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Orthodontie

Biomechanik 4:
Physikalische Grundlagen der
Kieferorthopadie

»

Physikalische Grundlagen der zahnarztlichen

. 1 2
Materialkunde 14.
Bewegungsformen Mechanismus der Zahnbewegung
Ruhekrafte: Kie;e:o?gop,\élidis;hoeoKrilfte: Kaukréfte:
" Verldngerung Verkiirzung Verschiebung E F=1-10 cN a (;:auerhaft c F=100-800 N
: (extrusion) (intrusion) (bodily movement) | dauerhaft f<ls
: ! M
1 /\ . | l Wenn dauerhaft,
1 [ 1
| : ! l
b ] .
| (\ : (= ! keine Zug Druck
! 1 Wirkung t=3-5s: Schmerz
IL _____________________________________ \ Au Ab au ~ Stunde: Schadigung
(Kalzifi katlon) @ (Dekalzifikation) 7-14 Tage: Lockerung
Rotation Kippung Translation Umbau = Verschiebung und Drehung des Zahnes
(rotation) (tipping)
° Bewegung

O T des Zahnes Optimale Kraft (F,,,)

Rotation (\E/ zusammengesetzt l "
3 Kraft 4



Mechanismus der Bewegungen

Translation  Verldngerung  Verkiirzung  Verschiebung

| Knochenaufbau %

| Knochenabbau

Rotation Rotation Translation Kippung
+ Rotation

Drehpunkt

(center of resistance
=CR) 5

Drehpunkt

Rotation

=) Kréftepaar, d. h. Drehmoment
ohne resultierende Kraft

= Rotation ohne Translation

Kréftepaar
(couple = c)

Fopt = 3560 cN

horizontaler
Schnitt
Eine mdgliche Realisierung: - Fc

Krafte, Drehmomente zur Bewegung

Verlangerung Verkiirzung
.;l s Einzelkraft ohne
Drehmoment
o 6 = Translation ohne
Rotation
FQi M=0

Fo = 35-60 N Fyp = 1020 oN

Eine mdgliche Realisierung: Vorsicht: Kraft-Gegenkraft! Es ist wichtig die Gregenkraft
. . FR zu verteilenz o 5]

Verschiebung

<¢== Bei einer einzigen Kraft wiirde die
Translation mit einer Rotation
verbunden auftreten.

’ ﬂ .| =D Kraft+Kréaftepaar
‘ : Zum Beispiel:
.. = Translation ohne um Beispiel
P Rotation
“““““ ZF =F Nur y N \FLN\
Z M=0 Translation 5
[_MC=MMF M=) ”
Fopt = 70—120 cN q Mc
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Kipp Ng: (nichtkontrollierte) Kippung  kontrollierte Kippung

F <M

F @ Me

< M, QW ™

F <M

Kraft | Kraftepaar ZF ZM

v - F M, =—=> (nichtkontrollierte) Kippung:

Translation + Rotation

v v F |M.— M, = kontrollierte Kippung:

Translation + Rotation

Fope = 35—120 cN 0< M= M. (M /Mp<1)

Me=M<0 (1< M.[M)

Relevante mechanische Eigenschaften

® Materialeigenschaften:

Steifigkeit, elastische Riickstellung, elastische Verformungsarbeit

o
=
2 i - . )
° r Zugefiihrte = zurlickgewonnene Energie, falls
g Energie die Reibung vernachlassigbar ist
:
[
g &r €

—
5 o
8 Zugefiihrte Beispiele fiir Materialien:
g Energie ® Polymere
g Zuriickgewonnene ¢ Stahl
a Egergie ® Kobalt-Chrom-Legierungen
g ® Titanlegierungen 1
— &

kontrollierte Kippung

9

i Kieferorthopadisches Gerat 1

Das kieferorthopadisches Gerét ist ein elastischer Korper, der Kréfte ©
und Drehmomente an die Zéhne abgibt, nachdem er aktiviert R

(deformiert) wurde. Die wahrend der Deformation eingespeiste "\,;;, -

Energie wird zurlickgeliefert (,mechanische Batterie”).

Aktivierung: Verwendung:

Riickstellung

F
K\-ﬂ
(Energieriickgabe) _

Deformierung
(Energiezufuhr)

Aktivierung

//Entlastungs-

%

Deformation

Verwendung

Wichtige Fragen: ® Wie groB ist die abgegebene Kraft — wovon hdngt sie ab?
1

® Wie lang wirkt die Kraft?

® Geometrie: Form, GroBe (z.B. Dicke, Lénge, ...)

1 .4
Dehnung/Stauchung  F @l W = 5 E- 7Al2

Abbiegung F

Torsion M =

gifigkeit des Korpers

(Dehnsteifigkeit, Biegesteifigkeit,
Torsionssteifigkeit)

Probleme:

® Reibung
Reibungskraft (Fz):

Fe=f-Fy
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Die zeitliche Anderung der abgegebenen Kraft

Die abgegebene
Kraft Ideale Kurve

Reaktivierung

Zeit
Zeitdauer zwischen 2

besuchen beim Zahnarzt

~ Zeitdauer zwischen 2
besuchen beim Zahnarzt

Bei nichtstationdren Geraten:

Effektivitat der Die ab b
Bewegunggwirkung e a Kgr:?te ene Idesle Kurve
100% ——
Lo

6 12 18 24 Zeit (Stunden)

13

relastische Stoffe

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

Nitinol (Nickel-Titanium Naval Ordnance Laboratory)

= superelastisch (pszeudoelastisch)
= Formgedéachtnis

= biomechanische Kompatibilitat
= Biokompatibilitat

15

Verwendungszeitraum

Verwendungszeitraum
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