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1 - INTRODUCAD



1 - INTRODUCAO

A movimentagao dos dentes no tratamento ortoddn
tice ocorre pela inducao de tensdes gue se estabelecem 3 n¥-
veis de raiz e de tecido de sustentacio. Assim sendo, os dis
positivos ortodonticos usados imprimem movimentos aos dentes
gragas ao complexo fenomeno de reabsorcio e neoformacio de te
cido dsseo.

Os diferentes mecanismos criadores de tensdes
aplicados ao sistema de movimentacao do dente tém sido anali-
sados em inUmeras pesquisas, como a apresentada por SG%mRTZ]z
na gual estabeleceu que a forca empregada deverd ser continua
e nao maior do que a pressao capilar sanguinea, ou seja, 15 a
20 mm de Hg (20 a 26 g/cm®).

Em trabalhos realizados em caes e seres huma -

16, 17

nos, STUTEVILLE concluiu gque a distancia através da

gqual a forca e ativada era um fator mais importante do gue a

magnitude da forcga ortodontica aplicada ap sistema. Apesar

desta afirmagao, autores como HALDERSON, JOHNS e MDYER36 3

LEE’ . FASTLICHT® e ARBUCKLE e SONDHI'

tambEém se empenharanm
em estudar qual seria o esforco ideal para a movimentacao dos
dentes, sem causar danos aos tecidos de sustentacao.

STOREY e SMITH'® & SMITH e STOREY'S determi-
naram gue uma carga Situada entre 150 a 200 gramas seria a for

ca maxima reguerida na retracgao do canino superior. Posterior



11 . -
mente, REYTAN concluiu que 250 gramas seria a forca maxima
exigida para um movimento continuo do canino, sendo que, de

acordo com BURSTONE e GROVES?

, um Tndice de 50 a 75 gramas se
ria a carga necessaria para tracionar dentes anteriores.

A mola helecoidal tem sido utilizada como dis-
positivo de tragao na movimentagao continua dos dentes, nos

trabalhos relatados por STGNER}Q ; BURSTONE, BALDWIN e LAW-

LESS3 ; BURSTONE e KOENING4 e RAMOS, WEINER e HANNA}U.

Esses trabalhos indicam que a forga produzida
pela mola helicoidal depende de alguns fatores, como o diame-~
tro do fio, o numero de voltas formando a mola e o diametro da
espiral ; havendo, entretanto, divergencias quanto a configu-
racao das molas, na capacidade de alterar a produgao dessas
mesmas forcas.

Assim, este estudo foi elaborado com a finali-
dade de determinar a forga de tracao produzida pelas molas he
ticoidais com espiral de uma volta, confeccionadas com fios re

dondos de espessuras diferentes.



2 - REVISAQ BIBLIOGRAFICA



2 - REVISAD BIBLIOGRAFICA

A bibliografia colocada ac nosso alcance permi
tiu-nos referendar os trabalhos cientificos que passamos a re

Tatar:

Em 1932 , SCHWARTZ'? realizou um estudo biold-
gico do tratamento ortodontico efetuade em c3es, por um perio
do de cinco semanas. A forga de tragdo aplicada na extremida
de Tivre do aparelho foi de 3 a 5 gramas ; na parte interme -
diaria, de 17 gramas e na dobradura, de 67 jramas‘ Concluiu
que o tratamento mais satisfatorio seria obtido com uma forga
continua nao maior do gue a pressdc capilar sanguinea, ou se-
ja, 15 a 20 mm de mercurio (20 a 26 gfcmz).

Em estudos realizados em caes e sgres humanos,

STUTEVILLE!® » 17

. em 1837 e 1938, concluiu que a distancia a
traves da qual a forga € ativada era um fator mais importante
do gue a magnitude da forga ortodontica aplicada ao sistema.
HALDERSON, JOHNS e MOYERS® | em 1952, desenvol
veram um estude no qual relatam gue, teoricamente, a maneira
ideal de movimentar o dente 1 mm de distancia & usar uma for-
¢ca menor do que a pressao sanguinea capilar. Este fato pode
ser mostrado experimentalmente, mas & uma pratica clinica im-
pessivel. A grande maioria dos movimentos ortedonticos SA0
possiveis por meio de uma resposta tecidual patoldgica. Os

dispositivos de tracao manteém a carga relativamente constante



permitindo uma recuperacac da membrana periodontal.

