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Koseli Ark Tellerinin iki Farkh Tipteki Lingual Brakette Meydana
Getirdigi Deneysel Surtiinme Kuvvetlerinin Karsilagtiriimasi

Comparison of Experimental Frictional Resistance Between Rectangular
Orthodontic Arch Wires and Lingual Brackets in Different Angulations
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Ozet

Onceden programlanmis olan lingual braketlerde seviyeleme ve retraksiyon asamalarinda braket slotu ve tel arasindaki
sUrtinmeyi artiran farkli agilanmalar meydana gelmektedir. Son yillarda estetik avantajlarindan dolayi hasta ve hekimler tarafindan
tercih edilen ve kullanimi giderek yayginlasan lingual ortodontik braketlerde kdseli ark tellerinin meydana getirdikleri siirtinmenin
miktari blyUk 6nem arz etmektedir. Bu galismanin amaci, dikdortgen kesitli ark tellerinin, iki farkli kanat yapisina sahip olan lingual
tip braketlerde, dort ayri agilanmada meydana getirdikleri siirtinme kuvvetlerini kuru ortamda, deneysel olarak karsilastirmakti.
Testler tek dlizlem izerinde, ligatlirleme yapilmadan, elektronik bir agilandirma (nitesi ve Universal bir test cihazi kullanilarak, 1
mm/dak’lik bir gekme hizi ile gergeklestirildi. Istatistiksel degerlendirmelerde, tel ve agi faktérlerinden her ikisinin de ana etkileri
surtinme kuvvetleri bakimindan anlamh bulunurken (p<0,05), braket tipleri arasinda benzerlik oldugu saptandi (p>0,05).

Anahtar so6zciikler: Lingual braket, kdseli ark teli, surtinme, agl

Abstract

In preadjusted lingual brackets, different angulations occur in the stages of leveling and retraction that increase the friction
between arch wire and bracket slot. The amount of friction created by rectangular arch wires in lingual orthodontic brackets, which
are more preferred by patients and physicians in recent years due to their aesthetic advantages and whose use increases day-by-
day, is of great importance. The purpose of this study was to compare the frictional forces created by rectangular arch wires in four
angulations of two lingual brackets that have different wing structures, in a dry environment, and experimentally. Tests were
performed on a single dimension, without ligaturing, by the use of an electronic angulation unit and a universal testing device, with
a crosshead speed of 1 mm/min. Statistical analyses, in the p=0.05 level, revealed that the main effects of both the individual arch
wire and angulational factors were significant with respect to frictional forces (p<0.05), whereas a similarity was found among the
two bracket types (p>0.05).

Keywords: Lingual bracket, rectangular archwire, friction, angulation

Ortodontik dis hareketlerin seyri dinamik bir
diizendedir.> Malpoze braketler icine bir seviye-
leme arki yerlestirildiginde veya bir dis grubu
cekim bosluguna dogru ark boyunca kaydiril-
diginda, dislerde devrilme ve diklesme seklinde
salimimlar, transversal yonde ise rotasyonlar
meydana gelir. Dislerin agiz icindeki bu hare-

Giris

Genel dishekimligi alaninda oldugu gibi, orto-
dontide de son yillarda “estetik” baslikli konular
oOn planda yer almaktadir. 1980°li yillarin ortala-
rindan baslayarak ortodonti hastalarinin malok-
luzyonlarin tedavisinde lingual apareylere karsi

