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ولي هنوز.اگـرچه دستگاه هاي متحرك ارتودنسي را فقط براي درصدي از رفع مشكلات دنداني مي توان استفاده نمود
و بينابيني ارتودنسي در سطح وسيعي مورد و همچنين درمان هاي پيشگيري اين دستگاه ها براي رفع مشكلات استخواني

قـرار مي گي متخصصين.رنداسـتفاده و استفادة از آنها براي دندانپزشكان عمومي، و آگاهي از نحوة ساخت داشتن علم
و كار دارند امري اجتناب پذير است و اطفال دندانپزشكي كه بيشتر با اين نوع از درمان ها سر .ارتودنسي

و استفاده از دستگاه هاي ارتودنسي متحرك تر و به چاپ رسيده است وليتاكـنون كتب متعددي در مورد ساخت جمه
و از تماس اوليه كـه بتواند نيازهاي دانشجويان را در تمام مقاطع تحصيلي از كارداني تا تخصصي در ايـن بيـن كتابـي

تا ساخت اجزاي پلاك موارد استفاده، عدم استفاده)اصول پايه در خم كردن سيم ها(دسـتان آنان با سيم هاي ارتودنسي
و حل آنها را برآورده سازد به چشم نمي خوردمشكلات به وجود آم .ده

و تسلط ما به علم ارتودنسي ما را در استفاده از دستگاه هاي ارتودنسي كمك مي نمايد كـه آشـنايي اما.بديهـي اسـت

و يادگيري دقيق پروسه هاي ساخت آنها بستگي دارد و ساخت آنها هنري است كه به تكرار .طراحي
ف .Removable orthodontic Applianceارسي كتابكتاب حاضر برگردان

كـتابM.S.RANIدكـتر  دكـترOrthodontic and orthopeadic treatment in the mixed dentitionو بخـش هايـي از
McNamaraو ضرورت موضوع انتخاب شده مي باشد . كه انتخاب اين بخش ها براساس تجربه نويسنده

تمامي موارد در دستگاه هاي ارتودنسي متحرك، اعم از طراحي، ساخت اداره كلينيكي،در اين كتاب سعي بر آن شده كه
و به طوري كه كلينيسين را.كه مورد نياز در هر مقطع تحصيلي از كارداني تا تخصصي توجه ويژه گردد...اداره باليني،

و اداره آنها مي نماي و گويا ارائه گرديده،.دقادر به ساخت هر نوع از دستگاه هاي ارتودنسي متحرك و صريح همراه با تصاوير بسيار زياد در پايـان هر چند كتابي كه در پيش رو داريد با نثري روشن
و ارايه عملي ساخت دستگاه هاي ارتودنسي متحرك توسط يك استاد مجرب امـا ايـن اثـر يك جايگزين براي طراحي

.نخواهد بود
اميني دكتر
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و يا تعدادي دندان در جهت از پيش تعيين دسـتگاه هاي ارتودنسي دستگاه هايي هستند كه به وسيله آنها مي توان به يك
.شده نيرو وارد كرد
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پيچ يا الاستيك ها دسـتگاه مكانيكـي از راه دندان به استخوان آلوئل، در جهتي از پيش تعيين شده، به وسيله كمان، فنر،
.نيرو وارد مي كند

:اين دستگاه هاي مكانيكي مي توانند به گروه هاي زير تقسيم شوند

دستگاه هاي متحرك)الف
دستگاه هاي ثابت)ب
دستگاه هاي نيمه ثابت)ج
دستگاه هاي مقطعي)د
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مـتحرك به واژه دسـتگاههـاي
مـي گردد كه دسـتگاهي اتـلاق
بـيمار براي مـي توانـند توسـط
و يا جهت تنظيم كـردن تمـيز
ــان توســط دندانپزشــك از ده

.خارج گردد
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دسـتگاه هاي ثابت توسط بندها
س و ياو براكـت هاي فلزي مان

شـونده به دندان ها متصل بـاند
بـيماران قادر به خارج و شـده
نمـودن ايـن دستگاه ها از دهان

.نمي باشند
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اين دستگاه ها تركيبي هستند از

نـيمه ثابت۱-۱تصـوير  سانترال- جهت اصلاح چرخش هاي تک دنداني-دسـتگاه

و از فنر وايپچـپ ماگـز بـند شده است چـرخش  استفاده(whip)يلا جهـت اصـلاح

.شده

مـتحرك بدين صورت كه تنها قسمت هايي از دستگاه مي تواند توسط بيمار از دهان خارج شود و .دسـتگاههـاي ثابـت

).١-١تصوير( در دستگاهي كه براي اصلاح چرخش يك دندان استفاده مي شودwhip spring:مثال
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گـروه، از نوع دستگاه هاي ثابت هستند كه براي درمان بخشي از قوس فکي به كار مي روند :مثال).١-٢تصوير(ايـن

Pin and Tube appliance
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و يا متحرك، كه قادر به توليد دسـتگاه هاي ثابت
و فكين مي باشند يـا اعمـال نيرو به دندان ها راو

