-se aproximadamente en-
tre 150 a 200 gramas. Pelo aumento de forga acima da escala
considerada otima, a proporgac do movimento do dente decresce
e finalmente aproxima-se de zero, quando uma movimentagao da
ancoragem comega a ocorrer. Uma eficiente retragéo pode ser
obtida com aplicagac de forgas leves e continuas.

No mesmo ano de 1952 . SMITH & STOREY!?

conclul
ram que um movimento do canino ocorre rapidamente quando o va
tor da forga aplicada foi da ordem de 150 a 250 gramas. Exis
te uma escala 6tima de pressao sobre a interface dente-alveo-
'13, a qual produz um nivel maximo de movimento do dente.

Em 1957 , REYTAN'!

analisou os principais fato
res envolvidos ne sistema de correcao ortodontica. Paraisso,
foram discutidos a variacgdo individual na reagac tecidual, os
tipos de forga aplicados e os principiss mecanices envolvidos.
Concluiu gque a duracao de um processo de reabsorgﬁo g influen
ciado pelo comprimento da ra¥z. Forgas intermitentes de 70 a
100 gramas podem produzir dreas de hialinizagac no lado de
pressao do dente, mas de duracao mais curta gue no movimento

rontTnue do dente. A guantidade de forca aplicada pode variar
consideraveimente de acordo com o tipo de movimento reguerido;
aproximadamente 250 gramas durante o estagio final do movimen

top continuo do corpo do canino, e somente 25 gramas, no movi-

mento de extrusaoc de um denie anterior.



BURSTONE & GROVE33 ,» em 1960, verificaram 05

valores das forgas continuas aplicadas na retragdo de dentes
anteriores. A relagao entre a magnitude da forga e o Jndice
de movimentacac do dente tambeém foi estudado. Molas helicoi-
dais foram empregadas para retrair dentes anteriores em protu
sao, em criangas com idade média de 9 anos. 0 valar .iniciai
da forga de tensdo da mola variou de 25 a 150 gramas por gua-
drante, com wum indice medio de 13 gramas por mi??metho. 8
grau de movimentacac do dente foi determinado a partir de pla
cas laterais a cabeca e ca?ibradctes desenhados especiaimente
para usc intra-oral. Um indice Otimo de movimentacdo do den-
te foi observado guando foram aplicadas forcas de 50 a 75 gra
mas. 0 aumento de magnitude da forga nao produziu nenhum au-
mento no indice de movimentagao do dente. Uma correiagﬁu po-
sitiva foi observada entre magnitude de forca, dor e mobilida
de do dente. A quantidade total do movimento do dente duran~
te um periodo de 27 dias variou de 0 a 33 mm.

Em 1961 , BURSTONE, BALDWIN e LAWLESS® analisa
ram os principios biomecanicos das forcas continuas aplicadas
em Ortodontia. A fim de utilizar dispositivos ortodontices ,
relatam gue devem ser considerados numa mola as seguintes ca~
racteristicas: 1) relacionamento entre forca e deformagao;
2} a carga em que ocorve deformacao permanente ; e 3} a es
cala de ativagao dentro do limite elastico. As molas que pos
suem altos pesos de trabalho permitido 2 baixa proporcasc car-

ga-deformacgao tem altas escalas de ativagdo. A natureza meca



nica do fio usado no sistema ortodontico pode alterar a propor
¢ao e o peso permitido de uma mola. Assim, a proporgao peso-
deformagao pode ser diminuida reduzindo-se a espessura do fio.

HGTZ7 . em 1964 , desenvolveu um trabalho abor
dando os fatores gue influenciam a elasticidade de fios orto-
donticos. Considerou que a elasticididade do fio & baseada em
tres propriedades: dureza, carga permitida e escala de ativa
cac. Os fatores gue influenciam a elasticidade compreendem a
formula e propriedades fisicas da liga, configuracio, desenhe
¢ dimensces do fio. O autor tambem demonstrou gue a resisten
tia de um material a uma determinada forga de tensao pode ser
observada graficamente. A primeira perg%o da curva e uma 1i-

nha reta e indica que a tensao & diretamente preporcional a

22k}

deformagao, iste €, & proporgao entre tensdo e deformagio

constante. Concluiu gue a forga teaiizada deVeria ser cons
tante atraves da escala de ativagao do fio.

Em 1965 , LEg 'Y investigou a movimentacac  do
caning superior em grupos de pacientes masculinos de 12 a 14
anps. Os movimentos de inclinacao e do corpo do dente foram
comparados simultaneamente. Uma forga de 450 gramas foi apli
cado em cada canino pela ativagao de uma mola de torgio heli-
coidal. 0 autor concluiu gue a gquantidade otima de forga si-
tua~-se na =scala de 150 a 260 gramas.

