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هاي تمام سراميك  بريجبر توزيع تنش دار Curve با Straight  فريم وركأثيربررسي ت

   Finite Elementبه روش 
  

  3عاقل سارا  دكتر             2ناصرمستوفي دكترشهباز          #1عاقل حمودم دكتر

  

  

  

  :خلاصه

 دو طـرح فـريم   مقايسه تـأثير منظور و باوليه در ناحيه كانكتورها، هاي  توجه به اهميت طراحي فريم ورك در توزيع تنش و احتمال ايجاد ترك     با: هدف و سابقه
  .انجام گرفت  Finite Element حقيق به روشاين تدار، Curve و  Straightورك 

، اسكن شده   CMMمدل آزمايشگاهي، ساخته شده و توسط لابراتوار به صورت ديجيتالي توسط دستگاه             .  انجام گرفت  تجربي تحقيق به روش     :ها مواد و روش  
 جهت آنـاليز    Abaqus شد، مدل فوق توسط نرم افزار        Solid بعدي    تبديل به مدل سه    Catiaابرنقطه توسط نرم افزار     . و ابر نقطه از ژئومتري قطعه ايجاد گرديد       

.  قطعه آمـاده تحليـل گرديـد   ،Boundary Condition پس از آن با تعريف .  به تعداد بسيار زياد المان كوچك تقسيم گرديدMeshingاجزاء محدود به روش 
سه مدل . خواص مكانيكي قطعه  زيركونيوم به صورت جدولي به نرم افزار وارد شد. م گرفتبررسي توزيع تنش در بريج و خصوصاً با تأكيد در ناحيه كانكتورها انجا

  .بارگذاري عمودي براي هر قطعه در نواحي سنترال و ديستال فوسا اعمال شد و جداگانه تحليل گرديد
 . مطلوبتر بود Straightتوزيع تنش در ناحيه كانكتورها در مدل در نتيجه . بودStraight دار  بيشتر از مدل Curve تنش در ناحيه كانكتورها در مدل :يافته ها

 دار  نشان داد، كه البته بايد توجه داشت اين نتايج در محـيط  Curve  توزيع تنش مطلوبتري را نسبت به مدلStraight مدل رسد كه به نظر مي :نتيجه گيري
F.Eبدست آمد .  
   دار، آناليز اجزاء محدود سه بعديCurve و Straightورك توزيع تنش، بريج سراميكي، فريم : ها واژه ديكل

  22/12/88 :پذيرش مقاله  13/11/88: اصلاح نهايي   8/9/88 :وصول مقاله

 

  
  : مقدمه 

يكي از مشكلات در پروتز ثابت، چگونگي توزيع تنش در ناحيه 
باتوجه به اهميت . باشد  ميتمام سراميكهاي  كانكتورها در بريج

اوليه هاي  رك در توزيع تنش و احتمال ايجاد تركطراحي فريم و
در ناحيه كانكتورها طراحي مناسب فريم ورك به عنوان نياز 

نامطلوب، سبب هاي  شكست فريم ورك. شود  ميمحسوب
 قابل ترميم نمي باشد نتيجتاً، و ،)1(شود  ميشكست در بريج

انحناي .شود  ميسنگين را موجبهاي  شكست كل درمان و هزينه
راژور و انحناي اكلوزال بر الگوهاي پخش استرس در ناحيه امب

  .)2(كانكتورهاي بريج سه واحدي اثر دارد
 مگاپاسكال گزارش شده كه داراي 800استحكام زيركونيوم تا 

. باشد  ميتمام سراميكهاي  بالاترين استحكام درميان رستوريشن
واند ت  مي بوده لذا فقطIn-Ceramولي ترانسلوسنسي آن كمتر از 

عملكرد فيكس پارسيل . )3(خلفي بكار برده شوندهاي  در بريج
كه خود باعث  باشد  ميدنچر انتقال نيروهاي اكلوزال بر اباتمنت

باشد كه نتيجتاً شكست را به   ميوارد آمدن استرس به كانكتورها
كاهش عمق امبراژورها و نتيجتاً افزايش سطح . آورد  ميهمراه

 در مطالعات .)4(كند  ميزيادي را ايجادمقطع كانكتورها مقاومت 
 از لاباانجام شده ماده زيركونيوم  به دليل استحكام مكانيكي 

ضريب اطمينان بيشتري برخوردار است و ممكن است براي 
كارخانجات . فيكس پارسيل دنچر خلفي مناسب باشدهاي  فريم

محكم تر از اتصال دهنده (سازنده طرحي با اتصال دهنده محكم 
كند كه البته اين امر مستلزم بزرگ بودن ابعاد   ميرا پيشنهاد) يفلز