مـي نامـند دستگاه غير فعال اين.دسـتگاه فعـال
.دستگاه ها مي توانند ثابت يا متحرك باشند

وجود)هيچگونه جزء فعال(در ايـن دسـتگاههـا
آنهـا فقط براي حفظ وضعيت قوس هاي.نـدارد

يـا تغيـير جهت نيروهاي طبيعي براي و دندانـي
.كسب نتيجه دلخواه، استفاده مي شوند

ثابت۱-۲تصـوير . جهت بستن دياستما-سكشنالدسـتگاههـا،

و از فنر جهت بستن فضا استفاده بـند شده اند بـالا سـانترالهـاي

.مي شود



٩مقدمه اي بر دستگاه هاي متحرك ارتودنسي

و دستگاه هاي ريتنشن:براي مثال .فضا نگهدارنده ها
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و استخوان آلوئولار در جهتي مشخص منتقلايـن دسـتگاه قادر است نيروهاي طبيعي را مهار كرده، آنها را به دندان ها
بـراي ايجاد فشار فعال بر روي دندان جهت حركت دادن آن طراحي مـوارد، دسـتگاههـاي فانكشـنال كـند در بعضـي
يـا در بعضي موارد براي ممانعت از ايجاد فشارهايي كه باعث عدم حرکت دندان مي شوند ساخته شده تا و مـيشـوند

. طبيعي بتوانند دندان را حركت دهندديگر نيروهاي

و براي تغيير و آزاد قرار مي گيرند و گاهي ثابت هستند كه به صورت شل دسـتگاههـاي مايوفانكشـنال اغلـب متحرك
و. عضلاني در محدوده اوروفاسيال طراحي مي شوند-وضـعيت عصـبي از اين دستگاه ها براي بهبود وضعيت اكلوزال

.د کرانيوفاسيال نيز استفاده مي شودنسبت صحيح آن با رش

¥zpd¯�½Z·�µZ.d�u�½Z¿Y|¯اكثريت مال اكلوژن هايي كه نياز به حركت هاي ساده دنداني-١(Tilting, Tipping)دارند توسط آنها درمان مي شوند . .توسط دندانپزشكان عمومي به كار مي روند-٢ .اوان ندارندبه دليل حركت هاي ساده دنداني، نياز به كنترل فر-٣ و تطبيق نمي گيرند-٤ .در صورت ساخت دقيق، وقت زيادي جهت تنظيم و تميز كردن دستگاه توسط بيمار از دهان خارج مي شود-٥ .جهت مسواك زدن دندان ها .در ساعاتي از شبانه روز بنا به خواسته بيمار مي تواند از دهان خارج گردد-٦ و يا مش-٧ .كل در دستگاه، توسط بيمار خارج ميگردددر صورت بروز هر گونه درد و بيمار هر دو متوجه-٨ بـيش از حد، دستگاه از محل طبيعي خود جابه جا مي شود كه پزشك نـيروي صـورت اعمـال در
.مي گردند و قيمت مناسب دستگاه، جهت درمان ارتودنسي-٩ .هزينه ساخت كم .ظاهر پسنديده تري نسبت به دستگاه هاي ثابت دارند-١٠ و تقويت عضلات نيز استفاده شوند-١١ .مي توانند جهت تمرين دادن

¥zpd¯�½Z·�µZ.d�u�½Z·�b¿u¹vp¯ي ساده را مي توان تصحيح نمود هااکلوژنفقط مال-١. در مال اكلوژن هايي كه نياز به.بـه دلـيل اين كه تعداد حركت هاي محدودي در هر مقطع زمان قابل انجام است-٢
.اني باشد، استفاده از اين دستگاه ها مدت زمان درمان را بسيار طولاني مي کندحركات متعدد دند . دنداني قابل اجراء نمي باشدbodilyحرکات-٣ .باشند، دستگاه هاي متحرک قابل استفاده نمي در تعداد زيادي از دندان هاRotationدر صورت وجود-٤ .توانايي حرکت ريشه را ندارند-٥ . کشيده شده باشند، درمان بسيار سخت خواهد بود هادنداندر مواردي که-٦ و رديف شدن دندان-٧ .توان جلو آوردي خلفي را نمي ها، در صورت بروز فضاهاي خالي، دندان هاپس از کشيدن



١فصل ١٠

و تنظيم کامل با دندان-٨ . ها، ممکن است باعث حرکات ناخواسته دنداني شونددر صورت عدم تطابق . ها با اين دستگاه ها ممکن نيست خوب دندانرديف کردن بسيار-٩ .در مراحل اوليه استفاده، بيمار ممکن است دچار مشکل در صحبت کردن بشود-١٠ و همکاري خوب بيمار مورد نياز مي-١١ . باشدتمايل و خارج شدن از تنظيم قرار دارد،به دليل متحرک بودن-١٢ . دستگاه در معرض شکستن .يين به راحتي قابل تحمل نمي باشنددستگاه هاي متحرک فک پا-١٣ .تعدادي از بيماران هيچگونه دستگاه متحرکي را نمي توانند تحمل کنند-١٤ مـال اکلـوژن هاي-١٥ -لذا در درمان هايي که بيمار نياز به درمان هاي ارتو. شديد استفاده اي ندارندCl IIIوCl IIدر