No ano de 1966 , JACOBSON® , analisando a bio-
mecanica das forcas ortodonticas, relatou que o peso permiti-

do & o peso gue pode ser aplicado & mola sem que ocorra defor
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magao permanente. Por outro lado, se pesos sucessivos foram
adicionados a mola, um ponto & atingido onde ocorre a deforma
gao permanente. Apds esse ponto, a mola nio retorna ao com-
primento primitivo, atingindo o seu limite eldstico. A esca-
ta de ativagao dentro do lTimite el@stico & a distancia que a
mota pode ser defletida antes que ocorra a deformégéo perma -
nente. Esta escala esta intimamente relacionada com o DESO
ou a carga. Pequenas modificacoes no diémetro ou espessura de
um fio redondo afetam marcantemente sua dureza ou resistencia
2o dobramento.

STQLLER13 ., em 1971 , descreveu os fatores gue
reduzem a quantidade da forca da mola espiral, como sendo:
menoy espessura do fio, maior diametro da mola, grande nﬁmero
de espirais e menor distancia de ativacao (expansiao ou centra
cao).

Em 1972 , KOBAYASHI & MURAMATSU” desenvolveram
uma teoria para o mecanisme da moia esaﬁrai. 0s autgres de-
terminaram uma tensac de tragao preliminar, parte da producao
de forca onde a deformacao produzida por um pesc nao se ini-
cia ate que 70 gramas de forca seja acrescida. Esses autores
também determinaram gue a curva de elongagao € uma linha reta
ate ela atingir uma carga de 500 gramas ; tempo no qual a de-
formagao pela carga aumenta significantemente por causa da de
formagao permanente.

FASTLICHT® , em 1873, demonstrou um método efi

ciente para a retracap do canino por meio de dispositive uni-
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versal, com um minimo de esforge mecanico e um maximo de con-
trole. Empregou braguete, tubo vestibular e mola espiral fe-
chada em conjunto com fios leves., Concluiu que o tempo neces
sario para a retracao do canino, usando segmentos de arco ou
arco inteiro em combinagao com molas espirais fechadas, ni3o
foi completamente determinado. Entretanto, uma meédia de qua-
tro meses @ necessario para a retragao total do canino supe -
rior. 0 canino inferior requer mais um mes de rettagﬁo‘ A
forga usada variou de 112 a 126 gramas € a reativacao das mo-
tas foi feita em intervalos de 4 ou & semanas.

Em 1878 , WEEB, CAPUTO e CHACOHAS15 estudaram
os efeitos da espessura, diametro e tipos de fios na produgao
de forgas efetuadas por molas espirais fechadas, fabricadas pe
la Unitek (Hi-T e Permachrome) , Ormco {(Chromium alloy) 8
Rock Mountain (Elgiloy}). 0s testes de extensao das molas fo
ram feitos num aparelho Instron, com os espécimes fixes por
meio de algas de fio ortodontico. Os autores concluiram gque
mantendo constante a espessura do fio, um aumento do diametro
da mola produziv uma diminuicdo da forga de tracao. Para u-
ma dada espessura de fio, a forga variou com os diferentes ti
pos de fios usados. Assim sendo, o uso de molas espirais fe-
chadas produziu forca de magnitude maior do gue o necessario
para a movimentacdo ortodontica.

Mais recentemente, em 1980 , ARBUCKLE & SONBHI1
apresentaram uma analise do mecanismo requerido para a dista-

lizacdo da raiz do canino. A carga empregada foi calibrada
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em uma escala de 5 a 150 gramas/cm. Us autores concluiram gue
as cargas aplicadas sao diretamente proporcionais a ativagado

angular se o limite elastico nao for ultrapassado.
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PROPOSICAD

Considerando as apreciacoes expostas inicial ~
mente, & baseando-nos nas diversas opinioes dos autores guan-
do se referem a capacidade de acdo das molas espirais fecha-

das, propusemo-nos a determinar:

1 - A carga de tracao necessaria para a mola espiral fechada

atingir o limite de deformacdo permanente;

2 ~ A dinfluencia da interacao espessura do fio versus diame-

tro da mola, na magnitude do esforgo de tragao ; e,

3 - A influencia da manufaturagao na magnitude do esforgo de

tracdao das molas com caracteristicas similares.
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MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foram utilizados seis tipos
de molas espirais fecahdas (“"coil springs”), provenientes de
tres fabricantes diversos, a saber: Rock Mountain {Elgiloy}™,

* % ok

* %
Unitek (Hi-T) e Dentaurum (Remanit)

Os corpos de prova foram confeccionados com mo
Tas construidas com fios de 0,008 pol. (0,203 mm) e 0,009 pol.
(0,229 mm) de espessura, e cujos diametros correspondiam a
0,022 pol. (0,558 mm) , 0,030 pol. (0,762 mm) e 0,036 pol.
{0,914 mm).

Cinco amostras foram feitas para cada intera -
¢do espessura do fio versus diametro da mola.

