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 چکیده

کور کراون منجر به تمرکز تنش در عاج و مارجین سرویکال -های پستاختلاف زیاد خواص مکانیکی کراون با عاج دندان در ترمیم :مقدمه

هدف . است برای کراون پیشنهاد شده( مواد هدفمند)به منظور کاهش تنش در عاج و مارجین سرویکال، نوعی از مواد غیرهمگن . شودمی

 .مطالعه حاضر، تعیین تاثیر کراون های غیرهمگن روی توزیع تنش ها در ریشه و مارجین سرویکال به کمک آنالیز اجزای محدود بود

کورتیکال و  هایاستخوان ،ن پریودنتالاهای اطراف آن شامل لیگامیک مدل کامپیوتری از دندان پرمولر اول پایین و بافت :هامواد و روش

 .های آنها با یکدیگر مقایسه شدهای همگن و غیرهمگن به کمک آنالیز اجزاء محدود بررسی و توزیع تنشکراون. ترابیکولار تهیه شد
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Introduction: In the post and core crown restorations, the significant mismatch in the mechanical properties of the crown 

and dentin leads to stress concentration at dentin and cervical margin. A class of inhomogeneous materials (Functionally 

Graded Materials) has been proposed for dental crown to reduce the stresses at dentin and cervical margin. The aim of the 

present study was to investigate the effect of inhomogeneous crowns on stress distribution in tooth root and cervical margin 

by finite element analysis. 

Materials & Methods: For the purpose of the study, a computer model of mandibular first premolar and its surrounding 

tissues, including periodontal ligament as well as cortical and trabecular bones were modeled. Homogeneous and 

inhomogeneous crowns were investigated by finite element analysis and the stress distribution results were compared. 

Results: Alumina crown resulted in the highest stress at the remaining dentin and cervical margin while inhomogeneous 

crown graded by index P=10 (FGM10) caused the lowest stress. 

Conclusions: Finite element analysis showed that, inhomogeneous crowns are preferred than homogeneous crowns. 

Inhomogeneous crowns tailored in an adequate order may reduce the stress concentration at dentin and cervical margins and 

consequently reduce the possibility of root/restoration fracture. 
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 =01Pبندی شده با درحالی که کراون غیرهمگن درجه ؛کراون آلومینا منجر به بیشترین تمرکز تنش در عاج و مارجین سرویکال شد :هایافته

(01FGM )منجر به کمترین تمرکز تنش در عاج و مارجین سرویکال شد. 

های غیرهمگنی که به کراون. های همگن برتری دارندهای غیرهمگن نسبت به کراوناجزاء محدود نشان داد که کراون آنالیز نتایج :گیرینتیجه

سرویکال و در نتیجه کاهش احتمال شکست ریشه یا ترمیم  ها در عاج و مارجینتوانند منجر به کاهش تنشباشند می درستی طراحی شده

 .شوند

 .کور، مارجین -کراون، غیرهمگن، آنالیز اجزاء محدود، پست :کلیدی کلمات
 . 011-85:  2شماره /  10دوره  0931سال / مجله دانشکده دندانپزشکی مشهد 

 