yaklasimlarinin giderek arttiqi gozlemlenmek-
tedir."? Ancak, lingual tekniklerde kullanilan
materyal ve yOntemlerin labial tekniklerdeki
kadar henuz yayginlasmamis olmasi, bu alanda
yeni arastirmalar1 gerekli kilmaktadir.
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ketleri esnasinda braketlerin kanatlan ile tel
arasinda ve ligatiirler ile tel arasinda, uzayin her
3 boyutunda da surtiinmeler ortaya cikar. Cek-
me Kuvveti arttikca dislerdeki devrilmeyle bir-
likte braketlerin tel tizerine bastirilma kuvvetleri
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de artar. Bazi durunlarda bu kuvvetler braket ile
telin sikismasina ve bdylece dis hareketlerinin
tamamen durmasina neden olabilir. Strtiunme
kuvvetleri, dislerin ortodontik hareketini etkile-
yen en 6nemli faktOrlerden bir tanesidir. Klinik
acidan, telin daha brakete ilk temas etmesi
durumda surtinme ortaya cikar ve bir disin
seviyelenmesi veya ark teli tizerinde kaydirilmasi
esnasinda devrilme ve rotasyonlarin ortaya
cikmasi ile artar. Kusy ve Whitley,* braket ile ark
teli arasindaki surtiinme kuvvetlerini etkileyen
faktorleri; materyal, ylzey purizliligu, sertlik,
telin katihgi, geometrisi, sivi ortam ve yiizey
Kimyasi seklinde ifade etmektedirler. Vaughan
ve ark.® ise, benzer sekilde, siirtiinme miktarini
etkileyen degiskenleri; ark teli, telin brakete
ligatirlenmesi, braket, ortodontik diizenek ve
intraoral faktorler seklinde belirtmektedirler. Bu
komplike sirtiinme sistemi, calismamizda, in
vitro kuru bir ortam Kkullanilarak ve ligatiir,
rotasyon gibi parametreler elimine edilerek
sadelestirilmistir.

Bu calismanin amaci, iki farkhh kanat yapisina
sahip lingual braketlerde, dikdortgen kesitli ark
tellerinin slot icindeki hareketi sirasinda, braket
ve tel arasinda olusturulan dort ayr acillanmada
meydana gelen surtinme Kuvvetlerini karsilas-
tirmakti.

Gerec ve Yontem

Bu calismada, iki farkh iiretici firmaya ait (Stealth
Lingual Bracket System; American Orthodontics,
Sheboygan, WI, A.B.D.; 7" Generation Lingual
Braket System, Ormco, Glendora, CA, A.B.D.),
slot ¢ap1 0,018x0,025 in¢ olan, torklu, tist pre-
molar lingual braketleri ve bunlarla birlikte
0,016x0,022 in¢ capindaki preforme paslanmaz
celik (Ormco), nikel-titanyum (NI-TI®; Ormco),
B-titanyum (TMA®; Ormco) ve cok sarimli pas-
lanmaz celik (D-RECT®; Ormco) ark telleri
Kullanildi. Braketlerin ve ark tellerinin Ozellikleri
Tablo 1'de gosterilmektedir. Calismada kulani-
lan braketler ise Resim 1'de gortilmektedir.

Deney diizene@i u¢ bolimden olusmaktadir
(Resim 2): 1- Hareketli tasiyici tabla (Resim 3),

2- Braketi tasiyan elektronik acilandirma tnitesi
(Resim 3) ve 3- Ark telini tasiyan ve universal
test cihazina bagh hareketli bolum (Resim 4).