.جراحي دارد قابل به استفاده نمي باشند
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:ارتودنسي عبارتند از/اجزاء تشکيل دهنده دستگاه هاي متحرک اجزاء فعال-١ )اجزاء نگهدارنده(اجزاء غير فعال-٢ بيس آکريلي-٣
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. هاي متحرک ارتودنسي، اجزاي فعال آنهايي هستند که منجر به حرکت دندان ها مي گردنددر دستگاه

و يا گروهي از اجزاء زير صورت گيرد :حرکت دنداني مي تواند توسط يک لبيال بو-١

تحرک ارتودنسيماجزاء دستگاه۱-۳تصوير

A1 A2ريتنتيو(دهنده اجزاء گيرRetentive(

B1 B2اجزاء فعال 

C1 C2بيس آکريل 
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فنرها-٢ پيچ هاي باز شونده-٣ الاستيك ها-٤
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و يا همان اجزاء گيردهنده، قسمتي از دستگاه را تشکيل مي دهند که باعث حفظ دستگاه در موقعيت مورد نظر کروشه ها
:کروشه ها انواع مختلفي دارند. دانستهمچنين مي توان آنها را تکيه گاه دستگاه متحرک.در دهان بيمار مي گردند Cکروشه-١ و يا کروشه جاکسون-٢ کروشه کامل کروشه سه گوش-٣ و انواع آنمزکروشه آدا-٤ کروشه آيلت-٥ کروشه شوارتز-٦ کروشه سات اند-٧ کروشه دايزينگ-٨ کروشه بال اند-٩ کروشه کروزات-١٠
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د مـتحرک بـيس آکريلي قرار مي گيرندتمامـي اجـزاءهاي تشـکيل دهـنده دسـتگاه بيس هاي آکريلي معمولاً توسط.ر
. تهيه مي گردند، بعضي اوقات آکريل هاي گرما پخت نيز در ساخت بيس هاي آکريلي به کار مي روندفوريآکريل هاي

ت و يا براي قويت انکوريجبايت پليت ها با تغيير شکل بيس هاي آکريلي بوجود مي آيند که براي ايجاد حرکت هاي ويژه
:انواع بايت پلان ها عبارتند از.و غيره به کار مي روند بايت پلان قدامي مسطح فک بالا-١ بايت پلان قدامي شيب دار فک بالا-٢ (Sved)بايت پلان سود-٣ (Sidlow's)بايت پلان توخالي سيدلو-٤ بايت پلان خلفي فک بالا-٥ بايت پلان قدامي شيب دار فک پايين-٦  فک پايينبايت پلان خلفي-٧
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سيم اصول کلي خم کردن

پايه در سيم خم کردن تمرين هاياهميت

 : روندپلايرهايي که براي خم کردن سيم به کار مي

ضروري-١ پلايرهاي
پلايرهاي انتخابي-٢

مواردي که در انتخاب پلاير بايستي در نظر گرفت

±uz)�®s�¾¬)�©º�Y

و کمک ها بااي ارتودنسي تمام خمهدر سيم-١ پلايرها تنها براي محکم نگه داشتن سيم انگشت صورت مي گيرد،
.به خم کردن سيم به کار مي روند

.پلاير را هميشه از کف دست محکم بگيريد-٢

. ايدقبل از آغاز به خم کردن سيم، مطمئن شويد که سيم را محکم با پلاير گرفته-٣

ت-٤ خـم هاي تند بايد پرهيز کرد ا از پيدايش فشارهاي اضافي که در آينده منجر به شکستن سيممعمـولاً از ايجـاد
.مي شوند جلوگيري شود

.براي ايجاد خم، راحت تر است که سيم را فشار دهيد-٥

و در امتداد محور سيم به صورت صاف انجام شود تا از پارگي سيم-٦ دقت کنيد که تمام خم ها در زواياي صحيح
.در آينده جلوگيري شود

و صحيح پلاير براي نگه داشتن سيم قبل از انجام خم استفاده کنيداز نوک-٧ . مناسب

قبل از خم کردن دقت کنيد که حتماً محل-٨
.خم شدن دقيق علامت گذاري شده

¶°WZ£�¶¿¹Y{�Z]�®s�uZl¿Y�z¿º�cÎ�Ï�

محل خم را علامت گذاري کنيد، سيم را با پلاير
ب و سيم را به طرف پلاير ا انگشتمحکم بگيريد

 موقعيت٢-١تصوير(اشاره فشار دهيد/شصـت
و انگشت ها براي ساختن خم نود صـحيح پلايـر

)درجه

µuZo�¶¿¹Y{�Z]�®s�uZl¿Y�z¿º�cÏ�Ï�

خـم با زاويه نود درجه درست کنيد يـک ۹۰ْو پلاير جهت خمانگشتانموقعيت صحيح۲-۱تصوير.ابـتدا

٢



١٣اصول خم كردن سيم

ي از محل علامت گذاري شدهسپس پلاير را کم
و زاويـه را ببـنديد  شيوه٢-٢تصوير(دور کنـيد