Para a confeccao dos corpos de prova, a moia
foi cortada com 14 mm de comprimento. Em cada extremidade fo
ram separadas algumas espirais, cuja finalidade era amarrar u
ma alga de fio ortodontico de 0,007 pol. {0,178 mm) que servia
para fixar o conjunto aos mordentes da maguina de ensaios.

Com este procedimento obtinhamos corpos de pro
ya com 10 mm de comprimento. Ao todo foram efetuados 90 en-
saios comparativos de tracao, distribuidos de acordo com a Ta

hela 1.

{(*¥) Denver, Co, USA
(%) Monrovia, Ca., USA

{#%%3 Pforzheim, Alemanha Ocidental
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TABELA 1 - Corpos de prova confeccionados segundo interacdo
espessura do fio versus diametro da mola

Marcas - R. Mountain Unitek Dentaurum l
Tipos (ETgitoy) {Hi-T} {Remanit)
£ i ] §

0,008 = 0,022 5 5 5
3,008 x 0,030 5 5 5
0,008 x 0,036 5 5 5
0,009 x 0,022 5 5 5
0,009 x 0,030 5 5 | 5
0,009 x 0,036 5 5] , 5

Total 30 30 30

0s testes foram efetuados num apareiho INSTRON,
mode o 1130* , com capacidade regulada para carga de ate 1.000
gramas., A curva de tracdo versus deformacdo das molas foi re
gistrada simultaneamente em graficos com escala de 1:0,100.

& velocidade de tracas foi calibrada para 100 mm por minuto.

{*} TInstron Corp , Canton, Mass., USA
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Em seguida, os graficos tracdo versus deforma-
gao foram interpretados, tendo-se em vista os valores de mag-
nitude de forga, necessarios para atingir o limite de defor-

magao permanente da mola.

A interpretacac grafica (Figura 1) foi efetua~

da com auxilio das referéncias indicativas dos estdgios de tra

cao, representados por:

0 = inicio da ativacac da molag

X = timite proporcional da mola;

g = rompimento da mola:

ox = carga de tragao ate o limite proporcional da mola;
oy = elongacac da mola;

0z = estiramento da mola.

0 limite proporcional {x} foi determinado nc
grafico, no exato momento em que a curva deixou de ser uma re
ta. Essa reta (ox) indica que a deformagdo elastica & dire
tamente proporcional a carga de tracao. Alem do ponto (X} .
isto &, quando a curva deixa de ser uma reta, a deformaggo da
mola passa a ser permanente?

Em seguida, tragamos uma reta que passou pelo
pontoe  {x)} e se projetou até& a coordenada cartesiana corres-
pondente ao eixo vertical {y)} . com o propésitﬁ de obter a

edida {oy) gue indicou a elongagao da mola sob carregamen-

~ip axial de tracBo, até o limite proporcional (xj.
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FIGURA 1

Curva fracao-deformagac. Inicio da ativagao

da mola (o). Limite proporcional {x). Rom-
pimento da mola {(8). Carga de tragac {ox).
Elongacao da mola {oy). Estiramento da mola
{oz).
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RESULTADOS OBTIDOS

De acordo com o critério estabelecido na inter
pretacac dos graficos, as Tabelas 2 , 3 e 4 mostram os resul-
tados relacionando carga de tragao {g) versus deformacgdo {mm),
obtidos com molas espirais fechadas das marcas comerciais Rock
Mountain {(Elgitoy) , Unitek [Hi-T} e Dentaurum {Remanit). Os
resultados médios desses valores sao vistos na Tabela 5.

As Figuras de 2 a 7 mostram as curvas carga de
tracao versus deformagao, obtidas segundo a interagao espes -
sura da fio versus diametro da mola ; sendo que as Figuras 8,
5 e 10 mostram essas mesmas curvas relacionando a similarida
de do fio, com o0s guais as molas foram constru?das, entte 0%

fabricantes.



TABELA 2 -
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Resultadoes relacionando carga de tracao {g) ver-
sus deformagao {mm) obtidos com molas espirais fe
chadas, da marca comercial Rock Mountain {Elgi -

Toy).

Molas espirais fechadas Rock Mountain (Elgiloy)

Tipos

Carga de tracao {g) x Deformacac {mm)

0,008 x 0,022
0,008 x 0,030
0,008 x 0,036
4,009 x 0,022
0,008 x 0,030

0,009 x 0,036

400 x 4,0 350 x
220 x 3,5 210 x
,200 x 6,5 200 x
450 x 3,0 460 x
370 x 4,0 370 x

280 x 5,6 290 x

4,0
4,0
6,0
3,0
4,0
4,5

300
200
170
440
360
250

X

X

3,5
4,0
5,0
3,0
4,0

4,5

400 x 4,0
‘238 x 3,5
170 x 5,0
460 x 3,0
370 x 5,0
260 x 4,0

T

390
220
170
440
360
260

4,5
3,5
5,0
3,0
4,0
4,5
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TABELA 3 - Resultados relacionands carga de tragao (g} ver-
sus deformagao (mm) obtidas com molas espirais fe
chadas, da marca comercial Unitek (Hi-T}.