Siirtiinme deneyleri Ege Universitesi Tekstil
Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarinda,
18°C'lik sabit oda sicakliinda gerceklestirildi.
Lingual braketler cift komponentli epoxy bir
adeziv (SY-IN 17862, Super Glue Corp., USA)
yardimiyla elektronik agilandirma tnitesinin 360
derece donme Kkabiliyeti olan mili uzerinde sa-
bitlendi. Braketler, tork icerdiklerinden, acilan-
dirma unitesine sabitlenmeden 6nce slotlarina
yerlestirilen 0,018x0,025 inglik Ozel bir ayarlik
yardimiyla O° tork konuma getirilerek braket
tabanlar i1sikla sertlesen kompozit materyali ile
desteklendi. Daha sonra tiniversal bir test cihazi
(Lloyd Instruments LR 5K, Hampshire, UK;
loadcell NLC 500N, Lloyd Instruments PLC,
Segensworth, Foreham, ingiltere) vasitasi ile ark
telleri caplarina gore sirasiyla slotlarin icinden
yukar istikamette cekildi. Cekilecek ark telleri
ve braketlerin ylizeyleri deney Oncesinde yag
cOzuci bir soliisyon (Degreaser Cleaner, Philips
390DCS/2, Hollanda) ile temizlenip kurutuldu.
Deney asamasinda Kuvvet/esneme oranlarina
bagli olarak meydana gelebilecek farkliliklar
ortadan kaldirmak ve gerginliklerini standartize
etmek amaciyla, test edilecek ortodontik ark
telleri hareket ettirilecek boliim {lizerinde 6nce
kalibre edilmis bir yay yardimiyla 200 gramlk
bir kuvvet ile gerildi; daha sonra iki ucundan siki
sekilde vidalarla sabitlendi. Kalibrasyon yayi
uzaklastirildiktan sonra bu hareketli boliim uni-
versal test cihazina baglandi. Braket slotunun
tele gore 0° konumu, hareketli bolime yerlesti-
rilen 0,018x0,025 inglik bir rehber tel ile sag-
landi. Deney asamasinda braket, 0° konumun-
dayken (slot ark teline paralel), hareketli tabla
yardimiyla ark teli slota yerlesecek sekilde yak-
lastirildi. Daha sonra, teli tasiyan boliim yukari
ve asadl dogru hareket ettirilerek test edilen ark
telinin slot icerisinde serbestce hareket etmesi
saglandi. Ark telinin slot tabanina temas etme-
mesine 6zen gosterildi. Braketin bu pozisyonu
0° kabul edilerek, acilandirma unitesinin ana
mili lizerinde sabitlendi. Ac¢ilandirma unitesinin
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ana mili'nin dondiriilmesiyle olusan her aci
degeri dijital olarak “puls” cinsinden 0,7° hassa-
siyetle bir LED-monitorine aktarildi. Ayarlanan
acinin sabitlenmesi icin ana mil, hareket etme-
yecek sekilde bir vida yardimiyla Kilitlendi. Orto-
dontik ark telini tasiyan hareketli boliim {ini-
versal test cihazi vasitasiyla 1 mm/dak.’ ik sabit
bir hiz ile yukar1 dogru hareket ettirilerek, olu-
san surtiinme degeri onbinde bir hassasiyetle
universal test cihazinin LCD-monitoriinde
Newton cinsinden goriintiilendi. Dapmat (V2.31,
40/0224) yazilm ile bilgisayara kuvvet-esneme
edrisi seklinde grafiklerle Kkesintisiz olarak
kaydedildi. Her tel icin saat yoniinde sirasi ile 4
puls (2,8°), 7 puls (4,9°), 13 puls (9,1°) ve 20
pulsluk (14°) acillandirmalar kullanildi. Bu
sistemde sadece braket ile tel temasta oldugun-
dan, ekranda okunan ortalama dederler sadece
bu iki materyal arasindaki surtinme direnci
olarak kabul edilerek aynen alindi. Her braket-
tel cifti 6nceden tanimlanan a¢i dederlerinde

beser defa test edildi ve her deneme 6ncesinde
cihazlar sifirlandi.

Elde edilen surtiinme Kuvvetlerinin ortalama ve
standart sapma degerleri SPSS 10.0 yazilim
programi (SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak
istatistiksel olarak degderlendirildi. Her braket
tipi icin farkh acillandirmalarda telin cinsinin
surtiinme kuvvetleri tizerindeki etkilerini belirle-
mek amaciyla (2x4x4) faktoriyel randomize
dizayna gére ANOVA testi uygulandi. Onem
seviyesi tiim uygulamalarda p=0,05 olarak
belirlendi. Daha sonra ac1 sabit tutularak model
kiigiiltiildii ve braket-tel etkilesimleri degerlen-
dirildi. Braket-aci etkilesiminde ise tek yonlu
varyans alanlizi uygulanarak dnce varyans ho-
mojenlikleri kontrol edildi. Homojen oldugu
durumlarda F istatistigi ve Bonferroni testi,
homojen olmayan durumlarda ise Brown-
Forsythe ve Dunnett C testleri kullanildi.

Resim 1. Calismada kullanilan lingual braketlerin yakindan gériiniimii. Ustte, American Orthodontics

firmasina ait ikiz kanath ve vertikal slotlu braket. Altta, Ormco firmasina ait tek kanath braket.
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Resim 2. Universal test cihazina badlanmis deney diizenegi.
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Resim 3.Deney diizenedinin sematik resmi. Z: Zemin; U: Universal test cihazinin tabani; T: Hareketli tasiyici tabla; T1:
Elektronik tiniteyi sag ve sola hareket ettiren ayar butonu; T2: Elektronik tiniteyi ileri ve geriye hareket ettiren ayar
butonu; E: Elektronik acgilandirma tinitesinin gdvdesi; E1: 360 derece hareketli mil; E2: Braketi tasiyan kisim; E3 ve
E4: Sabitleyici vidalar; E5: Elektronik puls iireten dijital birim; E6: LED-monitor.
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Resim 4. Universal test cihazina bagdlanan ve ortodontik ark
telini tasiyan hareketli boliim (tasarim: Dr. Hakan
Bulut). A: Ana saft; B: Gerilmis ortodontik ark teli;
C: Kalibrasyon yayi; D: Sabitleyici vidalar.