 مقدمه

هایی که قسمت زیادی از تاج خود را از دست دندان

 (0و2).شوندترمیم میکور کراون -اند معمولا با پستداده

کور کراون تحت -های ترمیم شده با پستوقتی دندان

 گیرند قسمتی از فانکشنال یا پارافانکشنال قرار می نیروهای

کور و مابقی آن از طریق کراون به -از طریق پستنیرو، 

اختلاف زیاد خواص مکانیکی بین . شودعاج منتقل می

سطوح ز تنش در های دندانی منجر به تمرکپروتز و بافت

آلومینا و زیرکونیا از جمله موادی  (3و4).شودمی تماس

. گیرندهستند که در ساخت کراون مورد استفاده قرار می

و  (=Gpa 381E)آلومینا  الاستیسیتهاز آنجایی که مدول 

 الاستیسیتهخیلی بیشتر از مدول  (=Gpa 211E)زیرکونیا 

رود که است، لذا این انتظار می (=Gpa 6/08E)عاج 

آلومینایی و زیرکونیایی منجر به  کراون هایاستفاده از 

ناحیه . تمرکز تنش در عاج و مارجین سرویکال شود

کور -های پستسرویکال یک ناحیه بحرانی در ترمیم

 های آن ای به تنشکراون است که باید توجه ویژه

آل شاید کراونی باشد که به یک کراون ایده (4-6).شود

ها تواند در مقابل تغییر شکلسفت است و می اندازه کافی

و سایش مقاومت کند و همچنین خواص مکانیکی آن در 

اینترفیس خیلی نزدیک به عاج است تا مانع تمرکز تنش 

FGMs)مواد هدفمند . در اینترفیس شود
موادی هستند ( 0

                                                           
1. Functionally Graded Materials 

در  FGMمواد . توانند چنین خواصی را داشته باشندکه می

هستند که خواص آنها از یک نقطه تا  واقع مواد غیرهمگنی

کند و نقطه دیگر طبق یک ضابطه مشخص تغییر می

این  (7).شوندبرای یک عملکرد خاص طراحی می معمولاً

در ژاپن و در صنایع  0884مواد برای اولین بار در سال 

های دندانی در ایمپلنت 0881فضا و در اواخر دهه  و هوا

بر مبنای  FGMتوسعه مواد  (8و8).مورد استفاده قرارگرفتند

 .است داشتن خواص چند ماده در یک ماده صورت گرفته

به عنوان مثال مواد سرامیکی مقاومت خوبی در مقابل 

در عوض  .ه هستندولی شکنند دارندسایش و خوردگی 

لذا . دارندپذیرند و استحکام کششی بالایی فلزات شکل

بندی شده به صورت درجه ترکیب مواد سرامیکی و فلزی

تواند می( فلز -بر پایه سرامیک FGMماده )و هدفمند 

مزایای هر دو ماده سرامیک و فلز را در یک ماده داشته 

 FGM برای ساخت مواد مختلفیهای روش (01).باشد

توان به روش پرس ها میاز جمله این روش وجود دارد

ایزواستاتیک سرد، پرس ایزواستاتیک گرم، اسپارک پلاسما 

در همه این  (7).متالوژری پودر اشاره کردو و  2نترنیگدو 

های مختلف با درصد حجمی چند مادهپودر   هاروش

درون یک قالب  بندی شدهدرجهبه صورت  ترکیب  و

و دمای مشخص فشار  یکتحت سپس  ود شوتزریق می

 FGMمواد  .شکل قالب را به خود بگیرد تا گیردقرار می

                                                           
2. Spark Plasma Sintering 
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 : به عنوان مثال .انددر دندانپزشکی توسعه یافته اخیراً

