Fogorvosi anyagtan
fizikai alapjai 14.
Biomechanika 3:

A fogszabalyozas fizikai
alapjai

testes elmozditas
(bodily movement)

endrz6 kérdések az el6z6 el

. Milyen emeld a mandibula?

UubhwWN =

I6adashoz:

. Miért kisebbek a ragderék a metsz6fogaknal?
. Milyen szerepe van a PDL-nek a ragderdk atvitelénél a csontra?

. Mi az implantolégia legnagyobb biomechanikai probléméaja?

. Milyen fizikai mddszereket ismer az implantatum stabilitdésanak vizsgalatara?

A fog fogorvosi mozgatasanak tipusai

hosszabbitas
(extrusion)

rovidités
(intrusion)

[

\

forgatas
(rotation)

O

dontés
(tipping)

transzlacio



A fog elmozdulasanak mechanizmusa és az
ehhez sziikséges er6tartomany

A fogszabalyozasban hasznalt erék: Ragéerdk:
F=10cN —400cN F=100-800 N
Jllands sallando” el
sallandd” <1ls
F—> rr
l Ha ,allandd” lenne,
nincs hi 7 nyomas l
kévetkezmény Lﬁas Y i £=3-5 s: fajdalom
csontszovet csontszovet ~ 6ra: karosodas
felépiilése leépiilése 7-14 nap: a fog
(kalcifikacio) (dekalcifikacio) kilazulasa
atépiilés = elmozdulas

optimalis er6 (F,,)

Erdpar: két, azonos nagysagu, de ellentétes
irAnyl és nem azonos hatasvonall er

Eredé er6: 0

Er6par eredd forgato-

DRSS J‘~ nyomatéka (M):

(figgetlen a vonatkoz-
- tatasi ponttdl)

|:> Lerépar = forgatonyomaték”

Barmely erérendszer helyettesitheté egy erével és
egy er6parral (forgatonyomatékkal).

Az egyes mozgasok mechanizmusa

haladé hosszabbitas révidités testes elmozditas
mozgas .
D

| csont felépiilés

| csont leépiilés

forgas forgatas haladé mozgas dontés
+ forgas

forgaspont

forgaspont (center of resistance
= CR)

Az egyes mozgasokhoz sziikséges erok,

nyomatékok
hosszabbitas: rovidités:

Egyetlen er6
forgatényomaték nélkdl

= haladd mozgas
rotacié nélkal

Fope = 1020 cN

A rogzitéshez sziikséges brackett: &
-

=

Egy mechanikailag lehetséges De vigyazat: eré-ellenerd! Fontos az ellenerd elosztasa:




+

Forgatas:

IF =

erGpar
(couple = ,c”)

horizontalis
keresztmetszeti kép

[

eredd er6 nélkul

Fope = 35—60 cN

Egy mechanikailag
lehetséges megvalositas :

horizontalis
keresztmetszeti kép
-F,

Dontés: (kontrolldlatlan) dontés

kontrollalt dontés

F <M F <M
& M,
eré | erdpar ZF ZM
v F M. == (kontrollalatlan) dontés:
v | v | F |M-—M,

Fopt = 35—120 cN

haladé mozgas + forgas
==> kontrollalt dontés:

haladé mozgas + forgas
0< M—M. (MJMs<1)
Me= M <0 (1< M/Mp 11

erbpar, azaz forgatonyomaték

= forgas transzlacio nélkdil

kontrollalt déntés

Testes
elmozditas:

<t=== Egyetlen er6 alkalmazasakor

forgés tarsulna a haladd
mozgashoz.

= haladé mozgas
forgas nélkl

ZF =F csak
Z M=0 transzlacio

MMy (MIMe=1) |

Példaul:

Fypr = 70—120 cN
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!L A fogszabalyozo késziilék

6 g
i 3
B s
A fogszabalyozd késziilék egy rugalmas test, amely deformalasa utan erdt fejt ki a
fogakra, a betaplalt energiat visszaszolgaltatja (,mechanikai akkumulator”).
aktivalds: F
deformalas

F felhasznalds:
visszaalakulas 5
(energia
betaplalasa)

F
z K
(taroltenergia S
hasznosulasa)
erd i
terhelési
L, gorbe
aktivalas
/‘ er6leadasi

felhasznalds
deforméacio
Fontos gyakorlati kérdések:

® Mekkora a leadott er6 — mit6l fligg?
® Mennyi ideig hat az er?
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A leadott erd nagysaga - A késziilék mechanikai
tulajdonsagai

® anyagi jellemz6k: merevség, visszarugdzd képesség, fajl. elaszt. def. munka

[

E o, betaplalt = visszanyert munka
5 munk . s
£ unka (de csak akkor, ha nincs surlodas!!!)
o]
3
E
s
2 &, £
——
B
£ betaplalt Példaul:
b= ”
5 munka ® miianyagok
> r
$ visszanyert ® acel
2 Y ® kobalt-krom &tvézetek
- munka N
® titan Gtvozetek
s £ 13

A leadott er0 idobeli lefutasa

a leadott eré

idealis
reaktivalas .
id6
két fogorvosi latogatas
kozotti idGtartam
Al
~ két fogorvosi latogatas
kozotti idétartam
Kivehetd késziiléknél:
a fog mozgatas
hatékonysaga a leadott eré
1000/0 ﬁ I I ] I I ] I I ] ‘deahs
id6
24 id6 (6ra)

® geometria: alak, méretek (pl.vastagséag, hossz, ...)

nydjtas/dsszenyomds  F :@l

hajlitas F 3E = -s

atest merevsége (,rugémerevség”)

Egy gyakorlati probléma: @ surldédas
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fogorvos
=

a szdjban
o

—

~ két fogorvosi latogatas
kozotti idétartam

~ két fogorvosi latogatas
kozotti idétartam

Gzelebb van az ideati
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zuperrugalmas anyagok

Ni+Ti  Cu+Al+Zn Cu+Al+Ni

Nitinol (Nickel-Titanium Naval Ordnance Laboratory)

= szuperrugalmas (pszeudoelasztikus)
= alakmemodria
= biomechanikai kompatibilitas

Alakmemoria

= egyutas
= kétutas

FLEXINOL®

Actuator Wire

http://www.youtube.com/watch?v=e2f29Sw7UVc
http://www.youtube.com/watch?v=QMXSe5HvW-0

A Ae hémérséklet

Nitinol fazisdiagramja

- I 1 -
martenzit ausztenit

2 4
2
ﬁ martenzit 3

_— QL 2 i

megnylds ausztenit

1
M, BCC

t MM hémérséklet

hiités
o0 Nitinol terhelési diagramja (M, < 7)
Y
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_ 1g 1 2 E 4 5 6 7 8
1 psi ~ 8 kPa rel. megnyulas (%)
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Ellendrz6 kérdések:

1. Milyen szempontok hatarozzak meg a fogszabalyozasban hasznalt erék
nagysagat?

. Mi az az er6par, mitél figg a forgatonyomatéka?

. Miért nem lehet testes elmozditast végrehaijtani egyetlen eré
alkalmazasaval?

. Mi az a kontrollalt dontés?

. A fogszabalyz6 késziilék mely tulajdonsagai hatarozzak meg a leadott eré
nagysagat?

6. Milyen a szuperelasztikus anyagok terhelési diagramja ?
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