Ainda em 1952 , SMITH @ STOREYT3 desenvoiveram
um estudo no qual concluiram gue um movimento de canino ocor-
re rapidamente quando o valor da forga aplicada for da ordem
de 150 a 200 gramas. Existe uma escala O6tima de pressdo sobre
a interface dente-alveéolo, a qual produz um nivel maxime de mo
vimentacac do dente.

No mesmo ano de 1952 , STOREY e SMITH'® estu-
dando a movimentagao do canino concluiram que existe uma esca
ta otima de valores de forga que poderia ser usada para produ
zir um movimento maximo do dente sem nenhum movimento da anco
ragem. £Essa escata de forga situa-se aproximadamente entre
150 a 200 gramas. Um aumento de forga acima da escala consi-
derada Otima acarreta um decrescimo da movimentacao de dente
ap mesmo tempoe que uma movimentagdao da ancoragem comega a 0-
correr. Uma retracgao eficiente & obtida com aplicagdao de for
cas leves e continuas.

Em 1957 , REYTAN}1 estudou a variacgao indivi -
dual pna reagao tecidual, os tipos de forga aplicados e os prin
cipios mecanicos envolvidos no sistema de correcao ortodonti-
ca. Concluiu que a duracao de um processo de reabsorcao & in
fluenciada pelo comprimente da raiz. Forgas intermitentes de

70 & 100 gramas podem produzir areas de hialinizagac no lado

de pressaec do dente, porem, de duragdo mais curta do que  no



movimento continuo. A quantidade de forca pode variar consi-
deraveimente de acordo com o tipo de movimento requerido ; por
exemplo, 250 gramas durante o estagio final do movimento con-

tinuo do corpo do canino.

STONERM » no ano de 1960 , desenvoliveu um tra

balho no qual analisa as forcgas usadas no tratamento ortodon-
tico. Quanto a acao da mola helicoidal, este autor <conside-
ra que a escala de esforgo scfre major aumento quando a mola
e ativada por compressao do gue pela distengao das hastes. A
ativacao por distensdo & aproximadamente metade daquela obti-
da guando a mesma mola € ativada por compressaoc das hastes.

BURSTONE & GRGVESE , em 1960, verificaran os
valores das forgas continuas aplicadas na retracao de dentes
anteriores. A relagao entre a magnitude da forga e o Tndice
de movimentacac do dente também foil estudado. Molas helicoi-
dais foram empregadas para retrair dentes antericres em protu
sag, em criancas com idade média de 9 anos. 0 valor inicial
da forca de tensdo da mola variou de 25 a 150 gramas por qua-
drante, com um indice medio de 13 gramas por milimetro. Um
indice O0timo de movimentagao do dente foi observado guando fo
ram aplicadas forgas de 50 a 75 gramas,

No anp seguinte, BURSTONE , BALDWIN e LAWLESSS
tambem analisaram os principios biomecanicos das forgas contj
nuas aplicadas em Urtodontia. Os autores relatam que nums mo

la devem ser considerados as seguintes caracteristicas:



1) relacionamento entre forga e deformagdo ; 2) carga que
produz & deformagac permanente 3 e 3) a escala de ativacao
em gue ocorre a deformagao permanente. Com a relacdo a for-
ga dtima, dois diferentes mecanismos ortodonticos podem desen
volver um esforco de 150 gramas, para a movimentacaoc do dente,
Entretanto, para produzir 150 gramas, uma mola helicoidal de
10 mm de alga de fio 0,021 x 0,025 pol. (0,534 x 0,636 nm re
guer somente meio milimetro de ativacao, ao contrario de uma
mola similar de 0,010 x 0,020 pol. (0,254 x 0,636 mm),a qual
necessita ser ativada com mais de 4 milimetros. Assim, mesmo
que a propriedade mecanica do fio determine ﬁarcia}mente a
sua acgao, o fator pincipal na distribuicae da forga continua e
0 desenho da mola.