Molas espirais fechadas Unitek (Hi-T)
Tipos Carga de tracao {g) x Deformagao (mm)

0,008 x 0,022
0,008 x 0,030
0,008 x 0,036
0,009 x 0,022
0,009 x 0,030
0,009 x 0,036

T i EH 1 T

530 x 4,5 540 x 5,0 550 x 5,0 570 x 5,5 580 x5,5
470 x 8,5 440 x 8,0 460 x 8,0 460 x 8,0 470 x 8,5
450 » 8,5 420 x 8,0 410 x 9,0 420 x 8,5 430 x 8,0
630 x 4,5 590 x 4,0 800 x 4,5 620 x 4,0 600 x 4,0
430 x 5,5 400 x 5,0 410 x 5,0 420 x 5,0 430 x 6,0
300 x 5,0 300 x 5,0 300 x5,0 340 x5,0 330 x5,0
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Resultados relacionando carga de tragao {g)} ver-
sus deformagao (mm) obtidos com molas espirais fe
chadas, da marca comercial Dentaurum {Remanit).

Molas espirais fechadas Dentaurum (Remanit)

Tipos

Carga de tracac (g) x Deformacao (mm)

0,008 x 0,022
0,008 x 0,030
0,008 x 0,036
0,009 x 0,022
0,009 x 0,030
0,008 x 0,036

1 ¥ T H i)

440 x 5,0 480 x 6,0 450 x 5,0 420 x 5,00 4310 x 5,0
280 x 6,5 260 x 5,0 260 x 5,5 260 xb,5 250 x 5,0
240 x 7,5 260 x 8,5 280 x 7,5 220 x 7,0 220 x 6,5
550 x 4,0 600 x 4,0 550 x 3,5 530 x 3,0 540 x 3,0
440 £ 5,0 420 x5,0 430 x 6,0 450 x 6,0 450 x 5,0
390 x 5,0 450 x 7,0 430 x 6,0 420 x 7,0 440 x 7,0
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TABELA 5 ~ Resultados médios da carga de tracdo {g) versus
deformagao (mm) obtidos com molas espirais fe-
chadas, das marcas comerciais Rock Mountain (E1
giloy) , Unitek (Hi-T} e Dentaurum (Remanit)

Carga de tracao (g) versus Deformagdo (mm)

i ¥ [
mwmwhmwhmfiifas R. Mountain Unitek Dentaurum
{Hi-T)

Tipos ’ {Elgiloy) . . {Remanit)
0,008 x 0,022 368 x 4,0 554 x 5,i 436 x 5,2
0,008 x 0,030 216 x 3,7 460 x 8,2 262 x 5,5
0,008 x 0,038 182 x 5,5 426 x 8,4 238 x 7.4
0,009 x 0,022 - 450 x 3,0 608 x 4,2 554 x 3,5
0,009 x 0,030 366 x 4,2 418 x 5,3 438 x 5,4

0,009 x 0,036 278 x 4,5 314 x 5,0 424 x 6,4
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Roeck Mountain
{Elgiloy]

. 8,068 x 0,D22
2. 0,008 x 0,030
3. 06,008 % 0,038

Deformagao (mm)

Curva carga de tracgdo-deformacao de molas
espirais fechadas, construidas com  fios
de 0,008 pol. {0,203 mm} de diametros, da
marca comercial Rock Mountain (Elgiioy).
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Fopck Mouyntain
[Elgilov)

1. 0,008 x 0,022
Z. 0,008 x 0,030
3. 0,005 = 0,036

Yoed

Deformagac {mm)

Curva carga de tracdo-deformagdo de molas
espirais fechadas, construidas com fios
de 0,009 pol. (0,229 mm) de diametros, da

" marca comercial Rock Mpuntain (Elgiloy).
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Unitek
{Hi-T1

1. 0,008 x 0,022
2. 0,008 x 0,030
3, 0,008 x 0,538

FIGURA 4 -
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Ceformagao {mm)

Curva carga de tragdo-deformagao de molas
espirais fechadas, construidas com  fios
de 0,008 pol. (0,203 mm) de diametros, da
marca comercial Unitek (Hi-T).
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Unitek
{Hi-T1}

1. 0,008 x 0,022
2. 0,008 x 0,030
3. 0,008 x 0,038
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3
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Deformagao imm)

Curva carga de traciao-deformacgao de molas
espirais fechadas, construidas com  fios
de 0,009 pol. {0,229 mm) de diametros, da
marca comercial Unitek (Hi-Tj.
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Sentaurum
600 {Remanit)
1. 0,008 x 0,022
500 o 2. 0,008 x 0,030
3. 6,008 x O,D36
. 1
w400 4
£
i
[
v 30
g
- 2
® 200 N
s
=
1]
100
iz 3 4 5 8 7 8 8 1€
Deformagas {mm}
FIGURA 6 - Curva carga de tracdo-deformagac de molas

espirais fechadas, construidas com fios
de 0,008 pol. (0,203 mm) de diametros, da

marca comercial Dentaurum (Remanit).
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Bentaurum

