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Dimensionierungsparameter

Diplomarbeit von cand. ing. Christopher Fingerhut

@ Motivation:

Fur die funktionelle und asthetische Rekonstruktion eines Gebisses mit stark reduziertem Restzahnbestand ist die derzeit optimale
Losung die Konuskrone. Die Lebensdauer und Asthetik dieser Prothese kann durch die Wahl einer Keramik- anstelle einer

Kunststoffverblendung deutlich verbessert werden (Nachteil von Keramik: Sprodigkeit).
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@ Problem:

Keramik reagiert sehr empfindlich auf die Zugspannungen, die beim Einsetzen der Prothese und vor
allem unter funktionellen und parafunktionellen Beanspruchungen (Pressen, Knirschen) entstehen.
Bisher gab es keine Aussagen Uber die Grol3e der zu erwartenden Spannungen. Welterhin von
Bedeutung ist die Kenntnis der erforderlichen Kraft zum LOosen der Prothese (LOsekraft).

@ Vorgehen:

Erzeugung eines FE-Modells der Konuskrone inklusive der angrenzenden biologischen Strukturen
und Durchflihrung einer Studie unter Variation verschiedener geometrischer und materieller
Dimensionierungsparameter (insgesamt 75 Parameterkombinationen).

Explosionsgrafik eines Konusteleskops

B Zel

Bestimmung optimaler Konfigurationen aus Material- und Geometrieparametern zur Erzielung von
moglichst geringen Spannungen in der Verblendung und Losekraften in einer Gro3enordnung, die
einerseits den Zahnhalteapparat nicht schadigen und andererseits ein ungewolltes Losen der

Prothese ausschliel3en. :
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Losekraft L in Abhangigkeit vom Konvergenzwinkel fur eine Keramikverblendung (links) und eine Kunststoffverblendung
(Mitte) sowie Vergleich der Simulationsergebnisse (rechts) mit theoretischen Ergebnissen fur L/F nach Lenz (F: Flugekratft)

. . FE-Modell des Konusteleskops
@ LOsekrafte:

Die Losekrafte sollten zwischen 5 N und 10 N liegen, um ein ungewolltes Losen der Prothese zu verhindern und dem Parodontium nicht
zu schaden. Folglich ist die Wahl konstruktiv sinnvoller Konfigurationen bereits durch die Losekrafte eingeschrankt. Es konnte eine gute
Ubereinstimmung der Simulationsergebnisse fur das Verhaltnis von L/F mit den theoretischen Ergebnissen nach Lenz erzielt werden.
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7 1. Hauptspannung (Verblendung)
gefugt & belastet (150 N) gefugt & entlastet (0 N)

(=2)
|
(=2)
|

~8.5 .02

-3.32969
~2..15938

(3]
|
N
|

.351406

Zr02/Z2r02; 3.7

=
(a9}
N
o
=
N
AN
o
=
N

Zr02/Z2r02; 3.0

To)
<
&
N O N
£ = £
S N £
4 ™~ © O P ©
c NIV IEN 8 - § o o N = N © X X
- ] = i Y N N o i ~ — - : N N H o
o)) N © i N o N - o .. - fa\ o . N - N (oo} N : _
c 4 . = O Q NO§ o N i S . ‘- c 4 N S o N i c - Q o eoeal?
S o] t o "\“l = 2 ) @) (\!_ © Hi AN = : - = O @) N © L ltl o _
c o) c O ~ S — - = O O c o - o) = Ly = — Ea N B sy Y -.989063 1.01422
c O &8 = 'S Qo = 63 N ° &£ ©o S c o c O N 3 = o N Q .
€3 - E © Q Q & % o O § 9 X c 3 9 8 = 5 3 5 3 Q N Netaty 18125
kS = Y o = = = @) O © (@) = = ] A0 . 1.34562
Q. o) ég O S £ QO 0 o= 5 (& o k) = O 0 =1 = = N S .
7] o) o) @) O = = o) 1] o Q (&) = [ O ) 1.35156
oY O] O o) S8 &) oY O] O o 0 S . 1.67703
3 2 32 2 © -
521 2.00844
I I
- 1 - 1 3.69219 2.33984
4.8625] 2.67125
0 0 6.2 3.05
60

90 40 450 600

Verblendspannungen in Abhangigkeit vom Konvergenzwinkel (links) und von der

. Von-Mises- A K Verbl
AulRenkonuswandstarke (FEChtS) on-Mises-Spannung (Aul3enkonus & Verblendung)

geflgt & belastet (150 N) gefugt & entlastet (0 N)
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@ Spannungen:

Die Zugfestigkeit von Verblendkeramiken betragt ca. 40 N/mm?2.
Die maximalen Zugspannungen in der Verblendung erreichen
selbst unter hohen Kaukraften (150 N) diesen kritischen Wert
nicht. Unter funktionellen Beanspruchungen ist also keine
Schadigung der Keramik zu erwarten. Auch die von Mises-
Spannungen im Aul3enkonus sind jewells deutlich geringer als

die 0,2-%-Dehngrenze des jewelligen Materials.

KIT — Universitat des Landes Baden-Wurttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschatft

Darstellung der Spannungsverteilungen fur die Konfiguration von
Innen- und AufRenkonus aus CoCr mit Keramikverblendung
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