)ايجاد خم هاي حاده

µZcº)�½Z´p³Y�Z]�®s�uZl¿Y�z¿º�cÐ�Ï

�

و خم را با بـا پلايـر نگـه داريد سـيم را محکـم
خـود بسازيد  شيوه ايجاد٢-٣تصوير(انگشـتان

)خم با انحناي کوتاه

(¿�{Y�¾³Z°)�Z¿�µz¿Yu�²dsZ�µz¿Yu
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خـم ها فقط با کمک انگشتان انجام نـوع از ايـن
) ساخت کمان يا دايره٢-٤تصوير(مي شود

روش به وجود آوردن خم هاي تند۲-۲تصوير

روش به وجود آوردن خم با انحناي کم۲-۳تصوير

ساخت کمان۲-۴تصوير



٣فصل ١٤

تمرين هاي ابتدايي خم کردن سيم۲-۵تصوير
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و مشخصي براي افراد مبتدي توصيه مي شود تا آنها با روش هاي کار کردن با سيم آشنا کـار، تمرينات ساده در ابـتداي
:اين تمرين ها هدف خاصي را دنبال مي کندهر کدام از.شوند

سيم-١  صاف کردن

شـکل حلقه هاي دايره اي فروخته مي شوند بـه و.سـيمهـا معمـولاً در ارتودنسي تمام خم ها بايد روي سيم هاي صاف



١٥اصول خم كردن سيم

.بنابراين قدم اول در يادگيري خم کردن سيم فراگيري تکنيک صاف کردن آن است.مستقيم صورت گيرند

 ساختن مربع يا مستطيل-٢

.اين تمرين براي فراگيري خم هاي نود درجه مناسب است

 ساختن مثلث-٣

و حاد به دست مي آيد .با اين تمرين، مهارت لازم براي خم هاي زواياي تند

 ساختن دايره-٤

و همچنين ساختن . شود استفاده ميPalatal bowوLabial bowاين تمرين براي يادگيري خم هايي با انحناي کم

VوU تکرار اشکال-٥

و ايجاد خم . هاي دقيق در فاصله هاي نزديک انجام مي شوداين حرکت براي تمرين علامت گذاري

Coils ساختن-٦

. نمايد ها در يادگيري ساخت فنرها کمک ميCoilاين تمرين بسيار مهم است چون ساختن
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بـراي خم کردن سيم استفاده مي شوند کـه  پلايرهاي يونيورسال يا-١:به دو گروه عمده تقسيم مي شوند.پلايرهايـي
 پلايرهاي اختصاصي-٢.عمومي

)٢-٦تصوير( پلاير يونيورسال-١

تقريباً تمام خم ها با کمک اين پلاير
بـه همين دليل اين انجـام پذيـرند،

بـه پلايـر يونيورسال يانـوع پلايـر
قيمت اين.عمومـي معروف است

و دقت آنها نسبت پلايـرها ارزان تر
.به پلايرهاي اختصاصي کمتر است

 پلايـرهاي اختصاصـي فقـط به-٢
ســاخت بعضــي از اجــزاي مــنظور
و به همين دسـتگاه به کار مي روند
سـاخت اجزا دلـيل دقـت آنهـا در
ــه ب ــا نســبت ــت آنه و قيم بيشــتر

.يـرهاي عمومـي نيز بيشتر استپلا

پلايرهاي اختصاصي مي توانند يکي
پلاير. :از انـواع زيـر باشـند مانـند

)۲-۷تصوير (Adam's Plierآدامز

ســــاخت بــــراي ايــــن پلايــــر
Adam's Claspشود استفاده مي .

پلاير يانگ۲-۶تصوير

پلاير آدامز۲-۷تصوير
 



٣فصل ١٦

تنظيم کننده کلاسپ/ سر۳پلاير/پلاير آدرر۲-۸تصوير

 سيم چين قوي٢-۹تصوير

).۲-۸تصوير) (Three Prongپلاير (Clasp پلاير تنظيم کننده-٣

مـتحرک، از اين پلاير براي تنظيم بازوي نگهدارنده استفادر بخـش غـير فعـال دسـتگاههـاي و .ده مي شودهـاي فعـال

در مراحل درمان کلينيکي اين پلاير در. رود نيز به کار ميهمچنيـن ايـن پلايـر براي ساخت دستگاه فانکشنال فرانکل
. شود نيز استفاده ميClaspتنظيم

Heavy wire cutter)٢-٩تصوير( سيم چين قوي-٤

. ها به کار مي روداين وسيله براي چيدن سيم
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١-Adam's Clasp bending Plierبراي ساخت Adam's Clasp٢-١٠تصوير.  ( رود به کار مي(

).۲-۱۱تصوير (Bending PlierوArrow Clasp Forming ترکيب-٢

. شود استفاده ميSchwartz Claspبراي ساخت

).۲-۱۲تصوير ((Loop Forming Plier) پلاير فرم دهنده حلقه-۳

و يک نوک مقعر براي ايجاد حلقه ميداراي . باشديک نوک گرد

٤-Nance Loop Closing Plier) ۲-۱۳تصوير.(

و ساخت . باشد ميAdam's Claspمناسب براي ايجاد حلقه



١٧اصول خم كردن سيم

٥-Ruhland Loop Forming Plier

و يک نوک مقعر است يـک نوک گرد  هاي که به ساختن حلقهنوک مقعر آن داراي شيارهايي است.ايـن پلايـر داراي
Labial bowيا Coffin Springکندو غيره کمک مي .

