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powa jak na ten stop oraz tak dtugi okres kontaktu z tkankg
ludzka (ponad 8 lat). Dodatkowo badania wykazaty, ze sg to
wkrety z tego samego stopu, natomiast stopierh umocnienia
wywotany obrobka plastyczng jest rézny dla obu wkretéw, co
objawito sie r6zng wielkoscig ziarna. Swiadczy to o réznej
obrébce mechanicznej i cieplne;.

Przyczyn znacznie wiekszego oporu podczas wykrecania
implantu drugiego nalezy szuka¢ w wigkszej aktywnosci po-
wierzchni metalu, co objawito sie sladami kontaktu z tkankg
ludzka. Z kolei na powierzchni wkretu ktory nie stawiat wiek-
szych oporéw sladéw kontaktu nie byto. Zwiekszong aktywnosé
wywotato wieksze rozdrobnienie ziarna w prébce drugiej.
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Wprowadzenie

Dzieki zastosowaniu MES stomatologia poczynita wielkie
postepy w przewidywaniu i obliczaniu naprezen w implan-
toprotetyce, ocenie zgryzu, umocowania i funkcji aparatéw
ortodontycznych, analizy naprezeniowej statych i rucho-
mych uzupetnieh protetycznych, badan tkanek zebowych
i wypetnien [1,2].

Do analizy obszaréw zagrozonych zniszczeniem w bioma-
teriatach koron stomatologicznych zastosowano analize
strukturalng elementéw skonczonych MES. Opracowano
dwu wymiarowy model korony stomatologicznej zamoco-
wanej na kikucie zeba, w ktérym okreslono obszary wyste-
powania poszczegolnych materiatéw. Przyjete do obliczen
numerycznych wartosci modutu Younga i wspotczynniki
Poissona odniesiono do rzeczywistych biomateriatow korony
stomatologicznej. Geometria modelu korony stomatolo-
gicznej uwzgledniata charakterystyczne karby strukturalne
na siecznej, zakonczeniach przyszyjkowych i wewnetrznej
czesci czapeczki, modelujgc je poprzez promienie krzy-
wizny. Tak okreslony model rozszerzono do geometrii 3D
determinujac grubo$¢ 5 mm modelu korony. Zastosowano

the experiments have proven that the screws were of the
same alloy, while the degree of strength hardening caused
by plastic forming is different for both screws, which resulted
in different sizes of grains. It proves that different mechanical
and heat treatments were used.

The reason for the bigger resistance while screwing in the
other implant is a bigger activity of the metal, which was
caused by the reaction with a human tissue. No such contact
was observed on the other screw. The bigger activity was a
result of bigger breaking up in the second specimen.
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Introduction

With the application of MES stomatology has made great
progress in forecasting and computing stress in prosthetic
dentistry, assessment of occlusion, mounting and functions
of dental devices, stress analysis of fixed and movable
prosthetic fillings as well as examination of dental tissues
and fillings [1,2].

In order to analyse areas exposed to damage in biomaterials
of dental crowns the structural analysis of finite elements
MES has been applied. A two-dimensional model of a dental
crown has been produced fixed on a tooth stump, where
the areas of specific materials have been determined. The
values of Young module and Poisson index adopted for nu-
meric computing have been referred to actual biomaterials
of a dental crown. The geometry of a dental crown model
included the characteristic structural notches on a secant,
cervix endings and internal part of the cap, modelling them
with a curvature radii. The model determined in this manner
has been extended to 3D geometry by determining the depth
of 5mm of the crown model. The surface weight applied on



obcigzenie powierzchniowe na ostrzu siecznej zeba, tak by
symulowany nacisk dawat wypadkowa site pod katem 45°
do osi gtdéwnej zeba.

Otrzymane wyniki symulacji komputerowej metoda ele-
mentéw skonczonych pozwolity na okreslenie obszaréw
zagrozonych zniszczeniem.