Bulgular

Her iki lingual braket tipinde, tiim tellerde slot
ile tel arasindaki aci arttikca, surtinme degerle-
rinin de arttidi saptandi. Her bir braket tipi ve tel
ciftinden elde edilen ortalama surtiinme ve
standart sapma dederleri acilara gbére Tablo 2
ve 3'te goriilmektedir.

Braket, tel ve aci faktorlerinden ikisinin (tel ve
acl) ayri, ayrt ana etkileri istatistiksel olarak
anlamh bulunurken (p<0,05), faktorler arasi
tim ikili ve ucli etkilesimler de (braket-tel,
braket-aci, tel-aci, braket-tel-aci) anlaml bulun-
du (p<0,05). En disiik siirtinme degeri 2,8”lik
acillandirmada Stealth braketinde, NI-TI® kulani-
minda kaydedildi. 4.9 de braketler arasinda bir
fark tespit edilirken (p=0,033; p<0,05), toplam
surtinme ortalamalar1 arasindaki farklara bakil-
didinda ise, Stealth braketi ve Ormco braketi ara-
sinda sirtiinme degerleri bakimindan istatis-
tiksel olarak anlaml bir fark bulunmadidi sap-
tand1 (p>0,05). Varyans homojenlikleri kontrol
edildidinde, Stealth braketi icin 9,1°lik acilandir-
ma (p>0,05) haricinde dagiimin homaojen
olmadigi (p<0,05), Ormco braketi icin ise tiim
agl degerlerinde dagilimin homojen oldugu
saptandi (p>0,05). Braketler ve teller arasinda
ikili karsilastirmada ortaya cikan etkilesimler
Tablo 4 ve 5'te gosterilmektedir.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan lingual braketler ve preforme ark tellerinin 6zellikleri.

Kanat Uretici Ark Teli ve Uretici
Braket . . .
Yapisi Firma Capi (inch) Firma
Stealth Lingual Bracket ikiz, American giléglLLESS
; Orthodontics”
0,018 inch hooklu 0,016" x 0,022"
7" Generation Lingual Bracket Tek, e NI-TI®
X Ormco
0,018 inch hookKlu 0,016" x 0,022"
Oormco™
TMA®
0,016" x 0,022"
D-RECT®
0,016" x 0,022"

*American Orthodontics, Sheboygan, WI, ABD; **Ormco Corporation, Glendora, CA, ABD
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Tablo 2. Stealth braketi ve koseli tel ciftlerinde 4 farkli acida Olgiilen siirtiinme Kkuvvetlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri.

Tel Capi Ortalama Standart
Braket Tel Gap Ac1 (Derece) anda
(inch) (Newton) Sapma
2,8 2,6092 0,2437
STAINLESS 4,9 4,5472 0,5022
0,016x0,022
STEEL 9,1 7,7820 0,8880
14 10,2694 1,3972
2,8 1,2954 0,0741
4,9 2,1872 0,1200
NI-TI® 0,016x0,022
9,1 4,1148 0,1229
Stealth 14 6,9008 0.3126
Lingual
Bracket 2,8 3,7080 1,3278
4,9 5,6148 1,0359
TMA® 0,016x0,022
9,1 9,9490 0,5676
14 12,9760 0,4537
2,8 1,5640 0,1789
4,9 2,0756 0,3397
D-RECT® 0,016x0,022
9,1 5,1070 0,6978
14 9,4548 0,2676

*American Orthodontics, Sheboygan, WI, ABD

Tablo 3. Ormco braketi ve koseli tel ciftlerinde 4 farkli acida 6lciilen sirtiinme kuvvetlerinin ortalama ve standart sapma

degerleri.
Tel Cap1 Ortalama Standart

Braket Tel Gap Ac1 (Derece) anda
(inch) (Newton) Sapma
2,8 3,1738 1,1465
4,9 5,7828 0,5643