پلاير فرم دهنده آدامز کلاسپ۲-۱۰تصوير

نحوة استفاده از پلاير۲a-۱۰تصوير

و آدامز۲-۱۱تصوير ترکيب پلاير يونيورسال

 ساخته شدهarrow headير همراهنوک پلا۲a-۱۱تصوير



٣فصل ١٨

پلاير فرم دهنده لوپ۲-۱۲تصوير

پلاير فرم دهنده لوپ نانس۲-۱۳تصوير

Ruhlandپلاير فرم دهنده لوپ روه لند۲-۱۴تصوير



١٩اصول خم كردن سيم

د پلاير انجام دهد، در حالي که يک نوآموز ممکن استيک فرد حرفه اي ممکن است بتواند انواع خم ها را با يک يا چن
.از چندين پلاير براي همان کار استفاده کند
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و مطابق با ضوابط استاندارد بين المللي توليد مي شوند اما.پلايـرهاي ارتودنسـي اغلب توسط توليد کنندگان بين المللي
بـازار موجـود کـه توسـط توليد کنندگان محلي ساخته شده اند، چنانچه درممکـن اسـت گاهـي پلايرهايـي در  باشـد

:لذا نکات زير مي تواند در انتخاب يک پلاير مناسب حائز اهميت باشد.کشورهاي در حال توسعه مشاهده مي شود

.ارند از مرغوبيت بيشتري برخوردStainless Steel ، نسبت به پلايرهاي داراي روکشStainless Steelپلايرهاي-١

و براي استريل شدنپلايـرهاي روکـش و يا زنگ زدگي بشوند پـس از مدتـي ممکن است دچار پوسيدگي  دار
.مناسب نيستند

. براي بريدن بهتر هستندTungsten Carbide ، يا تنگستن کاربيدCarbide هاي کاربيدنوک-٢

بـه هنگام بسته شدن بايد کاملاً به هم بچسبند بدونـوک-٣ و يا فقطهـاي پلايـر ن اينکه فضايي بين آنها باز بماند
و يک فضاي ماگزيمم نيم ميليمتري بين منقارهاي پلاير از نوک تا لولاي هـم چسـبيده باشد بـه نـوک قسـمت

.پلايرها وجود داشته باشد

يـک پلايـر مناسـب تقريـباً-٤ طـول
�

�
 گيرد انگشت شصتميبه طوري که وقتي در دست قرار باشد اينچ مي۵

. پلاير قرار گيرد(hinge)استفاده کننده بايستي در روي لولا

. ميلي باشد۲۲ تا۲۰ پلاير بايستي در حدود(beak) تا نوک منقار(hinge) لولافاصله بين-٥
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مقدمه

Stainless Steelفولاد ضد زنگ

و نحوه عملکرد آنها عناصر افزودني

 هاي ارتودنسيشروط لازم براي سيم

رتبه بندي فولاد ضد زنگ

Sensitizationحساس سازي

Stabilizationپايدارسازي

و شکل ductility & Malleabilityپذيريقابليت چکش خواري

Weldingجوشکاري

Solderingلحيم کاري

Brazingلحيم کاري با برنج

Sweatingغرق کردن

 مراحل آنStrain/ work hardeningکار سخت

Cold workingکار سرد

:عمليات حرارتي

(anneling)حرارت دادن�

مزاياي عمليات حرارتي�
(Hardening heat treatment)عمليات حرارتي که منجر به افزايش سختي جسم شود�

(Stress)تنش

(Strain)کرنش يا تغيير طول نسبي

(Elasticity)خاصيت الاستيسيته

(Elastic limit)حد الاستيک

(Hooke's law)قانون هوک

و کرنش (proportional limit)حد تناسب ميان تنش

(Modulud of Elasticity)مدول الاستيسيته

Strengthمقاومت

ت مقاومت تسليمنقطه (yield point, yield strength)سليم،

(ultimate strength)مقاومت نهايي

(Resiliency)قابليت ارتجاعيت

٣



ار ٢١تودنسيمباني متالوژي سيم هاي

(stiffness)سفتي

(working range)محدوده کاري

(Flexibility)قابليت انعطاف

(load deflection rate)ميزان خمش ناشي از بار

و دامنهارتباط بين قطر، طول، مقاومت ، سفتي

و ساير متغيرهاي اجزاي سيمي رابطه بين سفتي، مقاومت، دامنه

¶¯v¤¯

 هاي ارتودنتيک به حرکت در مي آورد،بجز در مورد دستگاه ها فانکشنال نيرويي که دندان را به طرق ارتودنتيک با روش
سيم هاي ارتودنسي داراي يک ظرفيت ذاتي براي ذخيرهاز اجـزاي فلـزي فعـال يک دستگاه ارتودنسي اعمال مي شود؛