{Remanit)

1. 0,008 % 0,022
2. 0,008 x 0,030

.u

e CJHGQ X BJGSE

Ggfﬁfmagém fmml

Curva carga de tracao-deformagac de mo?as
espirais fechadas, constru?dasmcom fios
de 0,009 pot. (0,223 mm) de diametros, da
marca comercial Dentaurum (Remanit).
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0,008 x 0,822

1., R. Mpuntain
2. Unitak

I, Dentaurum
2,008 x G,022

4, R, Mountain
E. Unitehr

Y

£. Dentaurum

Deformagan [mm]

Curva carga de tracao-deformagdo de molas
espirais fechadas, construidas com  fips
de caracteristicas similares pelos fabri-
cantes Rock Mountain (Elgiloy) , Unitek
{Hi-T e Dentaurum (Remanit}].
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0,008 x 0,030

I. B. BMountain
2. Unitek

3. Benftaurum
0,808 x 0,030

4. K. Mountain
5, Unitek

8. Dentaurum
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fuyrva carga de tracio-deformacao de molas
espirais fechadas, construidas com fios
de caracteristicas similares pelos fabri-
cantes Rock Mountain {Elgiloy) . Unitek
(Hi~T)} e Dentaurum (Remanit}.
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0,008 x 0,038

1. R. Mountain
2. Unitek

3., Bentaurum
2,009 x 0,038

qt R?

5, Unditek

Maountain

. Dentaurum

FIGURA 10 -
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Curva carga de tragao-deformacao de molas
espirais fechadas, construidas com fios
de caracteristicas similares pelios fabri-
cantes Rock Mountain (Elgiloy) ., Unitek

{Hi-T) e Dentaurum {Remanit).
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BISCUSSAD

0 proposito principal deste trabalho foi deter
minar a carga de tragaoc necessaria para que a mola espiral fe
chada atingisse o limite de deformacdo permanente.

Assim sendo, gquando analisamos a Tabela 5, ve-
rificamos que a carga de tragado necessaria para deformar uma
mola € bastante varidvel. Para atingir o limite de deforma -
gap permanente, as molas requerem uma carga de tracao cuja es
cala variou de 182 a 608 gramas. A menor carga foi observada
na tracao da mola 0,008 x 0,036 pol. (0,203 x 0,914 nm), fa
bricada pela Rock Mountain (Elgiloy), na gual a deformag&)peg
manente ocorreu com 182 gramas. Por outro lado, a maior car-
ga foi verificada na tracao da mola 0,009 x 0,022 pol. {0,299
x 0,599 mm}, cuja deformagao requerey B08 gramas,

Segundo JACOBSON®

, essa escala significa que
uma determinada mola, apbs esse ponto, nao retorns mais ao com
primento primitivo, atingindo o seu Timite eldstico. Assim,a
escala de ativacso dentro do Timite elistico € a distancia que
a mola pode ser defletida antes que ocorra a deformagﬁs perma
nente,

Entretanto, guande consideramos a forca neces-
saria para o movimento de retracao do caning superior, nota~

14 12

mos gque a recomendacao de STOREY & SMITH ¢ SMITH & STORELY

€ de 150 a 200 gramas. Ja, para REYT&N11

, uma carga de 250
gramas produziria um movimento continuo do canino, sendo que,

de acordo com BURSTONE & GROVES® , a retracao dos dentes ante
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rieres ocorreria com 50 a 75 gramas.

Portanto, em nosso trabalho, a obtencdo da es-
cata de 182 a 608 gramas, limite de deformac3o das molas, in-
dica que a forga de tragao produzida ultrapassa a magnitude ne
cessaria para a movimentagdo ortodontica dos dentes. Parece-
nos que a capacidade de carga além da necessaria para a retra
cac dos dentes € uma constante das molas espirais fechadas,

15

visto que também WEBB, CAPUTO e CHACONAS chegaram a essa con

clusao guando estudaram as molas fabricadas por Unitek (Hi -T
¢ Permachrome) , Ormco {Chromium alloy) e Rock Mountain (Elgi
Toy).