Em 1964 , HGT28 desenvolveu um trabalho abor -
dando fatores que influenciam a elasticidade de fios ortodon-
ticos. Considerou que a elasticidade do fio & baseada em tres
propriedades: dureza, carga permitida e escala de ativacdo.
0s fatores que influenciam a elasticidade compreendem a formu
1a da liga e propriedades fisicas, configuragao, desenho e di
mensoes do fio. 0 auter tambem demonstrou que a resisténcia
de um material a determinada forga de tragaoc pode ser vista
graficamente. A primeira porc¢aoc da curva € uma linha reta e
indica gue a tracac € diretamente proporcional a deformagao
isto &, a proporgac entre tracap e deformagao € constante.

Concluiu que a forga aplicada deveria ser constante atraves da



escala de ativagao do fio.

E_EE7 , em 1965, estudou a movimentagao do cani
no superior em pacientes masculinos de 12 a 14 anos. 0Os movi
mentos de inclinacao e do corpo do dente foram comparados si-
multaneamente. Uma mola de torcao helicoidal com uma forga
de ativacao de 450 gramas foi ap!icada em cada canino. O ay-
tor concluiu que a forga otima situa~-se na escala de 150 a 260
gramas.

Estudande a influencia do tratamento térmico so
bre as propriedades mecanicas de algas de retragaoc ortodonti
€a, LINDQ , em 1970, concluiu que a melhor relacgdo tempo-tem-
peratura de tratamento térmico foi de 6 minutos & uma tempera
tura de 450°¢C , considerando-se o rendimento mecanico e a ra-
nidez de realizacao do processo. Por outro lado, a forma das
algas de retracao interferem no comportamento elastico das
mesmas. As algas devem ser mais longas possiveis, conforme o
permitam as condigoes clinicas. Algas muito curtas exibem al
ta intensidade de forga guando ativadas, o que poderia ser ¢li
nicamente nocive. Acima de 450°C e por tempos mais prolonga-
dos, ja se iniciam algumas modificagoes estruturais no mate-
rial estudado.

Em 1973 , FASTLICHTS demonstrou um método efi-
ciente para a retracac do canino com um minimo de esforgo me-
canico e um maximo de controle., Empregou braquete, tubs ves-

tibular e mola espiral fechada em conjunto com fios leves,
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Concluiu 'que uma media de quatro meses & necessaria para a re
tracap total do canino superior. 0 canino inferior requer mais
um mes de retracdo. A forca usada variou de 112 a 126 gramas
e a reativacao das molas foi feifa em intervalos de 4 ou & se
manas.

Um estudo envolvendo retragao do canino e inci
sivos foi desenvolvido por BURSTONE e KOENIG4 , em 1976, Ds
autores concluiram que o desenho e as dimensoes de uma mola he
licoidal podem influenciar nas suas caracteristicas, princi-
palmente, guando se trata da altura vertical, da largura hori
zontal e do diametro da espiral da mola. Considerando-se ape
nas a forca, uma mola helicoidal de hastes curtas pode poten-
cialmente criar magnitudes de forc¢a maiores se ativada proxi-
ma ao ponto de deformag3o permanente. Uma mola de 4 mm de has
te pode ser ativada a 0,7 mm sem que ocorra deformacao perma-
nente, & uma de 10 mm de haste pode ser ativada a 3,3 mm.
Entio, a haste vertical da mola ¢ importante no aumento da
quantidade de ativacdo possivel.

RAMDS, WEIMER e HANNAiO , em 1979, compararam
as forcas produzidas pelas molas helicoidas fabricadas por di
versas industrias. Concluiram que: 1) Um aumento de 0,051
mm no diametro do fio resultou num aumento de forga duas ve-

zes major para cada grau de ativagao no braquete. 2} Compa-

rando molas com 2 e 3 espirais, determinou-se que as meias com
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dois espirais produziam forgas mais altas do qgue as molas com
tres espiraris, na escala de ativacdo maxima. Entretanto, o
contrario aconteceu com graus baixos de ativacaoc da mola. is
to pode sugerir que a tecnica experimental nao conseguiu en-
contrar diferencas nas ativagoes menores. Isto &€ mostrado na
irregularidade dos graficos. 3} Nenhuma diferenga signif{ -
cante foi verificada enire molas feitas com fio Australiano e
fios domesticos. 4} Os valores de forgas variam inversamen-
te cgm o grau de angulagao do braguete.