و دندان را به نـيرو در محدوده الاستيک در خودشان هستند که اين نيرو جهت داده شده شـدن انـرژي جهـت اعمـال
مـي آورد و پريود زماني است که در آن نيروهاي.حرکـت در و طراحـي اجزاي فعال تعيين کننده ميزان نيرو انـتخاب

د و راحتي بيمار،.ستگاه بايد اعمال شوندخارجـي جهـت فعال شدن مجدد طراحي دستگاه به ترتيب بر روي آسايش
و پريودهاي زماني مورد نياز جهت تنظيم مجدد دستگاه تأثيرگذار است يک دانش کافي از مباني متالوژي به ما.زمـان

.ايي درمان را در پي خواهد داشتو اين به نوبه خود موفقيت نه.در طراحي دستگاه هاي با راندمان بالا کمک مي کند

,³{�v��uÇº�(Stainless Steel)

و کربن، که ميزان کربن آن معمولاً تا هنگامي که کروم آلياژ فولاد مقدارش.است%۲فولاد اساساً آلياژي است از آهن
و کربن به دوکريستال هاي تشکيل شده از. شودشود به آن آلياژ فولاد ضد زنگ اطلاق مي%۱۱بيشـتر از  عناصر آهن

صـورت مکعب هايي که اتم آهن در وسط اضلاع آن قرار دارد.صـورت وجـود دارد بـه اين در حالتي است که.اول
حـرارت آلياژ بالاي ْ و حالت ديگر زماني است که اتم.Face Centered Cubic(F.C.C) باشد سانتيگراد مي۹۱۰درجـه

عملاً عنصر کربن. سانتيگراد به وجود مي آيد٩١٠دارند که اين امر در دماي پاييني از ْ هاي مکعب ها قرارآهن در گوشه
و اين تمايل بيشتر در حالتB.C.C (Body centered cubic)در سيستم F.C.C (Face centered cubic) قابل حل نبوده

مـي و کربن مي باشددر درجه حرارت هاي بالا، فولاد اصطلاحاً محلول جام.پـيونددبـه وقـوع اين.دي از عنصر آهن
. شود ناميده مي(Austenite)حالت فولاد آستنيت

جـامد آسـتينيتي اگر به سرعت تا زير به طوري که زمان کافي براي آزاد شدن اتم هاي. سرد شود٢١٠ Cْايـن محلـول
مـي آيـد که کريستال هاي آن بـه وجـود فـولادي و علاوهB.C.Cکربـن نباشـد بر عنصر آهن عنصر کربن نيز در بوده

مـاند  يا اصطلاحاً فولاد مارتن زيتي ناميده(Martensite)به اين حالت فولاد مارتن زيت.کريسـتال آن باقـي خواهـد
و شکننده مي باشد. شودمي .اين آلياژ بسيار سخت

و کربن وج و پايين فازهاي مختلفي از ترکيب آهن ود دارد که در ارتودنسي كاربرديبيـن ايـن درجه حرارت هاي بالا
:به دلايل زير بيشترين نوع مصرفي فولاد ضد زنگ نوع آستينيتي آن است.ندارد

شکل پذيري راحت آن-١
چکش خواري خوب-٢
.قابليت کار سرد-٣



٣فصل ٢٢

و لحيم کاري(قابليت اتصال-٤ )جوشکاري

قابليت انجام عمليات حرارتي-٥
و جوشکاري(رت هاي بالامقاومت خوب در مقابل خوردگي در درجه حرا-٦ )در حين لحيم کاري

سـوي ديگر فولادهاي ضد زنگ مارتن زيتي مقاومت کمتري نسبت به خوردگي  داشته، ميزان کروم آن(corrosion)از
و استفاده از آن در ارتودنسي محدودتر است%۱۳حدود .بوده
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غـير از عنصـر آهـن بـه منظور بهبود خواص فيزيکي فولاد ضد زنگ برخي عناصر ديگر نيز به آن اضافهبـه و کربـن
اين امر باعث مي شود تا خواص مطلوب در درجه حرارت هاي بالا را بتوان در درجه حرارت هاي معمولي نيز. گرددمي

.به دست آورد

و مقاومت کششي بيشتر افـزودن ايـن عنصر باعث افزايش مقاومت در برابر خوردگي:کـروم-١ ، افزايش سختي
.مي گردد

و خاصيت ضد زنگ آن مي گردد:نيکل-٢ . باعث افزايش مقاومت کششي

. باعث کاهش سختي مي گردد:کبالت-٣

و خاصيت تصفيه کنندگي فولاد رامي)ردنكدسر (Quenching باعث کنترل بهتر سختي در زمان:منگـنز-٤  شود

.از عناصر مضر دارد

و تصفيه کنندگي فولاد را از عناصر مضر دارد:يليکونس-٥ . خاصيت اکسيژن زدايي

. مانع از ته نشين شدن کاربايد کروم در داخل آلياژ مي شود:تيتانيوم-٦

توليد کنندگان تجاري وايرهاي ارتودنسي هرگز ترکيب شيميايي يا به عبارتي درصد تشکيل عناصر محصولات خود را
با اندک تغييري در درصد ترکيب عناصر در فولاد ضد زنگ مفتول هاي ارتودنسي رفتارهاي گوناگوني.فاش نمي سازند