As representacdes graficas das curvas  cargas
de trag%g—defe?magﬁe das molas podem ser vistas nas Figuras 2
& 7. Elas mostram as variagoes encontradas no gue diz respei
to a espessura do fio e ao diametro da mola, na obtencao da
magnitude da forca de tragdo. A influencia dessas variﬁveis
na obtencdo da carga indica-nos uma diminuigao da forga reque
rida guando 3 espessura do fio foi mantida constante e o dia-
metro da mela foi aumentado. Assim, nas mesmas condigoes, pa
ra ohtermos uma mesma carga, havera necessidade de maior elon
gacao da mola, cujo limite serd, obviamente, estabelecido pe-~
la mola que apresentar menor carga. Consequentemente, dentro
desse limite, para uma mesma elongagaoc, notamos um aumento da

magnitude de forga com a diminuicao do diﬁmetra da mola. Es-
13

EH

ses dados corroboram a afirmagao de STOLLER que diz ser a

menor espessura do fio, o maior diameiro da mola e a menor dis
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tancia de ativacao, os fatores gue reduzem a quantidade de for
¢a da mola espiral™.

Nas Figuras de 8 a 10 , notamos que existe in-
fluencia da manufaturacao na magnitude do esforco de tragaoc das
molas com caracteristicas similares. Assim sendo, com base
na analise de variancia e no teste de Tukey, verificamos; an
nivel de 1% , que as molas construidas com fio de espessura
0,008 pol. (0,203 mm), fabricadas pela Unitek {(Hi-T) obtiveram
carga de tragao estatisticamente superiores as obtidas pelas
Dentaurum (Remanit) e Rock Mountain {Elgiloy}, nos trﬁs diame
tros de mola estudados. Por outro lado, as moias fabricadas
pela Dentaurum (Remanit)} e Rock Mountain (Elgiloy} nac apresen
taram a mesma uniformidade de resultados demonstrada pela Uni
tek (Hi-T). Assim, nos diametros 0,022 pol. (0,559 mm) e
0,036 pol. (0,914 mm), a carga de tracao obtida pela Dentaurum
{Remanit) e maior do que a mostrada pela Rock Mountain (Elgi-
Toy), sendo gue 0 mesmo nac aconteceu com o diametro 0,030
pol. {(G,762 mm} , ﬁuaﬂdo as cargas de ambas nao diferem esta-
tisticamente. ‘

As molas construidas com fios de 0,009 pol.
(0,279 mm) de espessura apresentaram resultados menos constan
tes, onde a supremacia da Unitek (Hi-T) sobre as demais = sO
foi notada no dimetro 0,022 pol. (0,559 mm). Neste diametro,
os resultados obtides pela Dentaurum {Remanit) sao superiores

aos mostrados pela Rock Meountain (Elgiloy).
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As cargas mostradas pelo diametro 0,030 pol.
{0,762 mm) indicam gue ndo existe diferenca significativa en-
tre os valores apresentados pelas molas Unitek (Hi-T) e Den -
taurum (Remanit), sendo, entretanto, ambas estatisticamente sy
periores acs da Rock Mountain (Elgiloy). Ja, no diametro
0,036 pol. (0,914 mm}, a carga media exigida pela Dentaurum
(Remanit) mostrou-se superior as obtidas pelas Unitek (Hi -T)
¢ Rock Mountain {Elgiloy), que nao diferem entre si,

A nosso ver, a grande variacao na pbtencao da
carga de tracao entre molas similares ocorreu certamente in-
fluenciada por alguma diferenca de fabricagao no que diz res-
peito aoc diametro das molas e tambem pelas caracteristicas fi
sicas dos diferentes tipos de fios usados.

Podemos, ainda, verificar que a carga de tra-
cap & significativamente maior para o fio de espessura 0,008
pol. {0,229 mm) do gue para a espessura 0,008 pol. (0,203 mm),
nas tres marcas comerciais estudadas. Estes dados confirmam

4 o de STOLLER'S,

as informagces de BURSTONE, BALDWIN e LANLESS
nas quais a proporcio carga-deformagao e a quantidade de for-
ca de uma mola espiral, podem ser diminuidas com a reducao da

espessura do fio.
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CONCLUSAD

Baseando-nos na exposicac e discussao apresen-

tadas no decorrer desta tese, julgamos que sera valido emitir

as seguintes conclusces:

T -

ra

A mola espiral fechada, para atingir o limite de deforma
¢do permanente, requer uma carga de fragao cuja escala va
riou de 182 a 508 gramas.

1.7 - A menor carga requerida foi observada na trag&)da
mola 0,008 x 0,036 pel. (0,203 x 0,914 am)}, fabrica"
da pela Rock Mountain (Elgiloy}, né qual a defommgﬁo
permanente foi obtida com 182 gramas.

1.2 - A maior carga requerida fol verificada na tragéo
da mola 0,009 x 0,022 pol. (0,229 x 0,599 mm), fabri
cada pela Unitek {Hi-T} , na qual a deformagio permg

nente foi obtida com 608 gramas.

A interagac espessura do fio versus diémetro da mola in-
fluenciou a obtencdo da magnitude do esforgo de tragao,
nas tres marcas comerciais estudadas.

2.1 - Mantendo-se constante a espessura do fio, observamss
uma diminuicao da forga requerida gquando o diametro
da mola fol aumentado.

