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Biomechanika i ]
Kiemelt t¢mak - biomechanika: i 5
* EmelSk az emberi testoen ] Siirliség: polimerek, kompozitok < keramiak < fémek
« A ragberdk keletkezése és nagysaga
“ Eréatvitel - a periodontalis ligamentum szerepe
A Biomechanika rész nem talalhaté meg a tankényvben! 1
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0,0001 Szakito szilardsag: polimerek < kompozitok, keramiak < fémek

Merevség: polimerek < kompozitok < fémek, keramiak
Visszarug6z6 képesség (rugalmassag): keramiak < fémek < kompozitok < polimerek

Képlékenység: keramidk < fémek, kompozitok, polimerek
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Nyomészilardsag:
polimerek < kompozitok, keramiak, fémek
0,01 01 1 10 100 Szivossag:
szivossag (rel. egys.) keramiak < polimerek, kompozitok, fémek
Keménység:
polimerek < kompozitok < fémek < keramiak
Fémek Keramiak
Altalaban: Altalaban:
® szilard ® szilard

® nagy slriség

® merev

® erés

® képlékeny (alakithatok)
® SZiVOs (szivés torés)

® kemény

® kicsi fajhd

® j6 hévezetd

® j6 hésokktlrés

® j6 elektromos vezet6

® opak, jol reflektald, fémszinl
® gyengén korréziéallé

® kbézepes slrliség

* merev Oszakits < Onyomo

® er@s (szakitasban kdzepesen)
® nem alakithatok

® torékeny (rideg torés) ...

¢ ,repedésérzékenyek”

® nagyon kemény :g

* kbzepes fajhé &

® hészigetel6 I I A
® gyenge hésokk tirés V szilardsa;; (MPa)

® elektromos szigeteld
¢ valtozatos optikai tulajdonsagok
® j6 korrozidallésag

Elektromos vezet6képesség: keramiak, kompozitok, polimerek < fémek

HévezetSképesség: keramiak, kompozitok, polimerek <fémek

Olvadaspont: polimerek < kompozitok < fémek < keramiak

Hétagulasi egyiitthato: keramiak < fémek < kompozitok < polimerek

Reflektancia: keramiak, kompozitok, polimerek < fémek

Transzmittancia: fémek < kompozitok < polimerek, keramiak
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Fémiivegek (amorf fémek)
« Az els6 fémuveg: 1960-as évek, Au-Si 6tvozet, ~10°8 K/s hiitési sebesség(!), < 1 mm-es méret.
Az els6 kereskedelmi forgalomba hozott fémiiveg:1990-es évek, Zr-Ti-Cu—-Ni-Be 6tvozet, ~ 1 K/s hiitési
sebesség, ~ cm-es méret.
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https://www.youtube.com/watch?v=Yg0OhUqdzXGw

Fémivegek (BMG) killonleges tulajdonséagai a kristalyos fémekkel szemben:

1) kevésbé merevek

2) rugalmasabbak 5) kevésbé kopnak
3) erbsebbek 6) kevésbé korrodalnak
4)

keményebbek 7) biokompatibilitasuk jobb
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Polimerek
Altalaban:
® folyékony vagy szilard
® kis siriiség
® kevéssé merev - rugalmas
kdzepesen erds - gyenge
képlékeny

® kodzepesen szivos
kézepesen kemény - puha
Fontos tényezdk:

® viszkoelasztikus
® kozepes fajhé ® hémérséklet
® hészigeteld

® kozepes hésokktirés

* molekulatémeg

® kristalyossagi fok

® elektromos szigetel6
® valtozatos optikai tulajdonsagok
® kozepesen korrozidalld

fesziiltség (MPa)
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tion: Bysang Wan An, t al
“Stretchable, Transparent Electrodes as Wearable
Heaters Using Nanctrough Netwerks of Metallic

Glasses with Superior Mechanical Properties and
Tharmal Stability.” Nano Lefters, DOI.
10.1021/acs.nanclet Sb04124

Kombozitok
Altalaban:

® szilard

(fogorvosi)

® kis - kdzepes sirlség
® kézepesen merev - rugalmas

Fontos tényezo6:

® Osszetétel

® erés ® diszperz részecskeméret
® képlékeny

® szivos

® kemény - kézepesen kemény
® viszkoelasztikus

® kdzepes fajhé

® hészigeteld

® kézepes hésokktiirés

® elektromos szigetel6

¢ valtozatos és jol alakithatd
optikai tulajdonsagok

® jo korrozidallésag

— mikrohibrid — nanohibrid kompozitok




25

10% CNT
7% CNT
24
g
g 15
o 5% CNT
£ ]
BN ,
8 2 SRS
05 Kompozit:
Lelény gumi (SMR)
hazasitasa” 2 0 2 4 8 +
nyulas (mm/mm) szén nanocsovek
wol (CNT)
1.00E+02
24k
22F
5:‘:: Emo&m
= a4 S
Wl $
o8F 1.00E+00
zj: 1.2 3/4 5 6 7 8 9 101
oo A biomechanika a test kiilsé és belsé mozgasaival, a fellépd erdkkel és
O, 100801 13 forgatd nyomatékokkal, valamint azok deformacids hatasaival foglalkozik. 14
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Mozgasfajtak, erd és forgatonyomaték Egyensuly. Emel6
Gsszetett mozgas i — ,
haladé mozgas forgas = haladé mozgés + forgd mozgés egyensily & S F =0 és >M;=0
(transzlacio) (rotacid) -\ 0
-
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ero erd forgatényomatéka hfta' I _'c
F= ma(N) forgatonyomaték (M): R ) G Ty
erdkar r/ gdaspont
(Nm) -
N == er8sokszorozas
M

india!
deformacio, deformacio, (de nem mindig!)