Em 1980 , ARBUCKLE e SONDHI'

apresentaram uma
andlise do mecanismo regquerido para a distalizagdo da raiz do
canino. A carga empregada foi calibrada por uma escala de 5
a 150 gramas/cm. fOs autores concluiram que as cargas aplica-

das sio diretamente proporcionais a ativagao angular se o 1i-

mite elastico nao for ultrapassado.
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3 - PROPOSICAD

Considerando que as opinioes expostas pelos au
tores demonstraram fatos que envolvem variagoes de forgas ob-

tidas pela acgao das molas helicoidais, propusemo-nos a deter-

minar:

A -~ A forca maxima de tracao das molas helicoidas.

B - A influencia da espessura do fio na magnitude da carga de
tracao.

C - A influencia da manufaturacao do fio com caracteristicas

similares, na magnitude do esforgo das molas.
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& - MATERIAIS E METODOS

A presente pes@uisa foi reatizada com fies re-
dondos, de tres diametros diferentes, fabricados pela Rock
Mountain L1/ , Unitek (2) s Australiano TP (2) ¢ Dentaurum(@),

s corpos de prova foram construidos com fios
de 0,016 pol. {0,381 mm) , 0,018 pol. {0,457 mm) e 0,020 pol.
{0,533 mm) , cujas caracteristicas de dureza podem ser vistas
na Tabela 1.

Cinco amostras foram feitas para cada intera -
cao tipo de fio versus marca comercial, perfazend6 um  total
de 15 corpos de prova para cada fabricante. Ao todo foram e~
fetuados 60 ensaios de tragao.

A confeccao das molas helicoidais foi feita
da seguinte maneira: Cortamos um fio com 70 mm de comprimen-
to. 0 mordente do alicate "Tweed-loop" foi colocade na meta~-
de do comprimento do fio, o qual foi dobrade no sentido hora-

rio, até obtermos uma espiral com uma volta.

{13 Denver, Co., USA
{-} Monrevia, Ca., USA
{3} La Porte, 'Ind., USA

{4) Pforzheim, Alemanha Ocidental
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TABELA 1 - Caracteristicas quanto a dureza
T Tipo 0,016 ‘ 0,018 " o.020
Marca T ol 1 1

M“N} p 4 pO i po ]
Rock Mountain True~ghrome True-chrome True~chroms
Unitek Standard .Staﬂdard Standard
Australiano TP Extra~duro Extra-dure Extra~duro
Dentaurum Extra-duro~ Extra-duro- Extra-duro-

flexivel flexTvel flexivel

O diametro da espiral era de 2 mm. Na extremi
dade livre de cada haste foi confeccionada uma argola, com ©
alicate "Bird-beak", cuja finalidade era amarrar uma alga de
fio ortoddntico de 0,007 pol. {0,178 mm), que servia para pren-
der as hastes da mola nos mordentes da mdquina de ensaio. AS
sim, obtinhamos uma mola helicoidal, de hastes paralelas, me-
dindo 6 mm cada uma. (Figura 1}.

Os testes de tracaoc foram feitoes num aparelho
INSTROM, modelo 1130 (5), com capacidade de carga de 1.000 gra
mas. A velocidade de tragao foi de 100 mm por minuto. A cur

va de tracaoc versus deformagao da mola foi simultaneamente re



FIGURA 1 - Desenho esguemdtico do corpo de

prova

17.
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gistrada em graficos, com escala de 1 :0,100.

A interpretacdc grafica da curva tracdo versus
deformagao foi feita considerandn-se a carga utilizada pars a
tingir o limite de deformacao permanente da mola. Para 1sso,
usamos as referéncias indicativas dos estiagios de tracao (Figg

ra 2}, representados por:

0 = dnicio da ativacao da mola;

x = Yimite proporciconal da mola:

b = vrompimento da mola;

ox = carga de tragao até o limite proporcional da mola;
oy = elongagao da mola;

oz = estiramento da mola.