كانكتورها و دسترسي ناكافي  Curveماتصال دهنده و نتيجتاً عد
همچنين مطالعات ديگر . )5(باشد  ميبراي تميز كردن و زيبايي

 دار، امكان كنترل curveنشان داد كه فريم ورك با كانكتورهاي 
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رصد موفقيت فريم ورك با كانكتور پلاك، راحت تر است، اما د
Straight در مقايسه با Curveاما در مطالعات .  دار بيشتر است

% 20-40ديگري نشان داده شد كه شعاع انحناي كوچكتر، فقط 
در ناحيه كانكتورها الگوي . دهد  مياسترس بيشتري را نشان

 دار فقط استرس بيشتري را در ناحيه كانكتور Curveورك  فريم
در مطالعات . )2(كند  مي ايجادStraightال نسبت به مدل ديست

ديگر، براي جلوگيري از به خطر افتادن سلامتي پريودنتال، 
پيشنهاد شده است كه كانكتور در ناحيه جينجيوالي نبايد 

Straight باشد، زيرا كنترل پلاك مناسب در الويت كار قرار 
هاي  ورك ايسه فرم با توجه به تناقضات فوق و بمنظور مق.)4(دارد

straight با curveسراميك  هاي تمام بريج دار بر توزيع تنش
  .، اين تحقيق انجام گرفتfinite elementزيركونيوم بروش

  
  :مواد و روشها 
 . انجام گرفتF.E.M و به روش با طراحي تجربياين تحقيق 

 بود كه ابعاد  منديبل از جنس زيركونيوم5-7بريج تمام سراميك 
  :)2(صورت زير طرح ريزي شدآن به 
  .mm5/1 تراش سطح اكلوزال، –mm 1،عمق تراش شولدر: پره مولر

  .mm 5/1 ، تراش سطح اكلوزال-  mm1عمق تراش شولدر، : مولر
  .mm7: فاصله از هم

  Straightبريج تمام سراميك زيركونيوم در دو طرح فريم ورك 
مدل . ته شد دار توسط لابراتور براساس ابعاد بالا ساخCurveو 

 به صورت ديجيتالي C.M.Mآزمايشگاهي توسط دستگاه 
قطعه به صورت ديجيتالي، . (ابرنقطه از ژئومتري قطعه ايجاد گرديد

اسكن شده و سپس ابعاد سطوح خارجي قطعه توسط نقاط 
  ).مشخص ايجاد گرديد

 وارد شد و Catiaابرنقطه ايجاد شده به صورت فايل به نرم افزار 
م ورك به صورت سه بعدي ايجاد شده و به دنبال سپس بدنه فري

  . ايجاد گرديدSolidآن مدل سه بعدي 
 وارد شده، سـپس     Abaqus ايجاد شده به نرم افزار       Solidمدل  

 توسـط روش  Finite Elementجهت آنـاليز اجـزاء محـدود    
Meshing، قطعه به تعداد بسيار زياد المان كوچك تقسيم گرديد 

، آماده تحليل Boundary Condition و بعد از آن با تعريف 
  )1جدول . (گرديد

خواص مكانيكي قطعه زيركونيوم به صورت جدول زير از متون 
  . استخراج و در نرم افزار اجزاء محدود وارد شد)13تا6(علمي

 باتوجه به صورت مسئله طرح شده سه مدل بارگذاري براي -5
 و Straight با دو طرح فريم ورك  بريج سراميكي زيركونيوم

Curveدار اعمال شده و جداگانه تحليل گرديد .  

  :روشهاي بارگذاري
   نيوتن بر ديستال و سنترال فوسا50دو نيروي  -1
  نيوتن بر ديستال فوسا 100يك نيروي  -2

  نيوتن بر سنترال فوسا100يك نيروي  -3

  

  
  

  
  

  
  Straightمدل سه بعدي فريم ورك 
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  ردا Curveمدل سه بعدي فريم ورك

  

 با توجه به امكانات بسيار زياد ،Finite elementدر روش 
و ها  و كرنشها    خروجي در قالب ارائه تنشAbaqusنرم افزار 

displacement  باشد كه با توجه به هدف ما   ميقابل ارائهها
 Von mises تنش هاي  از طرح پروژه فوق تنها خروج

  .استخراج گرديد
  

  شده در مدل اجزاء محدود بريج استفادههاي   مشخصات المان:1 جدول
 مدل  تعداد المان Nodeتعداد