STAINLESS STEEL 0,016 x 0,022
9,1 8,8346 0,8451
14 11,8260 1,1667
2,8 1,5260 0,4547
4,9 2,2888 0,2411

NI-TI® 0,016 x 0,022
9,1 3,9520 0,4684
7" Generation® 14 6,8382 1,0011
Lingual Bracket 2,8 2,6398 0,2061
4,9 4,8218 0,5540

TMA® 0,016 x 0,022
9,1 8,8800 0,8660
14 11,3560 0,8203
2,8 1,8006 0,2060
4,9 3,2346 0,8907

D-RECT® 0,016 x 0,022
9,1 6,1644 0,9083
14 7.5836 0,6661

*Ormco Corporation, Glendora, CA, ABD
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Tablo 4.Tanimlanan acilarda Stealth braketi icin teller arasinda ve braketler arasinda grup ici ortaya cikan farklar.

Ac1
(Derece)

TEL

SS

NI-TI®

TMA®

D-RECT®

Braketler
arasi fark

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

2,8

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

4,9

n.s.

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

9,1

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

14

%

%

n.s.

*p<0,05; n.s.: p>0,05; SS: STAINLESS STEEL

Tablo 5. Ormco braketinde tanimlanan acilarda teller arasinda ve braketler arasinda aci gruplari icinde ortaya ¢ikan farklar.

Ac1
TEL
(Derece)

SS

NI-TI®

TMA®

D-RECT®

Braketler
arasi fark

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

2,8

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

4,9

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

9,1

SS
NI-TI®
TMA®

D-RECT®

14

*p<0,05; n.s.: p>0,05; SS: STAINLESS STEEL
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Tartisma

Seviyelemek, bosluk kazanmak veya bosluk
Kapatmak icin ful-ark yontemi ve kaydirma me-
kanikleri kullanildiqinda, disleri hareket ettirmek
icin uygulanan kuvvete karsi koyan ve sirtiinme
kuvveti diye adlandirilan dogal bir fenomen or-
taya cikmaktadir.® Braket ile ark teli arasindaki
surtinme Kkuvvetlerini etkileyen ana faktorler
materyal, yluzey pruzliliugii, sertlik, telin katihgi,
geometrisi, sivi ortam ve yiizey kimyasidir.*
Bircok arastirmaciya gore, ark telinin brakete
giris acis1 siirtinmeyi dodrudan etkileyen bir
faktordiir.”® Ozellikle, 6nceden acilandirilmis
braketler kullanildiginda, ark teli slot icine ilk
yerlestirildigi andan itibaren disin hareketi bas-
lar ve daha seviyeleme donemindeyken braket
ve tel arasindaki acidan kaynaklanan yiiksek
surtiinme kuvvetleri nedeniyle, kolaylikla ankraj
kayiplari ortaya gikabilir. Articolo ve ark.' agi-
lanma esnasinda tel yiizeyinde meydana gelebi-
lecek centik ve asinmalara dikkat cekmekte-
dirler. Klinikte, cevre doku direnci de tel ile
braket arasindaki surtiinmeyi etkileyen onemli
bir faktordur (retarding force). Bu direng arttikca
surtinmenin de anlamh dizeyde arttidi cesitli in
vitro calismalarla gosterilmistir.'''? Braketin
tiretim teknigine bagh olarak slot kenarlarinda
olusabilen keskin kenarlarin ve capaklarin da
telin slot icindeki hareketi esnasinda tel yiizeyini
adeta kaziyarak siirtinmenin artmasina neden
olabildigi belirtiimektedir.'> Ligatiirin cinsi,
materyali ve baglama Kkuvveti de sirtinme
Kuvvetleri lizerinde onemli 6lciide etkilidir.'*'>
Ayrica, lingual ve labial ortodontik tedaviler
arasinda bazi farkhliklar mevcuttur. Lingual yon-
temde braketlerin mesio-distal boyutlari daha
dardir. Anatomik kisitlamalardan dolay1 braket-
ler aras1 mesafe azalir ve dislerin rotasyon veya
tipping yapmalar1 Kolaylasir. Ayni sekilde, labial
teknikten farkli olarak, ayni ark teli uygulan-
diginda, braketler arasi measfenin lingual tek-
nikte azalmasina bagh olarak telin katihginin
arttiqi ve alveol kemiginde dislerin etrafinda
daha yodun gerilimlere neden oldugu Chaconas
ve ark.'® tarafindan fotoelastik bir calismada
goOsterilmistir.