No grafice, o limite proporcional {x} foi de-
terminado no exato momento em gue a curva deixou de ser uma
reta. Além do ponto {x)} , isto &, quando a curva deixa de
ser uma reta, a mola scfre deformacao permanenteg

Em seguida, tragamos uma reta que passou pelo
ponto {x) e se projetou ate a coordenada cartesiana correspon
dente ao eixe vertical {y} , com a finalidade de obtermos a
medida {oy) que indica a elongacgaoc da mola sob carregamento a

xial de tracdo, até o limite proporcional (x}.



FIGURA 2 -

Curva tragac-deformagao. Inicio da ativa-
cac da mola (o). Limite propovrcional (x).
Rompimento da mola (b). Carga de tracgao
{ox). Elongacao da mola (oy}. Estiramen-
to da mola {o0z).

19.
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5 -~ RESULTADOS OBTIDOS

As Tabelas 2 , 3 , 4 e b mostram os resulta -
dos relacionando carga de tracao (g) versus deformacao (mm) ,
gbtides com molas helicoidais, confeccionadas com fios fabri-
cados pela Rock Mpuntain , Unitek , Australiang TP e Dentau -~
rum. Os resultados medios desses valores pondem ser observa-
dos na Tabela 6.

As Figuras 3 , 4 , 5 e & mostram as curvas car
ga de tracao versus deformagao, obtidas segundo os tipes  de
fio & as marcas de fabricacao. As Figuras 7 , 8 e § mostram
essas mesmas curvas relacionando a similaridade deo fio entre

gs fabricantes.
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TARELA 2 - Resultados relacionando carga de tracgaoc (g) ver-
sys deformacao {mm) obtidos com molas helicoidais
confeccionadas com fios Rock Mountain

Tipos Carga de tracdo (g) versus deformagac {mm)
i 3 i ]

0,016 pol

0.381 mm 170 x 2,6 200 x 2,2 180 x 1.9 180 x 2,0 180 x 2,0

0,018 pol 220 x 1,8 190 x 2,0 190 x 1,8 190 x 1,8 180 x 15

0,457 mm

0,020 pol 330 x 3,0 360 x 2,0 330 x 2,0 300 x 1,6 300 x 1,6
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TABELA 3 - Resultados relacionando carga de tragdo (g) ver-
suys deformacap {(mm)} obtidos com molas helicoidais
confeccionadas com fios Unitek

Tipos Carga de tragdo (g} versus deformacdo {mm)
0,016 potl. 120 x 1,8 150 x 2,0 170 x 2,5 150 x 2,17 150 x 2,1
3,381 mm
0,018 pol. 220 x 2,5 280 x 2,2 260, x2,9 290 x2,6 260 x2,5
0,457 mm
4,020 pol. 250 x 2,0 320 x 3,0 BOO x 1,0 350 x 2,0 350 x 2,0

0,533 mm
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TABELA 4 - Resultados relacionando carga de tracao (g) ver-
sus deformacao (mm) obtidos com molas helicoidais
confeccionadas com fios Dentaurum

Tipos Carga de tracao {g) versus deformacao {(mm)
0,016 pol.
0.381 m 120 x 1,5 120 x 1,5 150 x 1,2 150 x 2,0 130 x 1,6
0,018 pol. 170 x 1,0 270 x 2,0 120 x 1,0 290 x 2,9 230 x 1,2
0,457 mm
0,020 pol. 260 x 1,2 370 x 1,1 250 x 2,0 250 x 2,0 230 x 1,2

0,573 mm
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TABELA 5 - Resultados relaciconando carga de tracao {g) ver-
sus deformacac (mm) obtidos com molas helicoidais
confeccionados com fios Australiano TP

Tipos Carga de tracao {g} versus deformagac {mm)
0,016 pol. 160 x 2,0 140 x 2,1 140 x 1,8 110 x 1,5 140 x 1,8
0,381 mm
2:018 0. ayp x 2,1 230 x2,0 270x2,6 240x1,8 250 x 2,9
0,457 mm
0,020 pol. 190 x 1,0 200 x 1,0 250 x 1,0 210 x 1,0 220 x 1,0