1
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STEP=L
SUB =1
TIME=1
FRINL

PRINZ

RYS.1. Kierunki gtéwne naprezen rozciggajacych
(prawa przyszyjkowa strona), scinajacych (lewa
przyszyjkowa strona i sieczna korony stomatolo-
gicznej) oraz sciskajacych w obszarze siecznej.
FIG.1. The main directions of tensile stresses (the
right cervix side), cutting (the left cervix side and
the secant of the dental crown) and compressive
stress in the secant area.

Wyniki analizy metoda mes

Analiza rozktadu naprezen wykazata, ze szczegdlnie
duze spietrzenia naprezen wystepujg w czesciach przy-
szyjkowych oraz obszarze siecznej korony stomatologicznej
(RYS.1).

W lewej przyszyjkowej czesci modelu korony wystepujg
najwieksze naprezenia Scinajgce, ktérych efektem moga by¢
odklejenia w adhezyjnym potaczeniu pomiedzy czapeczkag
korony stomatologicznej, a zebing. W prawej przyszyjkowej
czesci modelu wystepujg najwieksze naprezenia rozcigga-
jace, szczegolnie niebezpieczne dla ceramiki nieodpornej
na tego typu obcigzenia (RYS.2).

Naprezenia $cinajace ciagng sie az do siecznej zeba. Tam
materiat ceramiczny jest narazony réwniez na najwieksze
naprezenia Sciskajgce (RYS.3).

Weryfikacja
doswiadczalna

Weryfikacje doswiadczajng
otrzymanych wynikéw meto-
dg MES przeprowadzono na
specjalnym do tego celu przy-
gotowanym stanowisku wytrzy-
matosciowym do préb Sciskania
i wolnozmiennego zmeczenia.
Koronke stomatologiczng zamo-
cowano na specjalnym trzpieniu
tak, by kat dziatania sity do osi
gtéwnej wyniost 45° (rys. 4).

W prébie Sciskania koronka ule-
gta zniszczeniu przy sile 350N,
a wolnozmienne zmeczenie w

RYS.4. Koronka osadzona na trzpieniu przed
proba sciskania.
FIG.4. The crown set on an arbour before the
compression test.

the blade of the tooth secant in order to simulate the stress
has given the resultant force at the angle of 45° to the main
axis of the tooth.

The obtained results of a computer simulation with the
method of finite elements have provided the determination
of areas exposed to damage.

Results of analysis with the mes method

The analysis of the distribution of stress has shown that
the particularly significant accumulation of stress occurs
in the cervix sections and in the area of the secant of the
dental crown (FIG.1).

In the left cervix section of the crown model there is the
highest cutting stress, which may result in the unsticking in
the adhesive connection between the dental crown cap and
the dentine. In the right cervix section of the model there are
the highest tensile stresses that are particularly hazardous
for ceramics not resistant to this type of stress (FIG.2).

Cutting stresses extend as far as the secant of a tooth. Ce-

A

RYS.2. Naprezenia zredukowane w lewej przyszyj-
kowej stronie korony oraz rozciagajace w prawej
przyszyjkowej stronie korony.

FIG.2. Stresses reduced in the left cervix side of
the crown and tensile stresses in the right side
of the crown.

NN

RYS.3. Naprezenia scinajace (lewa) i sciskajace
(prawa) w strefie siecznej korony.

FIG.3. Cutting stresses (left) and compressive
stresses (right) in the cervix side of the crown.

ramic material is also exposed
to the highest compressive
stress there (FIG.3).

Experimental
verification

The experimental verifica-
tion of the results obtained with
the MES method has been con-
ducted on a specially prepared
strength station for compres-
sion tests and slow-change
fatigue. The dental crown has
been fixed on a special arbour,
so that the angel of the force to
the main axis was 45° (FIG.4).