122715  
39254  
14004  
14392 

535999  
172504  
56742  
59140 

  بريج
  كور

  دندان مولر
 دندان پره مولر

Straight  

131178  
42871  
19056  
12974 

511000  
187038  
76771  
53150 

  بريج
  كور

  دندان مولر
 دندان پره مولر

Curved 

    خواص مكانيكي قطعه زيركونيوم:2ل جدو
خصوصيات ايزوتروپيك 

  مواد
Elastic  

modulus(Gpa)  
Poisson’s 

ratio  
  22/0  205  )زيركونيوم(سراميك

  
هاي  محدود براي بارگذاري افزار اجزاء منابع خروجي از نرم: 3جدول 

  طول بريجدار در Curve و  Straightمختلف در دو طرح 
Max Von Mises stress 

(MPa) on bridge 
Force Applied Model 

Bridge:28.582 
Core:26.664  

-Distal 
Fossa(100N) 

  

Bridge:28.052 
Core:28.067  

-Central 
Fossa(100N) 

Bridge:28.315 
Core:27.543 

-Distal & 
Central 

Fossa(2�50N) 

Bridge 
Core  

Straight  
joint  

Bridge:28.549 
Core:27.044  

-Distal 
Fossa(100N)  

Bridge:28.058 
Core:27.897  

-Central 
Fossa(100N) 

Bridge:28.274 
Core:27.531  

-Distal & 
Central 

Fossa(2�50N) 

Bridge 
Core 

Curved 
joint 

  
هاي  محدود براي بارگذاري افزار اجزاء نرممنابع خروجي از: 4جدول 

  : دار در ناحيه كانكتورهاCurve و  Straightمختلف در دو طرح 
Curved-joint Straight  

Feldspot  Frame  Feldspot  Frame   

6.841  9.180  4.5  6.492  
50N-
Distal 
Fossa  

10.038  12.285  5.08  6.1  
50N-

Central 
Fossa  

14.018  18.448  9.33  10.201  

100N-
Distal 
and 

Central 
Fossa  

  
  :ها  يافته

در اين تحقيق بعد از مدل سازي نمونه و آناليز توسط نرم افزار 
Abaqusبه صورت ها   يافتهVon mises stress در مقياس 

Mpaتنش  .  بيان شد Von mises اساساً تركيبي است كه 
و نيز ) كشش و فشار(محوري هاي  براساس تناسب ميان تنش

برشي ايجاد شده است و مشاهده گرديد كه در آناليز هاي  تنش
دار curveاجزاء  محدود، تنش در ناحيه كانكتورهاي مدل 

 curve بود و يا ماكزيمم تنش در مدل straightبيشتر از مدل 
  .بالاتر بود
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  :بحث
ز  بيشتر اcurveتحقيق نشان داد كه توزيع تنش در فرم ورك 

straightتمام سراميك با توجه هاي  استفاده از بريج. باشد  مي
در . به روند روبه رشد تقاضا در جهت زيبايي، روبه افزايش است

و ها  Connectorمطالعه اي به فاكتورهاي شكست در ناحيه 
سه واحدي اشاره شده هاي   مربوط به بريجinvitroهاي  آناليز

انكتور، مهمترين قسمت اوليه در ناحيه كهاي  است و ترك
  . )2(باشند  ميساختمان بريج از نظر توزيع تنش

البته در هر دو نوع سيستم  حداكثر تنش در ناحيه كانكتورها 
 800با اشاره به اينكه استحكام زيركونيوم  . مشاهده شد
 آناليزهاي بدست ،فوقباشد و با توجه به مطالعه   ميمگاپاسكال

 و Straightف در دو طرح مختلهاي  آمده از بارگذاري
Curve دار در ناحيه كانكتور و در طول بريج زير حد بحراني

ماده مورد نظر بوده كه موجب شكست بريج در ناحيه كانكتور و 
با آگاهي از اين .  بريج سراميكي نمي گرددFailureدر نتيجه 

 توزيع تنش مطلوبتري در ناحيه Straightموضوع كه مدل 
دار Curve مدل ،اما جهت كنترل پلاك آسانتركانكتورها داراست 

دار طول اكلوزو Curveاما به دليل اينكه در طرح . مناسبتر است
يابد و توزيع تنش نامناسب است،   ميجينجيوالي پانتيك كاهش

  .  ارجح تر استStraightفريم ورك 
 و همكاران نيز نتايجي مشابه با مطالعه حاضر H.Fischerآقاي 

تمام سراميك با هاي  ه اين ترتيب كه طول عمر بريجب. ارائه دادند
كانكتور به طور قابل توجهي افزايش هاي  پيشرفت در طراحي

همچنين باتوجه به رفتار مكانيكي سراميك بصورت . يافت
Long termميكروسكوپي بيشتر رشد كند هاي   هرچه ترك