3,533 mm
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TABELA 6 - Resultados médios da carga de tragao (g) versus
deformacao (mm) obtidos com molas helicoidais
construidas com fios Rock Mountain , Unitek ,
Australiano T.P. , e Dentaurum

“‘--\ 1 ¥ ] R ]

~.. Marcas R. Moun- , Australis

Tipos - fain Unitek o Tp— Dentaurum

0,016 pol

0,381 mm 18¢ x 2,1 150 x 2,1 140 x 7,8 130 x 1,6

0,018 pol. g4 4 1.6 260 x 2,5 250 x 2,3 220 x 1,6

6,457 mm

0,020 pol.

320 x 2,0 350 x 2,0 210 x 1,0 270 x 1,5
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FIGURA 3 - Curva carga de tracao-deformagao de molas

helicoidais, construidas com fios de 0,016
pol. (0,381 mm) , 0,018 pol. (0,457)mm) e
0,020 pol. (0,533 mm) de diametros, da mar
ca comercial Rock Mountain,
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FIGURA 4 - Curva carga de tragao-deformacdo de molas

helicoidais, construidas com fios de 0,018
pol. (0,381 mm) , 0,018 pol. (0,457 mm} e
0,020 pol. (0,533 mm) de diametros, da mar
ca comercial Unitek.
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FIGURA 5 - Curva carga de tracdo-deformagao de molas

heliceidais, construidas com fios de 0,016
pol. (0,381 mm) , 0,018 pol. (0,457 mm) e
0,020 pol. {0,533 mm) de diametros, da mar
ca comercial Australiano TP.
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FIGURA 6 - Curva carga de tracao-deformagao de molas

helicoidais, construidas com fios de 0,016
pol, (0,381 mm) , 0,018 pol. (0,457 mm) e
0,020 pol. (0,533 mm) de diametros, da may

ca comercial Dentaurum.
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FIGURA 7 - Curva carga de tracao~deformacao de molas

helicoidais,construidas com fies de 0,016
pol. {0,387 mm), das marcas Rock Mountain,
Unitek , Australiance TP 2 DBentaurum.
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Curva carga de tracgao-deformacao de molas
helicoidais, construidas com fios de 0,018
pol. {0,457 mm} , das marcas Rock Mountain,
Unitek , Australiano TP e Dentaurum.
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FIGURA 9 - Curva carga de tracio-deformacido de molas

helicoidais, construidas com fios de 0,020
pol. (0,533 mm) , das marcas Rock Mountain,
Unitek , Australiano TP e Dentaurum.
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6 - DISCUSSAD

Desde que SCHNART312 conciuiu que um tratamen-
to ortodontico satisfatdrio seria obtido quando aos dentes fos
se usada uma pressao continua, naoc superior a pressap Sangui- -
nea capilar, muitos autores passaram a estudar o assunto. As
sim, SMITH & ST{}RE%{}3 estabeleceram que a forca aplicada para
a movimentacao do canino & da ordem de 150 a 200 gramas.

Entretanto, com respeito aos instrumentos usa-
dos para a referida movimentagaa, H{}TZ8 considerou que o$ fios
dos aparelhos tem a sua elasticidade baseada em trés proprie-
dades: dureza , carga permitida e escala de ativacao.

Resyltados analogos foram por ngs encontrados,
os guals passaremos a discutir: Pelos dados da analise esta~-
tistica (Tabela 7), verificamos que ha diferenga significati-
va entre as marcas diversas.

Por essa analise ainda notamos que uma diferen
¢ca significante existe entre os tres calibres dos fios das mo
las, submetidas aos ensaios de tracgaon.

A interagao entre marcas e calibres mostrou-nos
significancia, o que motivou um desdobramento da analise, co-
mo mostra a Tabela 8. Os resultados dessa operagao revelaram
gque para os calibres 0,018 pol. (0,457 mm) e 0,020 pol. (0,533
mm), existe uma diferenca significativa entre as diversas mar

cas, porém, o mesmo nap acontece com as marcas dentro do cali
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bre 0,016 pol. (0,38 mm).