193

V4

BI® MATERIALOW


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

194

/

BI® MATERIALOW

zakresie od 50N do 250N dato zniszczenie po 16 cyklach.
Zaobserwowano zniszczenie w czesci siecznej przebiega-
jace az do strefy przyszyjkowej lewej w ptaszczyznie na
kierunku gtéwnym $cinania oraz liczne spekania ceramiki
po stronie prawej przyszyjkowe;.

Whioski

Badania potwierdzity przewidywania zagrozenia znisz-
czeniem korony stomatologicznej w strefach siecznej i
przyszyjkowej narazonej na naprezenia $cinajgce oraz
spekania ceramiki w strefie przyszyjkowej narazonej na
naprezenia rozciggajace.
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Wprowadzenie

Jednymi z najpopularniejszych materiatéw, stosowanych
obecnie na state wypetnienia stomatologiczne sg kompozyty
ceramiczno — polimerowe. Zastepujg one amalgamat, ze
wzgledu na toksycznos¢ rteci. Waznym aspektem eksplo-
atacyjnym wypetnien stomatologicznych jest ich trwatos¢ w
srodowisku jamy ustnej.

Jako osnowe kompozytéw stosowanych na wypetnienia
stomatologiczne powszechnie stosuje sie mieszanine
zywic bis — GMA i TEGDMA. Prowadzone sg badania
wptywu srodowiska na wtasciwosci materiatéw wypet-
nieniowych. Okreslono wptyw kwaséw organicznych na
twardo$¢ mieszaniny monomerow bis — GMA | TEGDMA.
Zastosowano $rodowiska 100 % kwasu octowego oraz
100 % kwasu propionowego. Stwierdzono, ze wymienione
srodowiska zmiekczajg badane polimery [1]. Hosoda i inni
[2] prowadzili prace nad wptywem srodowiska alkalicznego
na kompozyty dentystyczne. Prébki zanurzano na1 tydzien
w 0,1M NaOH o temperaturze 60°C. Autorzy stwierdzili, ze
srodowisko alkaliczne i pierwiastki alkaliczne w wypetniaczu
(np. Ba), przyspieszajg degradacje kompozytéw w wyniku
rozpuszczania zywicy [2]. Badania strukturalne wykazaty
tworzenie peknie¢ pomiedzy zywicg a wypetniaczem [3].
Zywica rozpuszczata sie a czastki wypetniaczy wypadaty.

In the compression test the crown was damaged with the
force of 350N, and the low-changing fatigue within the range
from 50N to 250N resulted in the damage after 16 cycles.
The damage of the secant section was observed as far as
the cervix part in the surface in the direction towards the
main cutting, together with numerous cracks of the ceramic
on the right cervix side.

Conclusions

The examination has confirmed the forecast hazards of
damaging a dental crown in the secant and cervix zones
exposed to cutting stresses as well as cracking of ceramics
in the cervix zone exposed to tensile stresses.
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Introduction

The most popular materials currently used for dental fill-
ings are ceramic — polymer composites, which increasingly
replace amalgam due to the possible toxicity of mercury and
the unpleasant dark color. Resin composites are promising
materials, but have some disadvantages. These are: lower
than for amalgams mechanical parameters and significant
polymerization shrinkage. Very important for dental fillings
is their durability in oral cavity environment.

As a matrix of these composites the mixture of acrylic res-
ins: bis — GMA and TEGDMA was used. The influence of
environments with various pH on resin composites has been
a subject of several investigations [1,2]. Asmussen investi-
gated the effect of organic acids on the mixture of bis — GMA
and TEGDMA resins. It was claimed that these acids led to
a significant softening at the tested polymers [1]. Hosoda
et al. investigated the durability of dental composites under
alkaline conditions [2]. The specimens were immersed in 0,1
NaOH solution with the temperature of 60°C for one week. It
was found that both alkaline environment and alkaline earth
elements in filler particles (e. g. Ba) accelerate degradation
of the composite due to resin exfoliation. Structural changes
in the surface of the resin composite were also spotted.
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