و تازه کار بايد اين مسأله را قبل از انجام هر نوع عمليات جـوان لـذا متخصصـين و بـه عملـيات حرارتـي نشـان داده
 تنهايي مي تواند بر اساس تجربه کسب نمودهپس از يک دوره زماني، کلينيسين خود به.حرارتـي در نظر داشته باشند

.روي نتايج عمليات حرارتي قضاوت نمايد

{Y�v´cyZ^��¾�³uºcyY�½Z·�®À��½Yz]�©M�µv¿Y�¹ {Ç��¹z��

و متداوم اعمال کنند-١ .سيم هاي به کار رفته در اجزاي فعال پلاک بايد نيروي کم، يکنواخت

و پلاک بايد داراي سختيسيم هاي به کار رفته در اجزاي تأمين-٢ . بالا باشند(Stiffness) کننده گير

. باشدبراي ساخت فنرها نيروي خمشي کم مطلوب مي-٣

(Ductility) ها بايد قابليت تغيير شکل پذيري خوبي داشته باشندسيم-٤

. خوبي داشته باشند(Formability)قابليت شکل پذيري-٥

و جوشک(قابليت اتصال خوب-٦ )اريلحيم کاري

(heat Treatability)قابليت عمليات حرارتي-٧

مقاومت در برابر خوردگي-٨
ثبات کافي در محيط دهان-٩
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bio-compatibleسازگار با شرايط بدن انسان-١٠

قابليت انجام کار سرد-١١
مقاومت کافي در مقابل نيروهاي اعمال شده به آنها-١٢

½v´]�¶^cy(grades),³{�v��½Z·uÇº��

: ارتودنسي معمولاً سه نوع فولاد مورد نياز مي باشد هايجهت ساخت دستگاه

(SOFT)نرم-١

(Half hard or Spring hard)نيمه سخت يا فلزي سخت-٢

(Hard)سخت-٣

برعکس، در. باشد، بايد فولاد نرم تري انتخاب گردد مي(Cold Working)اگر در ساخت دستگاه نياز به انجام کار سرد
در اين حالت تنش هاي ايجاد شده. مي شود بهتر است از فولادي سخت تر استفاده شودزمانـي که کار سرد کمي انجام

.را مي توان توسط انجام عمليات حرارتي از بين برد)استرس به وجود آمده در سيم(

½{Z��}Z�o(Sensitization)

ک(corrosion)کـاهش مقاومت در برابر خوردگي ه در طي مرحله لحيم کاري يا يک فولاد ضد زنگ آستينيتي هنگامي
کـاري تا دماي  شود را حساس سازي گويند کاهش مقاومت در برابر خوردگي سانتيگراد گرم مي۹۰۰ْ الي۴۰۰ْجـوش

.مربوط به رسوب کربايد کروم در مرز دانه هاي فولاد است

½{Z�yYv¿Z�(Stabilization)

يـک مرحله از جلوگيري از رسوب کاربايد کروم در  هاي فولاد است، هنگامي که فولاد ضد زنگ در طي مرز دانهايـن
و جوشکاري در معرض دماهاي بالا قرار مي گيرد . بار تيتانيوم به فولاد ضد زنگ اضافه مي شود٦حدوداً.لحـيم کاري

يق عملفولاد ضد زنگي که بدين طر.بـه طوري که ميزان درصد کربن در آلياژ از رسوب کربايد کروم جلوگيري کند
.ناميده مي شود"فولاد ضد زنگ پايدار شده"مي آيد تحت عنوان

½z¿x��ª*��bÀ¬]Z£(Ductility)

و يا توانايي يک فلز در تحمل تغيير شکل دائمي تحت و به شکل سيم در آمدن بـراي مفتول شدن يـک فلـز توانايـي
.اعمال يک بار کششي است

½yYºs��*#�bÀ¬]Z£(malleability)

 بدون(compressive force)ارت اسـت از توانايي يک فلز در تحمل تغيير شکل دائمي تحت نيروهاي فشرده کنندهعـب
. تواند از طريق چکش خواري يا نورد تبديل به ورقه هاي نازک شوديک فلز چکش خوار مي.آنکه بشکند

½yZ*�ºk(Welding)

افرآيـندي است که در طي آن قطعات مي و يا فشار بدون استفاده از هر گونه ماده واسطه به توانند با ستفاده از حرارت



٣فصل ٢٤

.يکديگر متصل شوند

½yZ)�®Àp«(Soldering)

. تر استفرآيند اتصال فلزات با استفاده از آلياژي با نقطه ذوب پايين

½yZ)�®Àp«(Brazing)

. گيرد صورت ميCْ۵۰۰نوعي از لحيم کاري که در درجه حرارت بالاي

±uz)�¡z�(Sweating)