ApGs a elaboracao da Tabela 9 , onde estao in-
seridas as meédias dos resultados obtidos com todos os calibres
e todas as marcas, desenvelvemos o teste de Tukey para compa-
racao de medias de marcas, dentro do mesmo calibre.

Os fesu?tados dessa operagao, mosiram gque 0s va
lores conseqguidos com as molas confeccionadas com fios de ca-
1%5?@ 0,016 pol. (0,381 mm) , de todas as marcas, nao apresen
taram diferencas medias significativas entre si, uma vez que
a D.M.5. & de 70,13%.

Ao analisarmos os valores obtidos com as molas
de fios 0,018 pel. (0,457 mm), sob o mesmo Tndice de diferen-
ca, notamos que ¢ resultado da marca Unitek & o de maior va-
lor, seguido das marcas Australiano TP e Dentaurum, embora,
estas nao apresentem valores com diferenga média significati-
va entre si. Porém, a marca Rock Mountain & a gue apresentou
o menor resultado.

Quanto as molas gue utilizaram fios de calibre
0,020 pol. (0,535 mm) , os resultadoes podem ser vistos sob as
sequinties comparagpes: 1) As marcas Unitek e Rock Mountain,
nio diferem significativamente entre si, embora, sejam superio
res as demais 3 2) As marcas Australiano TP e Dentaurum sao
as menores e nao diferem significativamente entre si ; 3} {om
parando-se os resultados das marcas Rock Mountain e Australia

ne TP notamos gue existe diferenga média significativa entre
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ambas,

Analisando os resultados médios inseridos na
Tabela & , verificamos que o maior resultado médio correspon-~
de a 350 gramas, obtido com molas confeccionadas com fio,
0,020 pol. (0,533 mm) , da Unitek, o que significa mais doquel
o dobro de 150 gramas, carga recomendada pela maioria dos au-
tores, como suficiente para a movimentacgao dos dentes, espe-
cialmente por LEE?. Esse autor aplicou em seus experimentos
uma forga de 450 gramas produzida por mola helicoidal, porém,
concluiu qué a forgca Otima situa~se na escala de 150 a 260 gra
mas. Os resultados por nos encontrados situam-se acima do re
comendado por SMITH & STOREY'? , com excessdo dos obtidos com
as molas cujos fios tinham 0,016 pol. (0,381 mm) de diametro,
fabricados pelas firmas Australiano TP e Dentaurum.

Podemos tamb&m verificar em nosso trabalho gue
& espessura do fip & fator decisivo na resistencia a  tracgdo
das moltas helicoidais, o que parece corrobarar os dados de RA
MOS, WEIMER e HANNA}O s N0os quais mostram gue um aumento de
0,051 mm no diametro do fio resultou num aumento de forca duas
vezes major para cada grau de ativacao no braguete, Entretan
to, ao analisarmos os resultados medios da Tabela & , depara-
mos com alguns dados contraditbries a afirmativa anterior.
Tal discrepancia ocorreu com as molas fabricadas com fios das

marcas Rock Mountain {naoc houve aumento de carga nas molas com

fio de 0,457 mm) e Australiano TP (houve diminuicdo ao 1invés
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de aumento na carga das molas com fio 0,533 mm).

Poderiamos supor, & nosso ver, que essa diver-
géncia de valores poderia ter sido provocads por falha na tre
filagem do fio utilizade, bem como pelo recozimento e témpe -
ras inadequadas, ou ainda, pelo tipo de ago inoxidavel wusado

na confecgao do fio.
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7 - CONCLUSAD

De acorde com oz dadoes obtidos, analisados e
discutidos, julgamos que podemos emitir as seguintes concly -

L0e5 !

T - A forgca maxima de tracdo das molas helicoidais ficou es-
tabelecida numa escala, cuja carga minima foi de 130 gra
mas (fio 0,381 mm, da Dentaurum) e a maxima de 350 gramas

{fio 0,533 m , da Unitek).

2 - Ak espessura do fio e fator decisivo na magnitude da car-
ga de tragao, de tal modo que aumentando o calibre do
fio, observamos um aumento da resisténcia a tragdo das mo
tas.

