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REZUMAT
Studiul solicitărilor mecanice prin analiza elementului fi nit este o metodă numerică de calcul aproximativ, 
valabilă pentru analiza geometriilor complexe. Analiza prin metoda elementului fi nit permite obţinerea unor 
date necesare în determinarea formei optime a preparaţiilor dentare prin cunoaşterea corelaţiei formă-
solicitare, cu stabilirea modalităţilor de creştere a efi cienţei terapeutice şi profi lactice a protezelor fi xe 
dentare.
Studiile interdisciplinare de cercetare din diferite domenii ca ingineria mecanică cu medicina dentară constituie 
un impuls pentru dezvoltarea şi evoluţia tehnicilor clinice şi de laborator din medicina dentară modernă.

Cuvinte cheie: metoda elementului fi nit, geometria preparaţiilor dentare, tensiune 
echivalentă, factor de siguranţă

ABSTRACT
The study of mechanical solicitations through the fi nale element method analysis is a numerical method of 
approximate calculus, valid for the complex geometrical analysis. The analysis through the fi nale element 
method permits the obtainment of the necessary data in determining the optimal form of the dental 
preparations, through the known correlation form-solicitation, with the establishment of the modalities to grow 
the therapeutically effi ciency and prophylaxis of the fi xed dental prosthesis.
The interdisciplinary studies of research from different domains as mechanical engineering with dental 
medicine is an impulse for the development and the evolution of clinical and laboratory techniques from 
modern dental science.
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IPOTEZA DE LUCRU

Calitatea tratamentelor restaurative orale (odon-
tale, protetice) asigură succesul refacerii şi men-
ţinerii stării de sănătate a ţesuturilor sistemului sto-
matognat. În acest context, o importanţă deosebită 
o prezintă armonizarea următorilor factori: alegerea 
materialului de restaurare dentară, geometria prepa-
raţiilor dentare pentru a minimaliza concentrarea 
solicitărilor şi designul restaurărilor dentare (1). 

Fotoelasticitatea este o metodă optică experi-
mentală, bazată pe fenomenul birefringenţei acci-
den tale care indică direcţiile principale ale tensi-
unilor apărute, sub acţiunea unor solicitări, în 
mo dele experimentale cu caracteristici bine defi nite, 
examinate în lumină polarizată (2). Prin metode 
optice experimentale de fotoelasticitate, privind 
analiza calitativă a tensiunilor care iau naştere în 
mo delele experimentale din plăci de Araldit (CIBA-
Elveţia) ce au reprodus la scara de 1:1 reconstituiri 
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protetice conjuncte şi suportul lor dento-parodontal, 
am obţinut în studii anterioare rezultate ale cercetării 
utile elaborării planului terapeutic în ceea ce pri-
veşte alegerea numărului, aşezarea şi orientarea din-
ţilor stâlpi, profi lul componentei intermediare în 
protezarea conjunctă plurală (2). 

Deoarece această metodă necesită un material 
birefringent iar tehnica este difi cilă pentru corpurile 
cu geometrie complexă, pentru analiza solicitării în 
raport cu geometria preparaţiilor dentare am recurs 
la analiza prin metoda elementului fi nit.

Analiza solicitării şi designul structurilor dentare 
respectiv al restaurărilor protetice, pot fi  studiate şi 
prin analiza elementului fi nit, care este o metodă 
valabilă pentru analiza geometriilor complexe. Me-
toda elementului fi nit este o metodă numerică de 
calcul aproximativ, ce poate determina tensiunile şi 
deformaţiile unui corp tridimensional (1). Este consi-
derată cea mai bună tehnică de studiu pentru predicţia 
deformărilor şi analiza parametrilor perfor manţelor. 

MATERIAL ŞI METODĂ

Studiile din literatura de specialitate au arătat că 
forma preparaţiei de la nivelul limitei marginale 
cervicale a dinţilor infl uenţează adaptarea internă şi 
marginală a coroanelor de înveliş (3,4,5,6). 

Astfel ne-am propus să studiem corelaţia între 
forma geometrică diferită a limitei marginale cer-
vicale a dinţilor preparaţi în vederea acoperirii cu 
coroane de înveliş şi distribuţia, valoarea tensiunilor 
şi deformaţiilor ce apar în dinte la solicitările oclu-
zale prin metoda elementului fi nit. 