 شود و تحمل بريج سراميكي كم  ميمقاومت ماده سراميكي كمتر
ناحيه كانكتور بين اباتمنت و پونتيك تأثير بسياري در . شود مي

  .)1(سراميكي داردهاي    در بريجlong term failureاحتمال 
 و همكارانش در تحقيق ديگري نتايجي Maloneهمچنين آقاي 

در مطالعه آنها درصد موفقيت . مشابه با مطالعه فوق ارائه دادند
 دار Curveقايسه با  در مStraightفريم ورك با كانكتور 

آنها پيشنهاد كردند با بزرگتر شدن ابعاد كانكتور و . بيشتر است
 كانكتورها مقاومت كانكتورهاي بريج Curveنتيجتاً عدم 
  . )5(شود  ميسراميكي بيشتر
 در تحقيقي نتيجه Stephen F. Rosenstielهم چنين آقاي 

ها كاهش عمق در مطالعه آن. اي مشابه با مطالعه حاضر ارائه دادند
و تيزي امبراژورها و نتيجتاً افزايش سطح مقطع كانكتورها 

به طور كلي اين محققين اعتقاد . كند  ميمقاومت زيادي را ايجاد
  . )4( موفقيت بيشتري داردStraightداشتند فريم ورك با طرح 

 و Molin MKاما نتايج تحقيق فوق با نتايج تحقيق آقاي 
 در تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند كه آنها. همكارانش مغاير بود
 دار توزيع تنش مطلوب تري نسبت Curveبريج با مدل كانكتور 

رسد انحناي اكلوزال و شعاع   ميبنظر.  داشتStraightبه مدل 
انحنا در ناحيه امبراژور برالگوي پخش استرس در ناحيه كانكتور 

نكتور اوليه در ناحيه كاهاي  ترك. بريج سه واحدي اثر دارد
هاي  Levelهمچنين . باشد ها مي مهمترين قسمت تجمع استرس

استرس در قسمتهاي مختلف بريج متفاوت است و شكست ممكن 
 در اين مطالعه )2(ديده شودها  است در هر دو كانكتور و در كراون

  .در ناحيه كانكتورها بودها  نيز حداكثر استرس
اين محققين نيروها را تواند بعلت اين باشد كه   ميتفاوت در نتايج

به صورت منفرد و جداگانه مورد بررسي قرار دادند كه هريك از 
. اين دو طرح فريم ورك نسبت به يك نيرو جواب بهتري دارند

 در هردو مدل Von misesاما در مطالعه ي استرس تجمعي 
شد و   ميمورد بررسي قرار گرفت كه برآيندي از نيروها را شامل

از سويي ديگر ما . كرد  ميمنطقي تري را بيانيك نتيجه قطعي و 
آناليز كرديم ها   نيوتن را در سه حالت مختلف بر بريج100نيروي 

 تر نظر قاطعانهرد نتايجي مشابه عايدمان شد كه بكه در هر سه مو
رسد كه مقاومت   ميدر اينجا ذكر اين نكته ضروري بنظر. آيد مي

هدف مطالعه ما به شكست و سطوح عددي استرس توليد شده 
نبود بلكه توزيع ولوكاليزاسيون آنها مد نظر بود، بنابراين 

Load  را در ها  بالاتر و پايين تر تنها بزرگي استرسهاي
تنها نكته قابل تأمل اين بود كه . دادند  ميالگوهاي توزيع تغيير

 )Tortopidis )14نيروي وارده نبايد از حداكثر نيروي بايت كه 
 بيان كردند، 441- 522 آنرا )15(اير محقيقين و سN 580آنرا 

مورد استفاده در اين مطالعه بر پايه چندين هاي  روش. بيشتر باشد
را با واقعيت ها  مطالعه قبلي قرار دارند كه ارتباط نزديك اين يافته

 با وجود تفاوت هايي كه بين واقعيت و .)18تا16(دهند  ميگواهي   
ينكه مدلينگ عددي قادر به  وجود دارد بدليل اF.E.Mمحيط 

نمايش بخش هايي از توزيع استرس است كه شايد در 
غيراينصورت قابل رديابي نباشند، اين روش علي رغم همه 

از سويي ديگر مدل سازي و مش . شود  ميمسائل، بكار گرفته
در اين مطالعه در نهايت دقت انجام گرفته و تعداد ها  بندي نمونه

لعاتي از اين دست نمايانگر دقت محاسبات المان و نود كه در مطا
در . است نسبت به تمامي مطالعات پيشين بيشتر و دقيق تر است

 بهتر است  Invivo و Invitroكرد كه از لحاظ  نهايت بايد اشاره
 نيز Fracture toughnessو Fatigueمطالعاتي در زمينه 

  .انجام شود
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