2.1 - Nas molas construidas com fios 0,457 mm (Rock Moun
tain) e 0,533 mm (Australiano TP), observamos uma
inversao de valores que poderia ter sido provoca-

da pela fabricagso do fio.

3 - A influencia da manufaturacao do fic com caracteristicas
similares, na magnitude do esforgo das molas pode ser in

terpretada como:

3.1 - Fio de 0,016 pol. (0,381 mm): Todas as marcas
nao apresentaram diferencas medias significativas

entre si.
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Fio de 0,018 pol. {0,457 mm}: As molas com fio
Unitek apresentaram o maijor valor, seguido das mar
marcas Australiano TP e Dentaurum, gque nao diferem
entre si. 0O menor valor foi apresentado pela mar

ca Rock Mountain.

Fio de 0,020 pol. (0,533 mm): As molas com fios
Unitek e Rock Mountain nao diferem entre s5i, embo
ra, sejam superiores as demais. As molas com
fios Australiano TP e Dentaurum sap as de menores

resultados & nao diferem entre si.
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TABELA 7 ~ Analise de variancia

Causa de Variagao G. L. S. 0. 0. M, F
Marcas (M) 3 27.900,0 9.300,0 5,37 *
Calibres (C) 2 195.943,4 97.971,7 56,64 *
Interagﬁo Mx C b 51.590.,0 8.568,3 4,87 *
Residuo 48 83.040,0 1.730,0

Total 54 358.473,4
TABELA 8 - Analise de variancia com desdobramento da intera-

¢cao

Causa de Variagao G. L. 5. §. 0. M. F
Calibres 2 195.,943,4 97.871.,7 56,64
Marcas 0,016 3 7.135,8 2.378,3 1,37
Marcas 0,018 3 15.615,0 5.205,0 3,00 *
Marcas 0,020 3 56,740,0 18.913,3 10,83 *
ResTduo 48 83.0640,0 1.730,0

Total 59 358,473.,4
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TABELA 3 -~ Medias

. Marcas
Calibres e R. M. u. b, A. Geral
% £ ¥
0,016 {0,381 mm) 182 ,4 148,0 134,0 138,0 150,60
0.018 (0,457 mm) 182,84 264 ,0 216,0 252,0 228,60
£.020 (0,533 mm) 324,0 354,06 272,0 214.,0 291,00

TESTE BE TUKEY

Comparacao de médias de marcas, dentro do mesmo calil

bre.
g.M.R.
D.M.S. = g s g {obtidoc em tabela)
' 5
1.730
= 3,77 e = 3,77 V/3E6”
5

il

3,77 x 18,60

D.M.S. = 70,13
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10 - RESUNMO

A finalidade desta investigacgae foi verificar
a carga produzida pela mola helicoidal usada no sistema de mg
vimentagcao dos dentes, gquando ativada por carregamento conti-
nuo de tragao. Os corpps de prova (6 mm de haste, espiral de
uma volta com 2 mm de diametro) foram confeccionados com fios
de 0,381 mm , 0,457 mm e 0,533 mm de diametreos, das marcas ce
merciats Rock Mountain , Unitek , Australiano TP e Dentaurum.
Cinco amostras foram feitas para cada tipo de fio e os testes
de tracao foram efetuados num aparelho Instron, modele 1130.
0 limite proporcional da mola helicoidal foi determinado no
grafico, considerando as variaveis carga de tracado versus de-

formagao. Os resultados indicam gue:

A - Nao existe diferenca significativa entre as marcas estu-
dadas, quando se considerou o fio de 0,381 mm de diame -
tro;

B - Para o fio 0,547 mm de diametro, a marca Unitek,mostrou-
se& superior aos apresentados pelas Australiano TP , Rock
Mountain e Dentaurum;

£ - Com respeito ao fio 0,533 mm de digmetto, verificou - se
que a Unitek e a Rock Mountain sao maicres do que as Deé

taurum e Australiano TP.
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O PRESENTE TRABALHO FOI APRESENTADO A EXAME DE
MESTRADO NO DIA DE pe 18 E CONSIDERA

DO COM A AVALIAGAD

TENDO SIDO EXAMINADORES.

(NOMES) {(FACULDADES)