forgaspont/tengely
pl. nydjtas pl. csavaras A 15 16



Emeld tipusok

az prqelg altal a ,befektetett”
Latvitt” erd erd

Gl?
1
kétkard  (O)faji: MC = V }M

a ,befektetett” GlA az emel6 altal

er 1 atvitt” erd

Ofaju: FI@: 1

egykaru F

az emeld altal a ,befektetett”
Latvitt” eré erb

O faja: .¢'l

Emel6k a fogaszatban Erdk és forgatonyomatékok a szervezetben

Lasd példaul: http://www.motekmedical.com/products/hbm/

Kilsd erék: « nehézségi er6 — stlyeré
« kontaktus mas testekkel

" Foumbcsio, = 380
BelsS er8k: + izomkontrakciobdl S

« folyadék aramlasbol
« ozmotikus nyomasbol

F~0—6000 N

Az er6k kovetkezményei:
« mozgas
> forgas (pl. iziiletek)
> haladd (pl. véraramlas)

« deformacié
> nyujtas (pl. szalagok, PDL)
> nyomas (pl. porckorong, zomanc, dentin)

19 > we==> L4sd kév. eléadast! 20




Emel6k az emberi testben

musculus temporalis anterior

F

J/\ ‘forgastengely (temporo-
Imandibuléris izilet)

musculus masseter

A mandibula mint emel6 — a ragderdk kialakulasa

mandibula

F=~500—2000 N
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periodontdlis ligamentum (PDL) ok, vk
&s idegel
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A ragoerok nagysaga

Ezek alapvet6en nyomoerdk, de felléphetnek

(Guinness: human - 4000 N)
hajlito, nyir6, csavard erdk is.




A ragder6k mérése

Eré — elektromos jel atalakitas:
1. deformaciés szenzor
2. piezoelektromos szenzor

3. nyomas szenzor

egyéb (szubjektjv)

mddszerek:
(?

Eré - nyomas: nyomasértékek ragasnal

Fligg az erdn kiviil a kontakt-felliletek

nagysagatol is: _F
_ T A

Két példa:

harapés: _ 400 N _ 400 N _

= T0mm?  105mz_ *OMPa
- 1000N 1000N
ragas: = - —1oMpa ~400MPa N
lcm? 107* m? (= zomanc nyomdszilardsaga)
== Lasd kév. eléadast!

Egy extrém példa:

400 N 400 N

== n
Tmm? ~ T0-omz ~ 100MPall 5

i i i . 100ib Sensor 00
Egy konkret mérés: —— ol

L] g 800 \ / 0014
Conductance; IR 0012
§ 600 \ / - 0010
\ ooce
E 400 0.008
Lpers 0004
flexibilis 20 newume | o002
nyomtatott ) - - 0000
éramkor érzékeld ©® 8 8 %8 8% 888 28
X Force (Ibs)
1000-
800
600 1st premolar
N
400
200
sﬁs 330 3!‘51 332 SZ‘iS 334
sec
Fontos tanulsag:
a ragoderék nagyok, de rovid
ideig tartanak!!!
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A ragoerok hatdsa a csontszovetre

1st premolar
1000
800 :> P
ragoerék:  F=100-1000 N
600
N t<ls
400
200
a2 s s s @ 6
sec

Tapasztalat: ha a ragoer6 tartdsan hatna, akkor

3-5 masodperc == fajdalom

~ Ora —> szdveti karosodas

7-14nap ©—p a fog kilazuldsa

28



Csontatéplilés (remodeling)

Wolff-trvény 1870

nyomofesziiltség = leéplilés

30

hlzéfesziiltség = felépiilés

Carter 1988:
nyiréfesz.
e rostos
csont szovet
porc |
mechanikai terhelés nyomdfesz. hiizéfesz.

szerepe
29

A ragoerok és ragdonyomas atvitele a csontra

A fog a kollagén rostokon (PDL) fiigg!

nyomoeré
(nyomofesziiltség)

<= huzéeré
(hazéfesziiltség)
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Csontatépiilés mechanizmusa \

mechanikai terhelés Elektromos terek alkalmazasa
@ csontgydgyulas serkentésére:
elektromos jel

(piezoelektromos/aramlasi potencial)

osteogenesis szabalyozasa

l

mechanikai adaptacié

A ragoerok és ragéonyomas atvitele a csontra

A rostrendszer (gyokér) feliilete nagy !

A= mm?2

nagy
nyomofesziiltség

kisebb
huzofesziiltség

A= 100 mm2

32




Erd csillapitas viszkoelasztikus anyaggal

ragderd ragéerd
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csontra i w3 csontra :
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, nyomofesziiltség

7 ‘ hazéfesziiltség
forgaspont

a fog hosszl tavon
megddlhet
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A ragderdk és ragbnyomas atvitele a csontra

A periodontalis ligamentum (PDL) viszkoelasztikus!

nagy
nyoméfesziltség

még kisebb
huzofesziiltség

Konstruktiv hatas a csontra!

Ellen6rz6 kérdések a biomechanika részhez:

QAW

Mi a forgatdnyomaték definicidja és mértékegysége?

Hogyan hangzik az emel6 térvénye?

Mondjon példakat a kiilonb6zé emeld tipusokra az emberi testben!
Hogyan keletkeznek a ragderdk és mekkorak?

Milyen tipusti emel6 a mandibula?

Hogyan lesz a fog korondjan hato erés nyomoéfesziiltségbdl kis
hlzofesziiltség a csontszévetben?

eléadas:
Szovetek és

molekulak
mechanikai
tulajdonsagai
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