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REZUMAT

Studiul solicitarilor mecanice prin analiza elementului finit este o metoda numerica de calcul aproximativ,
valabila pentru analiza geometriilor complexe. Analiza prin metoda elementului finit permite obtinerea unor
date necesare in determinarea formei optime a preparatiilor dentare prin cunoasterea corelatiei forma-
solicitare, cu stabilirea modalitatilor de crestere a eficientei terapeutice si profilactice a protezelor fixe
dentare.

Studiile interdisciplinare de cercetare din diferite domenii ca ingineria mecanica cu medicina dentara constituie
un impuls pentru dezvoltarea si evolutia tehnicilor clinice si de laborator din medicina dentara moderna.

Cuvinte cheie: metoda elementului finit, geometria preparatiilor dentare, tensiune
echivalenta, factor de siguranta

ABSTRACT

The study of mechanical solicitations through the finale element method analysis is a numerical method of
approximate calculus, valid for the complex geometrical analysis. The analysis through the finale 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 efficiency and prophylaxis of the fixed 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.

Key words: finale element method, geometry of dental preparations, equivalent tension,
security factor

IPOTEZA DE LUCRU

Calitatea tratamentelor restaurative orale (odon-
tale, protetice) asigura succesul refacerii si men-
tinerii starii de sanatate a tesuturilor sistemului sto-
matognat. In acest context, o importanti deosebita
o prezinta armonizarea urmatorilor factori: alegerea
materialului de restaurare dentara, geometria prepa-
ratiilor dentare pentru a minimaliza concentrarea
solicitarilor si designul restaurarilor dentare (1).

Fotoelasticitatea este o metoda optica experi-
mentald, bazatd pe fenomenul birefringentei acci-
dentale care indica directiile principale ale tensi-
unilor apdarute, sub actiunea unor solicitari, In
modele experimentale cu caracteristici bine definite,
examinate in lumind polarizata (2). Prin metode
optice experimentale de fotoelasticitate, privind
analiza calitativa a tensiunilor care iau nastere in
modelele experimentale din placi de Araldit (CIBA-
Elvetia) ce au reprodus la scara de 1:1 reconstituiri
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protetice conjuncte si suportul lor dento-parodontal,
am obtinut in studii anterioare rezultate ale cercetarii
utile elaborarii planului terapeutic in ceea ce pri-
veste alegerea numarului, asezarea si orientarea din-
tilor stalpi, profilul componentei intermediare in
protezarea conjuncta plurala (2).

Deoarece aceasta metoda necesitd un material
birefringent iar tehnica este dificila pentru corpurile
cu geometrie complexa, pentru analiza solicitarii in
raport cu geometria preparatiilor dentare am recurs
la analiza prin metoda elementului finit.

Analiza solicitarii si designul structurilor dentare
respectiv al restaurarilor protetice, pot fi studiate si
prin analiza elementului finit, care este o metoda
valabild pentru analiza geometriilor complexe. Me-
toda elementului finit este o metodd numerica de
calcul aproximativ, ce poate determina tensiunile si
deformatiile unui corp tridimensional (1). Este consi-
derata cea mai buna tehnica de studiu pentru predictia
deformarilor si analiza parametrilor performantelor.

MATERIAL S| METODA

Studiile din literatura de specialitate au aratat ca
forma preparatiei de la nivelul limitei marginale
cervicale a dintilor influenteaza adaptarea interna si
marginald a coroanelor de invelis (3,4,5,6).

Astfel ne-am propus si studiem corelatia intre
forma geometrica diferita a limitei marginale cer-
vicale a dintilor preparati in vederea acoperirii cu
coroane de invelis si distributia, valoarea tensiunilor
si deformatiilor ce apar in dinte la solicitdrile oclu-
zale prin metoda elementului finit.

Modelele geometrice au fost obtinute cu ajutorul
unui scaner tridimensional (SCAN 3D ENGINE),
prin scanarea unor molari umani extrasi si ulterior
preparati cu diferite forme la nivelul limitei mar-
ginale cervicale: preparare tangentiald, preparare cu
prag escavat (prag rotunjit foarte ingust), preparare
cu prag rotunjit ingust (in sfert de elipsd), preparare
cu prag rotunjit lat (in sfert de arc de cerc). Modelele
geometrice au fost prelucrate cu programul CATIA
iar ulterior au fost importate in programul de analiza
prin metoda elementului finit ANSYS.

FIGURA 1. Modelul geometric si impartirea in elemente
finite — preparatie tangentiala

Pentru a simula solicitarile ocluzale exercitate
asupra dintilor, static §i dinamic in timpul functiilor
aparatului dento-maxilar, am aplicat asupra modelului
geometric al dintilor preparati cu diferite forme la
nivelul limitei marginale cervicale, o solicitare de
400N cu forta distribuitd pe suprafata ocluzala sau
concentratd pe una dintre pantele cuspidiene.