Bu komplike surtinme sistemi, calismamizda,
in vitro kuru bir ortam Kullanilarak ve ligatiir,
rotasyon gibi parametreler elimine edilerek
sadelestirildi. Ark teli ¢ekme esnasinda slot
tabanindan uzak tutularak ilave bir surtiinme
faktoruniin ortaya cikmasi 6nlendi. Test sirasin-
da, telin duz ve gergin tutulmasinin, ol¢iimii
yapilan telin katihi@i'nin surtiinmeye olan etkisini
minimuma dusurdiagii varsaylldi ve sadece
braket ile tel temasta oldugundan, tniversal test
cihazinin ekranindan okunan ortalama degerler
bu iki materyal arasindaki surtiinme direnci
olarak kabul edilerek aynen alindi.

Literatiirde, farkli yontemler Kullanilarak yapilan
olciimlerde, braket ve teller arasindaki siirtiin-
me kuvvetlerinin 1000 gram’a kadar cikabildigi
belirtilmektedir.'”?* Nikel-titanyum ve $S-titan-
yum alasimh ark telleri uizerinde yapilan calis-
malar, yiizey puriizlerinin fazlaligi nedeniyle bu
tellerin braket ile tel arasinda yuksek siirtiin-
melere neden oldugunu gostermektedir.'?*>
Bu calismada her iki braket tipinde de nikel-
titanyum alasimh ark telleri paslanmaz celik
tellere oranla buiylik oranda daha az stuirtinme
degerleri gosterdi. Yapilan calismalar ile bu
calisma arasinda ortaya cikan bazi farkhliklar,
statik konumdan dinamik siirtiinmeye gecmek
icin uygulanan c¢ekme hizi farki, test edilen
braket ve tellerdeki materyal ve cap farkliliklari,
ortamin kuru olmasi (ttikiirtiksiiz) ve laboratuvar
1sisinin diisuk olmasi ile agiklanabilir. Bu calis-
mada surtiinme, her iki lingual braket tipinde
de tum tel materyalinde aci ile orantii olarak
artis gostermektedir. 4,9° ac1 degerinde braket-
ler arasinda sirtiinme degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlaml bir fark gozlenirken,
toplam surtiinme ortalamalar1 arasindaki fark-
lara bakildiginda, Stealth braketi ve Ormco
braketi arasinda siirtiinme degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi.
Ark telleri arasindaki etkilesimler degdiskenlik
gosterirken, cok sarml ark teli (D-RECT®) dort
acllanmada da oldukca dusiik siirtiinme Kkuv-
vetleri sergilemistir. Tosun'® bunu, telin yiiksek
elastikiyeti ve hareketli ylizey topografisi saye-
sinde braket kanatlar arasindan kolaylikla atla-
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yarak sikismamasi
Lingual

seklinde aciklamaktadir.

tedavi mekaniklerinde seviyeleme,

rotasyon kontrolii, distalizasyon, retraksiyon ve
tork kontrolii amaciyla koseli ark telleri tercih
edilmektedir. Bu nedenle, ark sekansii belir-
lerken secilecek ark tellerinin siirtlinme 6zel-
likleri de dikkatle g6z Oniinde bulundurulmali-
dir.

Sonuc

1.

Her iki lingual braket tipinde de, braket ile
tel arasindaki aci degeri arttikca, surtunme
mik-tari lineer olarak artmaktadir.

Ark teli materyali ve acilandirma faktorleri
surtiinme Kuvvetleri tizerinde ana etkendir.

4.9° ac1 degerinde iki braket tipi arasinda
surtinme dederleri bakimindan fark vardir.

Test edilen dort ag1 degerinde ve dort gesit
koseli telde toplam surtunme ortalamalari
arasindaki farklarda her iki lingual braket tipi
arasinda, surtiinme degderleri bakimindan,
anlaml bir fark yoktur.

Ark teli materyalleri arasindaki etkilesimler
degiskenlik gostermektedir ve individiiel
olarak degerlendirilmelidir.
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