Modelele geometrice au fost obţinute cu ajutorul 
unui scaner tridimensional (SCAN 3D ENGINE), 
prin scanarea unor molari umani extraşi şi ulterior 
preparaţi cu diferite forme la nivelul limitei mar-
ginale cervicale: preparare tangenţială, preparare cu 
prag escavat (prag rotunjit foarte îngust), pre parare 
cu prag rotunjit îngust (în sfert de elipsă), pre parare 
cu prag rotunjit lat (în sfert de arc de cerc). Modelele 
geometrice au fost prelucrate cu pro gramul CATIA 
iar ulterior au fost importate în programul de analiză 
prin metoda elementului fi nit ANSYS.

Pentru a simula solicitările ocluzale exercitate 
asupra dinţilor, static şi dinamic în timpul funcţiilor 
aparatului dento-maxilar, am aplicat asupra mo delului 
geometric al dinţilor preparaţi cu diferite forme la 
nivelul limitei marginale cervicale, o soli citare de 
400N cu forţă distribuită pe suprafaţa oclu zală sau 
concentrată pe una dintre pantele cuspidiene. 

FIGURA 1. Modelul geometric şi împărţirea în elemente 
fi nite – preparaţie tangenţială

FIGURA 2. Forţele şi constrângerile aplicate – 
preparaţie tangenţială

FIGURA 3. Forţele şi constrângerile aplicate - 
preparaţie cu prag escavat

FIGURA 4. Forţele şi constrângerile aplicate – 
preparaţie cu prag rotunjit îngust

FIGURA 5. Forţele şi constrângerile aplicate – 
preparaţie cu prag rotunjit lat

Proprietăţile fi zico-mecanice de material pentru 
smalţ, dentină, pulpă, respectiv valoarea modulului 
de elasticitate (modulul lui Young) şi coefi cientul 
Poisson au fost preluate din literatura de specialitate 
(1,7,8). Densitatea materialului nu a fost luată în 
consideraţie, deoarece forţele masice nu au fost 
luate în consideraţie, nefi ind obiectul studiului. 
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Pentru fi ecare model geometric al dinţilor pre-
paraţi cu diferite forme la nivelul limitei marginale 
cervicale, atât la solicitarea centrică, cât şi excen-
trică, s-au calculat următoarele rezultate: 

Tensiunea principală (Maximum Principal 
Stress);
Tensiunea echivalentă (Equivalent von Mises 
Stress);
Deformaţia echivalentă (Equivalent elastic 
Strain);
Deplasarea maximă (Total deformation);
Factorul de siguranţă (Safety Factor) care re-
prezintă raportul între limita de rupere şi ten-
siunea maximă.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Studiul analitic efectuat dă indicaţii asupra re-
partizării, valorii tensiunilor (Fig. 6,7) şi defor ma-
ţiilor în structurile dentare sub acţiunea unei so-
licitări cunoscute, permiţând determinarea formei 
optime a geometriei preparaţiilor dentare la nivelul 
limitei marginale cervicale în conceperea şi reali-
zarea lucrărilor protetice conjuncte pentru stabilirea 
modalităţilor de creştere a efi cienţei terapeutice şi 
profi lactice a protezelor fi xe dentare.

•

•

•

•
•

Am constatat că la aceeaşi intensitate a solicitării, 
valoarea tensiunii echivalente este mai mare în 
cazul solicitării cu forţă concentrată pe unul din 
cuspizi (solicitare excentrică) comparativ cu soli-
citarea cu forţă distribuită pe toată suprafaţa (soli-
citare centrică) indiferent de forma geometrică a li-
mi tei marginale cervicale (tabelul 2), ceea ce 
con fi r mă şi susţine importanţa adaptării ocluzale a 
restaurărilor protetice conform principiilor ocluziei 
funcţionale. În condiţii identice de solicitare, va-
loarea tensiunilor cea mai favorabilă a fost în cazul 
preparaţiei cu prag rotunjit lat şi acelaşi lucru se 
deduce şi din variaţia factorului de siguranţă cu va-
loarea cea mai mare la acelaşi tip de preparaţie a 
limitei marginale cervicale, ceea ce se explică prin 
raza de racordare care elimină concentratorii de 
tensiune (tabelul 2).

