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TRANSVERSE LOADING OF SAPPHIRE PLUGS FOR DENTAL APPLICATIONS

PRICNE ZATIZENI SAFIROVYCH CEPU PRO STOMATOLOGICKE APLIKACE

Potésil A., Jindra J.

Resumé: Determination of the maximum concentrated force at the
tip of the fixed sapphire plugs for dental applications was
done by both classical method of the strength of materials and
finite element method. Also the stress intensification factor

was calculated for several shapes of dental plugs.

1. UvVoD

\Y souvislosti s vyrobou safirovych cepl pro
stomatologické aplikace, ktera je realizovana v a.s. PRECIOSA
Turnov, se ukazalo potrebné sledovat vystupni kontrolou
vyrobce Jjejich stoprocentni kvalitu. Jako kritérium pro
posouzeni pevnostni kvality c¢epu byla zvolena jednoducha
mechanicka zkouska safirového ¢epu a to pri¢né pusobici silou
aplikovanou na volném konci vetknutého c¢epu. Prakticky se
jednd o zkousku ohybem safirového c¢epu upnutého, resp.
vetknutého do teflonového pouzdra. Cilem autoru prispévku bylo
stanovit vypocétem kritickou, resp. maximalni velikost pricné
sily na safirovy cep, pomoci které by se posléze, napr.
vhodnou volbou koeficientu bezpecnosti kX > 1 odvodilo
pripustné (dovolené) zatizeni cepu podle vztahu Fpoy = Fp,./X
aplikované pri vystupni zkousce ohybem.
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2. VYPOCTOVE MODELY NAPJATOSTI PRICNE NAMAHANYCH CEPU

Vzhledem k tomu, Ze cepy Jsou tvarové sloziita télesa,
navic s vybrousenym zavitem slouzZicim pro zasazeni do pevné
kostni tkané (3], bylo vyuzito mozZnosti provedeni vypoctu
stavu napjatosti v celém objemu ¢epu pomoci metody koneénych
prvka. Snahou autori bylo ekonomické zefektivnéni nasledné
planovaného experimentu, ktery by mél stanovit silu potrebnou
ke zlomeni realné vyrobeného c¢epu, Jjehoz cena je pomérné
vysoka.

Provedena byla analyza napéti tri typd ¢epl s oznacéenim
CEP 26, CEP 33 a CGEP 56. Pro omezeny rozsah prispévku budou
uvedeny tvary c¢epu na Jjednani konference EAN.

Youngiv modul pruZnosti safiru byl stanoven akustickou
metodou vyvinutou pracovniky Laboratore experimentalni
mechaniky (LEM) VSST v Liberci. Poznatky z experimentalnich
praci provedenych v LEM a popsanych Vv [1] jsou uZitecné
z hlediska volby a uziti pevnostni podminky pro safirové tyce
a pro vyrobky z nich. RovnéZ jsou podstatné pro vlastni

analyzu napéti a deformaci &epu metodou koneé&nych prvku.
Vypoétovy model vyuZivajici prostredki technické pruZnosti

Tento pristup vyuzZiva poznatki linearni technicke
pruznosti a spo¢iva ve stanoveni maximalniho ohybového napéti
v kritickém misté podle vztahu Imax~Mmax/Wo kde Mp,, Je
maximalni ohybovy moment a W, Jje prufezovy modul v ohybu
v kritickém misté cepu. Je zrfejmé, Ze tento zpUsob analyzy

poskytuje pouze informaci o tzv. nominalnich hodnotach napéti

Omax = 9maxN V kritickych mistech ¢&epu, avsak nedovede
postihnout vliv tvarovych zmén na napjatost safirového &epu,
tj. neumozni posoudit v téchto mistech nebezpecnost
vznikajicich koncentraci napéti. Koncentratory napéti jsou
v bézné vypoctarske praxi zohlednovany zavadénim
tzv. soucinitele koncentrace napéti a, ktery je definovan
Predpoklada se, ze

vztahem a=(o skutecneé) /(o

max— maxN ).