2.2 -~ Para obtencao de uma mesma carga, verificamos a
necessidade de se efetuar maior elongacao guando a es
pessura do fio foi mantida constante e o diametro da

mola aumentado.
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2.3 - Para uma mesma elongacdo, um aumento da magnitude
de forga de tragdo foi observado com a diminuigdo do

diametro da mola.

Easeanda~$é na similaridade das molas, foi observada uma
influencia da manufaturacdo na magnitude do esforco  de
tragao, cComo se segue:

3.1 - Para o fio de 0,008 pol. {0,203 mm):

a}) A carga obtida com o diametro 0,022 pol. (0,559 mm),
da marca Unitek (Hi-T}, & maior do que a mostrada
pela Dentaurum (Remanit) e estd major do que a ob
servada pela Rock Mountain {Elgiloy).

b Para o diametrp 0,030 pol. (0,762 mm), a cargs ob
tida pela Unitek (Hi-T) 2 maior do que as mostra-
das pelas Dentaurum {(Remanit) e Rock Mountain (E1
giloy]).

¢} No diametre 0,036 pol. {0,914 mm), & carga exigi-
da pela Unitek (Hi-T) & maior do que a obtida pe-
la Dentaurum {Remanit) e esta maior do que a mos~-

trada pela Rock Mountain (Elgiloy}.

3.2 - Para o ¥ic de 0,009 pol. {0,229 mm):
a) A carga obtida com o diametro 0,022 pol. {0,559 mm),
da marca Unitek {Hi-T), & maior do gue a mostrada
pela Dentaurum (Remanit) e esta maior do gue a ob

servada com a Rock Mountain (Elgiloy}.
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Para o didmetro 0,030 pol. (0,762 mm), as cargas
obtidas pe}as marcas Unitek {(Hi-T) e Dentaurum (Re
manit) sao maiores do que a mostrada pela Rock
Mountain {(Elgiloy)}.

No diametro 0,036 pol. {0,914 mm), a carga exigi-
da pela Dentaurum {Remanit) & maior do que as ob-

tidas pelas marcas Unitek (Hi-T) e Rock Mountain

{(Elgiloy).

A carga de tracgao & significantemente maior para

o fio de espessura 0,009 pol. (0.229 mm) do que para

a espessura 0,008 pol. (0,203 mm).
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ANKLISE ESTATISTICA

Os dados relatives as cargas de tragdo obtidos pe
tas molas espirais fechadas, construidas com fios de 0,008 pol.
(0,203 mm} e 0,009 pol. (0,22% mm) de espessura, e cujos dia-
metros correspondiam a 0,022 pel. {0,559 mm)} , 0,030 pol.
(0,762 mm} e 0,036 pol. (0,914 mm) , confeccionadas pelos fa-
bricantes Rock Mountain (Elgiloy)} , Unitek (Hi-T) e Dentaurum
(Remanit) , sao apresentados nas Tabelas e 2.

Para verificar se existem diferengas entre cargas
meédias, os dados das Tabelas 1 e 2 foram submetidos a uma and
lise de variancia, em esqﬁema fatorial, conforme mostra a Ta-
bela 3.

0s dados F , que constam na Tabela 3 , sac todos
significantes ao nivel de 1%. Para comparar médias, duas a
duas, procedeu-se entan ao teste de Tukey, ao nivel de 1% de
significancia.

A diferenca media significativa {DM3) pode  ser
vista na Tabela 4.

Com base na an3dlise de variancia e no teste de Tu

key, pode-se afirmar gque:

1 - Em média, a carga de tragap € significantemente maior pa
ra o fio de espessura 0,009 pol. (0,229 mm) do-que para

a espessura 0,008 ppl. {0,203 mm), ao nivel de 1%.
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Em ambas espessuras de fio, a carga &, em média, signifi
cantemente maior nas molas com diametro 0,022 pol. {0,559
mm} do que nas de diametro 0,030 pol. {0,762 mm) e, maior
nos diametros 0,030 pol. (0,762 mm) do que nos de 0,036
pol. (0,914 mm). |

Quande se comparam cargas médias obtidas com molas de mar
ca diferentes, relativas a mesma espessura do fio e mes-
mo diametro, verificou-se ao nivel de 1% que:
3.1 -~ Para a espessura 0,008 pol. (0,229 mm):

a} A carga obtida com o diametro 0,022 pol. (0,559
mm} da marca Unitek (Hi-T) & maior do que a obti-
da com a Dentaurum {Remanit) e esta maior do gue
a observada pela Rock Mountain (Elgiioy}.

b} No diametro 0,030 pol. (0,762 mm), a8 carga obtida
pela Unitek (Hi-T) & maior do gue as mostradas pe
la Dentaurum {Remanit) e Rock Mountain (Eigiloy).

¢} Para o diametro 0,036 pol. (0,914 mm)}, a carga mé
dia exigida pela Unitek [Hi-T) & maior do que 3
obtida pela Dentaurum (Remanit) e esta maior do

que a mostrada pela Rock Mountain (Elgiloyj.