Deoarece acest studiu a fost efectuat pe modelul 
geometric al unor dinţi umani preparaţi cu diferite 
forme geometrice ale limitei marginale cervicale şi 
apoi scanaţi, fără posibilitatea aplicării solicitării 
pe acelaşi dinte şi din cauza scanării, unde se pierd 
detalii mai ales la nivelul razelor mici şi teşiturilor 
(prag escavat), există posibilitatea introducerii unor 
mici erori.

Ca direcţie viitoare de cercetare, ne propunem să 
înlăturăm acest neajuns prin scanarea unui model şi 
realizarea frezărilor cu ajutorul unui soft specializat, 
astfel încât să putem face o comparaţie între starea de 
tensiune şi deformaţie prezentă la acelaşi dinte cu di-
ferite forme geometrice a limitei marginale cervicale.

Material Modulul de 
elasticitate

Coefi cientul lui 
Poisson

Smalţ 80 GPa 0,3
Dentină 18,6GPa 0,31

Pulpă 2,07MPa 0,45

TABELUL 1. Valoarea modulului de elasticitate şi 
valoarea coefi cientului lui Poisson pentru structurile 
dentare

a. b.

c. d.

FIGURA 6. Valoarea şi distribuţia tensiunii echivalente 
la solicitarea centrică în modelul geometric al dinţilor cu 
diferite tipuri de preparaţie marginală cervicală: 
a. preparaţie tangenţială; b. preparaţie cu prag escavat; 
c. preparaţie cu prag rotunjit îngust; d. preparaţie cu 
prag rotunjit lat

a. b.

c. d.

FIGURA 7. Valoarea şi distribuţia tensiunii echivalente 
la solicitarea excentrică în modelul geometric al dinţilor 
cu diferite tipuri de preparaţie marginală cervicală: a. 
preparaţie tangenţială; b. preparaţie cu prag escavat;c. 
preparaţie cu prag rotunjit îngust; d. preparaţie cu prag 
rotunjit lat
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CONCLUZII

Analiza cantitativă şi calitativă, prin metoda 
elementului fi nit, a tensiunilor care iau naştere 
în modelul geometric al dinţilor cu diferite 
forme de preparaţie a limitei marginale 
cervicale, confi rmă importanţa geometriei 
preparaţiei cervicale. 
Analiza prin metoda elementului fi nit permite 
vizualizarea zonelor în care apar principalele 
tensiuni care iau naştere în structurile dentare, 
sub infl uenţa unor solicitări cunoscute, 
exercitate asupra modelelor geometrice 
realizate în acest scop.
Datele analizei calitative şi cantitative a 
tensiunii principale şi echivalente, deformaţiei 
şi a factorului de siguranţă au arătat că 

•

•

•

TABELUL 2. Valoarea factorului de siguranţă şi a tensiunii echivalente în modelul geometric al 
dinţilor cu geometrii diferite ale preparaţiei limitei marginale cervicale

Tipul de 
Preparaţie

Tensiune pe toată suprafaţa Tensiune pe cuspizi

Factor siguranţă 
(Safety factor)

Tensiune echivalentă 
(Equivalent Stress)

Factor siguranţă 
(Safety factor)

Tensiune echivalentă 
(Equivalent Stress)

Tangenţial 5,24 76,34 2,84 140,6
Prag escavat 
(rotunjit f. îngust) 3,23 123,84 2,42 165,21

Prag rotunjit 
îngust 4,25 94,02 3 132,94

Prag rotunjit lat 6,20 64,47 6,07 65,85

limitele marginale cu prag rotunjit sunt cele 
mai favorabile, fapt explicat prin raza de 
racordare care elimină concentratorii de 
tensiune.
Analiza prin metoda elementului fi nit permite 
obţinerea unor date necesare în determinarea 
formei optime a preparaţiilor dentare prin 
cunoaşterea corelaţiei formă-solicitare. 
Analiza solicitării prin metoda elementului 
fi nit furnizează informaţii necesare asigurării 
şi menţinerii succesului terapeutic în resta-
urarea protetică fi xă. 
Interferarea activităţilor de cercetare din 
diferite domenii ca ingineria mecanică cu 
medicina dentară constituie un impuls pentru 
dezvoltarea şi evoluţia tehnicilor clinice şi de 
laborator din medicina dentară modernă.

•

•

•
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