يـک روش اتصـال دو قطعـه فلزي به وسيله گرم کردن آنها تا يک درجه حرارت خاص است که در آن درجه حرارت
و با يکديگر ممزوج شوند .سطوح هر دو فلز قبل از آنکه خنک شوند ذوب

¾*À³Z*¯�yZ)���ºc�¾dt��uZl¿Y(Strain hardening/ work hardening)

و مداوم تحت تنش قرار گيرد سفتاگـر فلـز بـه طور پيوسته و سخت تر مي شودي سخت کردن فلز به وسيله کار. تر
. شودناميده مي)work hardeningو ياStrain hardening(سرد

±Z°·�Z¿�¹ bt��yZ)�ª�Zo�¹ j¿Zd³work hardening

افزودن سختي-١
و مقاومت نهايي-٢  بالاترUltimate strengthوyieldنقطه تسليم
شکل پذيري کمتر-٣

uz��yZ)(cold working)

شـکل فضـاي بين کريستال اين فرآيند. ها از طريق اعمال کار مکانيکي در دماي طبيعي کار سرد ناميده مي شودتغيـير
.روي خواص فيزيکي اساسي فلزات از جمله شکل پذيري آنها اثر مي گذارد

¾cyYzo�aZÀ¬°�(Heat Treatment)

و يا و متعاقب آن به صورت ناگهاني فرآيندي است که در طي آن يک فلز تحت تأثير حرارتي کنترل شده قرار مي گيرد
و در اين صورت برخي خواص مورد نياز در فلز مذکور ظاهر مي شود عمليات.تدريجـي اما کنترل شده سرد مي شود

ک و يا براي نرم کردن فلز زماني که نياز به کار مکانيکي.ار رودحرارتـي مي تواند براي کنترل ساختار داخلي فلزات به
و يا سخت کردن فلز وقتي که اين خاصيت مورد نياز باشد .روي آن باشد

فلزات هنگامي که تحت تأثير عمليات حرارتي قرار مي گيرند رفتار مشابهي ندارند بنابراين براي هر دسته از فلزات اين
د :دو نوع عمليات حرارتي وجود دارد.ر نظر گرفته شودشرايط بايد جداگانه

"Anneling"عمليات حرارتي که منجر به نرم شدن مي شود يا به عبارتي-١

"Tempering"عمليات حرارتي که منجر به سخت شدن مي شود يا به عبارتي-٢
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±vÀ³Z]Zc(Anneling),³{�v��uÇº��

 شود که فلز بسياراين فرآيند باعث مي.و سرد کردن کنترل شده آنعـبارت است از نرم کردن فلز از طريق گرم کردن

و در عين حال شکنندگي آن نيز کاهش مي يابد و به شکل مورد نظر در آيد همچنين اين شيوه.راحت شکل پذير شده
. را حذف مي نمايد(work hardening)کار سختي

Tempering��¯ ±v��bt��¶]�zl´¯�¶)�¾cyYzo�aZÀ¬°�¾uº���,³{�v��uÇº�

و يا هر گونه عمليات حرارتي)سرد شدن (quenchingفـولاد ضد زنگ نمي تواند مثل فولاد کربن دار معمولي از طريق
فـاز آسـتنيت آن است پـايداري و ثـبات بـه دلـيل و ايـن شـود سـخت اين نوع فولاد تنها از طريق کار سرد.ديگـر

(cold working)تواند سخت شود مي .

¾cyYzo�aZÀ¬°��½Z¿Y|¯�±uz) bt��Z¿�±uz)�z³�

 شود که فلز به راحتي شکل گيردباعث مي-١

و شکنندگي کم مي-٢  شودتردي

 بردسختي ناخواسته ناشي از کار سرد را از بين مي-٣
٤-proportional limitافزايد را مي 
سختي آلياژ را مي افزايد-٥

�´c(Stress)

(Compressive)، فشاري(tensile) تواند به صورت کششيمي.ه بر واحد سطحتنش عبارت است از نيروي اعمال شد

. ها را نشان مي دهد يک نماي دياگراماتيک از انواع تنش۳-۱شکل. باشد(Torsional) پيچشي(shear)و يا برشي

سطحواحد
نيرو

تنش =

¾^�³�©º��zÀÀ�c�Z¿��³z)(Strain)

ت غيير اندازه در برابر تنش اعمال شدهعبارت است از نسبت

0

01

L

LL �

اوليهاندازه =
اندازهتغيير

كرنش =

طـول نسـبي مي و اين بستگي به توانايي مواد در برگشت به شکل اوليه پس ازتغيـير  تواند الاستيک يا پلاستيک باشد
تـنش دارد اگـر شکل اوليه مجدداً برگردد؛ اين حالت اگر شکل اوليه مجدداً.ناميده مي شود"ستيککرنش الا"حـذف

.ناميده مي شود"کرنش پلاستيک"برنگردد؛ اين حالت

¶dÀ�Àd�ÇY�bÀ�Zs(Elasticity)

مـاده تحت تنش در برگشت به فرم اوليه خود را يـک محدوده الاستيسيته مواد از حالت.گويند"الاستيسيته"توانايـي
.خاصيت الاستيک مي تواند متفاوت باشدالاستيک بسيار زياد تا بدون