3.2 - Para a espessura 0,009 pol. {0,229 mm):
a) A carga obticda com o diametro 0,022 pol. {0,559
mm) da marca Unitek {Hi-T)} & maior do que a obti-
da com a Dentaurum (Remanit) e esta maior do gue

a observada com a Rock Mountain (Elgiloy}.
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b}  No diametro 0,030 pol. (0,762 mm), as cargas obti
das pelas marcas Unitek (Hi-T} e Dentaurum {Rema-
nit) sao maijores do que a mostrada pela Rock Moun
tain {Elgiloy).

¢} Para o diametro 0,036 pol. (0,762 mm), a carga mé
dia exigida pela Dentaurum (Remanit) & major do
que as obtidas pelas marcas Unitek {Hi-T) e Rock

Mountain {Elgiloy).

\\\\\\\
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TABELA 1 - Cargas de tragao {g) obtidas com molas construi~
das com fio de 0,008 pol. {0,203 mm) de espessu-
ra, das marcas Rock Mountain, Unitek e Dentaurum

Carga de tracao {g)

arcas R. Mountain Unitek Dentaurum
Tipos
] ] 1

400 530 440

350 540 ' 460

6,088 x 0,022 300 550 450
400 570 420

390 . 580 410

220 470 280

210 440 260

0,008 x 0,080 200 460 260
230 460 260

220 470 250

200 450 240

200 420 260

0,008 x 0,036 170 410 250
170 420 220

170 430 220
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TABELA 2 - Cargas de tracao {g) obtidas com molas construi-
das com fio de 0,009 pol. (0,229 mm) de espessu-

ra, das marcas Rock Mountain , Unitek & Dentaurum

Carga de tracdo (g)

Marcas R. Mountain Unitek Dentaurum
Tipos
1 13 1 1

450 630 ) 550
560 590 600
0,009 x 0,022 440 6500 550
460 " 620 530
440 600 540
370 430 440
370 400 420
0,009 x 0,030 360 410 430
370 420 450
360 430 450
280 300 390
250 300 450
0,009 x 0,036 290 300 430
260 340 420

260 330 440




TABELA 3 -

Analise de variancia

53.

Causas de variagao F
Diametros 1 378,64
Calibres 0,008 2 351,42
Calibres 0,009 2 444,10
Marcas 0,008 x 0,022 2 125,34

0,008 x 0,030 2 237,87
0,008 x 0,036 2 231,17
0,009 x 0,022 2 91,26
0,009 x 0,030 2 17,11
0,009 x 0,036 2 89,15
ResTduo 72
Total 8%

{*]

Significante ao nivel de 1%
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TABELA 4 - Diferenca minima significativa (DMS)

Diferenga minima significativa (DMS)

Biametro do fio Lalibres da mola Marcas Comerciais

10,50 20,69 | 49,54
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RESUMO

w 0 propOsito deste trabalho foi determinar a for
¢ca de tracao produzida pelas molas espirais fechadas, quando
ativadas por meie de carregamento axial de tracao, ate atin-
gir o Timite de deformagao permanente. Para isso, foram uti-
tizados seis tipos de molas espirais fechadas fabricadas por
Rock Mountain (Elgiloy)} ., Unitek {Hi~-T) e Dentaurum (Remanit).
0s corpos de prova foram confeccionados com molas construidas
com fios de 0,008 pol. (0,203 mm) e 0,009 pol. (0,229 mm) de
sspessuras, e cujos diametros correspondiam a 0,022 pol.(0,559
mm)} , 0,030 pol. (90,762 mm) e 0,036 pp}, {0,914 mm).

Us testes foram efetuados num aparelho Instrom
modelo 1130, com capacidade regulada para carga de até 1.000
gramas e velocidade calibrada para 100 mm por minuto. A car-
ga de tragac e o limite proporcional foram obtidos pela inter
pretacao grafica, cujos resultados analisades permitiram con

cluir gue:

1 - A deformacao permanente da mola espiral fechada fol obti
da com uma carga de tragao cuja escala variou de 182 g
608 gramas.

2 - A menor carga requerida foi observada na tragac da mols
6,008 x 0,036 pol. {0,203 x 0,914 mm) , fabricada pela
Rock Mountain.

3 - A major carga requerida foi observada na tragao da mola
46,009 x 0,022 pol. {0,229 x 0,599 mm), fabricada pela
Unitek {Hi-T},
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Mantendo-se constante a espessura do fio, observamos uma
diminuicao da forca de trggﬁo requerida quando o diametro
da mola foi aumentads.

Baseando-se na similaridade das molas, foi observada uma
influencia da manufaturacaoc na magnitude do esforgo  de
tracac, de tal modo gque a Unitek {Hi-T) mostrou-se supe-
rior a Dentaurum {Remanit) , que por sua vez, foi supe-

rior a Rock Mountain {Elgiloy).
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