Onax_Skuteéné je moZné stanovit nékterou z presnéjsich analyz,
napf. analyticky, numericky pomoci metody koneénych prvku,

nebo nékterou experimentalni metodou pro analyzu napéti.
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vypoétovy model metody koneénych prvkua

Tento pristup vyuziva numerického modelovani stavu
napjatosti v celém objemu cepu se vsSemi podstatnymi,
z vySetrovaného hlediska, tvarovymi zvlastnostmi.
V prezentovaném pripadé byl pro analyzu ¢epu vyuzit vypocCetni
systém MKP ANSYS.

Pro oba vypoctové modely se predpoklada zatiZeni cepu
osamélou silou plsobici na volném konci ¢€epu, resp. na hrané
zkoseni konce c¢epu, tj. v takovém misté, " kde bude
nejpravdépodobnéjsi dotyk zatéZovaciho pripravku pri vystupni
kontrole.

Ohybové normalové napéti op..y V kritickém misté vsech
cepu stanovované podle vysSe uvedeného vztahu 1i rozlozZeni
ohybového normalového napéti SY, které ma stejny smér jako
OpaxNs @ maximalniho hlavniho napéti SIG1l stanovované pomoci
MKP je vhodné spoc¢isti pro jednotkové =zatizeni F = 1 N.
Maximalni pripustna sila Fnax pro zatizeni 1linearné
elastického ¢epu je pak snadno nalezena ze znalosti kritickeého
napéti, které odpovida ohybové pevnosti dpoy safiroveho
materidlu. Tedy 9poH/Fnax=%max/1: ©dkud Fp..=0pou/%nax-

Poznamenejme, Ze v danych souvislostech se pro krehky
safir jevi nejvhodnéjsi zvolit za %nax maximdalni hodnotu SIG1
stanovenou pomoci MKP. Napéti SIGl1 a SY se ve skutecnosti

budou jen nepatrné odlisovat, pric¢emz vidy plati SIG1>SY.

Pro vypoc¢et namahani cepu podle vztahu technickeé
pruZnosti se predpoklada, Ze cep Jje vetknut do absolutné tuhe
stény, zatimco pro reseni MKP je moZné ulozeni cepu modelovat
jako vetknuti do poddajného prostredi, teflonové hmoty, ze
které bude zhotoveno pouzdro, do kterého bude vkladan éep pri
vystupni kontrole. Mechanické charakteristiky teflonu jsou
podle (2] rovny: Younguv modul pruZnosti Epog=400 MPA, mez
pevnosti v tahu 14 - 30 MPa.

Ve vSech vypoctech byly uvaZeny nasledujici materialove
charakteristiky safiru [(1]): Younguv modul pruznosti
ESAF=4.56x105 MPA, konfiden¢ni rozsah meze pevnosti v ohybu
Opoy=680 aZ 880 MPa.
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3. VYSLEDKY A ZAVER

Uvedenymi pristupy byly stanoveny maximdalni hodnoty
napéti pro Jjednotkove zatiZeni c¢epl a rovnéZ konfidenéni

rozsah velikosti zatézZujici sily Frax- Konfidenéni rozsah pro

Fnax ©dpovida konfidenénimu intervalu ve stanoveni gpgy pro
skupinu vzorki "“E" vV [(1]). Dale byly stanoveny hodnoty
souc¢initelid koncentrace napéti spoctenych dle

a=(SY_max)/0op.,N Pro Jjednotlive tvary vrubld v kritickém
prurezu &epu.

Izoplochy napéti stanovené pomoci MKP a ostatni konkrétni
hodnoty budou pro jednotlivé cepy prezentovany na konferenci
EAN.

Na jejich zakladé 1lze stanovit poZadovanou velikost
dovoleného zatiZeni Fpgy pri vystupni kontrole ¢&epu vhodnou

volbou miry bezpeénosti k > 1 podle v Uvodu uvedeného vztahu.
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