FIGURA 2. Fortele si constrangerile aplicate —
preparatie tangentiala

FIGURA 3. Fortele si constréngerile aplicate -
preparatie cu prag escavat

FIGURA 4. Fortele si constrangerile aplicate —
preparatie cu prag rotunjit ingust

FIGURA 5. Fortele si constrangerile aplicate —
preparatie cu prag rotunjit lat

Proprietatile fizico-mecanice de material pentru
smalt, dentind, pulpa, respectiv valoarea modulului
de elasticitate (modulul lui Young) si coeficientul
Poisson au fost preluate din literatura de specialitate
(1,7,8). Densitatea materialului nu a fost luata in
consideratie, deoarece fortele masice nu au fost
luate in consideratie, nefiind obiectul studiului.
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TABELUL 1. Valoarea modulului de elasticitate si
valoarea coeficientului lui Poisson pentru structurile
dentare

. Modulul de Coeficientul lui
Material - .
elasticitate Poisson
Smalt 80 GPa 0,3
Dentina 18,6GPa 0,31
Pulpa 2,07MPa 0,45

Pentru fiecare model geometric al dintilor pre-
parati cu diferite forme la nivelul limitei marginale
cervicale, atat la solicitarea centrica, cat si excen-
tricd, s-au calculat urmatoarele rezultate:

* Tensiunea principalda (Maximum Principal

Stress);

» Tensiunea echivalenta (Equivalent von Mises
Stress);

* Deformatia echivalentd (Equivalent elastic
Strain);

* Deplasarea maxima (Total deformation);

» Factorul de siguranta (Safety Factor) care re-
prezinta raportul intre limita de rupere si ten-
siunea maxima.

REZULTATE $I DISCUTII

Studiul analitic efectuat da indicatii asupra re-
partizarii, valorii tensiunilor (Fig. 6,7) si deforma-
tillor in structurile dentare sub actiunea unei so-
licitari cunoscute, permitind determinarea formei
optime a geometriei preparatiilor dentare la nivelul
limitei marginale cervicale In conceperea si reali-
zarea lucrarilor protetice conjuncte pentru stabilirea
modalitatilor de crestere a eficientei terapeutice si
profilactice a protezelor fixe dentare.

@ d.

FIGURA 6. Valoarea si distributia tensiunii echivalente
la solicitarea centrica in modelul geometric al dintilor cu
diferite tipuri de preparatie marginala cervicala:

a. preparatie tangentiala; b. preparatie cu prag escavat;
c. preparatie cu prag rotunjit ingust; d. preparatie cu
prag rotunjit lat

a. ii b. ﬁ
c‘ d. I \
FIGURA 7. Valoarea si distributia tensiunii echivalente
la solicitarea excentricd in modelul geometric al dintilor
cu diferite tipuri de preparatie marginala cervicala: a.

preparatie tangentiala; b. preparatie cu prag escavat,c.

preparatie cu prag rotunjit ingust; d. preparatie cu prag
rotunijit lat

Am constatat ca la aceeasi intensitate a solicitarii,
valoarea tensiunii echivalente este mai mare in
cazul solicitarii cu fortd concentratd pe unul din
cuspizi (solicitare excentricd) comparativ cu soli-
citarea cu forta distribuita pe toatd suprafata (soli-
citare centrica) indiferent de forma geometrica a li-
mitei marginale cervicale (tabelul 2), ceea ce
confirma si sustine importanta adaptarii ocluzale a
restaurdrilor protetice conform principiilor ocluziei
functionale. In conditii identice de solicitare, va-
loarea tensiunilor cea mai favorabila a fost in cazul
preparatiei cu prag rotunjit lat si acelasi lucru se
deduce si din variatia factorului de siguranta cu va-
loarea cea mai mare la acelasi tip de preparatie a
limitei marginale cervicale, ceea ce se explica prin
raza de racordare care elimina concentratorii de
tensiune (tabelul 2).

Deoarece acest studiu a fost efectuat pe modelul
geometric al unor dinti umani preparati cu diferite
forme geometrice ale limitei marginale cervicale si
apoi scanati, fara posibilitatea aplicarii solicitarii
pe acelasi dinte si din cauza scandrii, unde se pierd
detalii mai ales la nivelul razelor mici si tesiturilor
(prag escavat), exista posibilitatea introducerii unor
mici erori.

Ca directie viitoare de cercetare, ne propunem sa
inlaturam acest neajuns prin scanarea unui model si
realizarea frezarilor cu ajutorul unui soft specializat,
astfel incat sa putem face o comparatie intre starea de
tensiune si deformatie prezenta la acelasi dinte cu di-
ferite forme geometrice a limitei marginale cervicale.
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TABELUL 2. Valoarea factorului de siguranta si a tensiunii echivalente in modelul geometric al
dintilor cu geometrii diferite ale preparatiei limitei marginale cervicale

Tensiune pe toatd suprafata Tensiune pe cuspizi
Tipul de
Peraratie Factor siguranta Tensiune echivalenta | Factor siguranta | Tensiune echivalenta
’ (Safety factor) (Equivalent Stress) (Safety factor) (Equivalent Stress)
Tangential 5,24 76,34 2,84 140,6
Prag escavat 3,23 123,84 2,42 165,21
(rotunijit f. ingust)
Prag rotunjit 4,25 94,02 3 132,94
ingust
Prag rotunijit lat 6,20 64,47 6,07 65,85
CONCLUZII limitele marginale cu prag rotunjit sunt cele

Analiza cantitativa si calitativa, prin metoda
elementului finit, a tensiunilor care iau nastere
in modelul geometric al dintilor cu diferite
forme de preparatie a limitei marginale
cervicale, confirmd importanta geometriei
preparatiei cervicale.

Analiza prin metoda elementului finit permite
vizualizarea zonelor in care apar principalele
tensiuni care iau nastere in structurile dentare,
sub influenta unor solicitdri cunoscute,
exercitate asupra modelelor geometrice
realizate 1n acest scop.

Datele analizei calitative si cantitative a
tensiunii principale siechivalente, deformatiei
si a factorului de sigurantd au aratat ca
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mai favorabile, fapt explicat prin raza de
racordare care elimind concentratorii de
tensiune.
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obtinerea unor date necesare in determinarea
formei optime a preparatiilor dentare prin
cunoasterea corelatiei forma-solicitare.
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si mentinerii succesului terapeutic in resta-
urarea protetica fixa.

* Interferarea activitatilor de cercetare din
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dezvoltarea si evolutia tehnicilor clinice si de
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