Abu Kasim های توزیع تنش در دندان (00)و همکارانش

را مورد  FGMهای ساخته شده از مواد ترمیم شده با پست

بر پایه  FGMیک ماده  آنها. بررسی قرار دادند

را مورد  آپاتیتزیرکونیا، تیتانیم و هیدروکسی/آلومینا

های به این نتیجه رسیدند که پست و ندبررسی قرار داد

توزیع تنش بهتری نسبت به  FGMساخته شده از مواد 

و  Matsuo. های تیتانیومی و زیرکونیایی دارندپست

بر پایه  FGMهای ساخته شده از مواد پست (02)همکارانش

یجه تمواد رزینی را مورد بررسی قرار دادند و به این ن

موجب  FGMهای ساخته شده از مواد رسیدند که پست

و  Hedia. شودکاهش تنش در ناحیه اپکس دندان می

های ایمپلنت (04)و همکارانش Wangو  (03)همکارانش

را مورد بررسی قرار  FGMشده از مواد دندانی ساخته

ها دندانی ساخته دادند و به این نتیجه رسیدند که ایمپلنت

ی نسبت به توزیع تنش بهتر FGMشده از مواد 

تحقیقی در تاکنون به هر حال . های تیتانیومی دارند ایمپلنت

گزارش  FGMهای ساخته شده از مواد خصوص کراون

 . است نشده

های غیرهمگن هدف این مطالعه بررسی تاثیر کراون

ها در روی توزیع تنش FGMساخته شده از مواد 

 کور کراون به کمک روش -های ترمیم شده با پست دندان

FEA)آنالیز اجزاء محدود 
آنالیز اجزاء محدود . باشدمی (0

های پیچیده یک روش عددی کارآمد در تحلیل هندسه

 .باشدمی

 هامواد و روش

های رایج تحلیل در آنالیز اجزاء محدود، یکی از روش

مواد غیرهمگن، تقسیم هندسه به تعدادی لایه نازک با 

ها از یک لایه باشد که خواص بین لایهخواص همگن می

                                                           
1. Finite Element Analysis 

هرچند . کندبه لایه دیگر به صورت تدریجی تغییر می

های دو بعدی نتایج قابل های سه بعدی نسبت به مدلمدل

بعدی و کند اما تهیه مدل سهتری را فراهم میاطمینان

ای تاج به واسطه هندسه نامنظمی که دارد خیلی  لایه

بتوان کراون را لذا در این مطالعه برای اینکه . پیچیده است

به صورت غیرهمگن مدل کرد از یک مدل دوبعدی دندان 

یک دندان پرمولر اول پایین همراه با . شدپرمولر استفاده

 های اطراف آن مطابق با متوسط ابعاد آناتومی ارائهبافت

 ;SolidWorksافزار به کمک نرم منابع قبلی،شده در 

Dassault Systemes SolidWorks Corp. (05-07).شد تهیه 

به عمق و سن بستگی ( PDL)پریودنتال  انضخامت لیگام

در همه . کندتغییر می mm 25/1-05/1بین  دارد و معمولاً

و ضخامت  mm 2/1به طور متوسط  PDLها ضخامت مدل

در که از آنجایی  (08و08).شددر نظر گرفته mm 0/1سمان 

با های بالا های لینگوال دندانکاسپ فانکشنالسمت 

 و  کنندتماس پیدا میهای پایین های باکال دندانکاسپ

در صفحه  کنندیی که به هم وارد میراستای نیروها

لذا در آنالیز اجزاء محدود یک  ،(2)استباکولینگوالی 

مقطع باکولینگوالی از دندان پرمولر اول پایین با ضخامت 

mm 3  مطابق با متوسط ضخامت بعد مزیودیستالی دندان

 -سازی ترمیم پستبرای شبیه. شدپرمولر اول پایین مدل 

بالای ناحیه سرویکال  mm 2 کور کراون، تاج دندان از

 کور ریختگی از جنس طلا -برداشته شد و یک پست

Holmes مطالعه مطابق با
و یک کراون  (21)و همکارانش 

شکل ) تاج دندان جایگزین آن شد مطابق با شکل آناتومی

1a .) ،جهت نزدیک شدن شرایط آنالیز به شرایط کلینکی

 mm 2کور کراون به نحوی مدل شدند که  -پست

ضخامت در  mm 5/0های فانکشنال و ضخامت در کاسپ

سازی به منظور شبیه. فانکشنال فراهم شود-های نانکاسپ

لایه  8در تحلیل اجزاء محدود، کراون به  FGMمدل 
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هر اندازه این تقسیم(. 1bشکل ) تقریبا یکسان تقسیم شد

شود سازی میتر شبیهدقیق FGMبندی بیشتر باشد مدل 

از آنجایی که . دهدولی زمان انجام آنالیز را افزایش می

تفاوت کمی با تعداد  لایه 8های بیشتر از بندیتعداد تقسیم

 8لذا تعداد  ،داشتمحدود  اجزاءآنالیز  در نتایج لایه 8

هر چند  .کراون انتخاب شد بندیلایه برای تقسیم

مدل  صورت لایه لایه لزوماًبه FGMبندی مدل  تقسیم

کند ولی تقسیم آن به سازی نمیرا شبیه FGMپیوسته 

 اجزاءدر آنالیز را صورت لایه لایه یک تقریب قابل قبول 

سازی، پس از اتمام فرآیند شبیه (20).کندن میمحدود تضمی

ها وارد محیط جهت انجام آنالیز اجزاء محدود نمونه

 Abaqus/CAE; Dassault Systemesافزار تحلیلی  نرم

Simulia Corp در این نرم افزار خواص مکانیکی . شدند

به هر  0شده در جدول  های نشان دادهاجزاء مطابق با داده

به جز کراون، خواص . شد یک از اجزاء نسبت داده

ی بقیه مواد به صورت همگن و ایزوتروپیک در نظر مکانیک

جنس کراون به دو صورت همگن  (22و23).شدگرفته

در نظر گرفته ( FGM)و غیرهمگن ( آلومینا و زیرکونیا)

شده در این تحقیق به در نظر گرفته FGMمواد . شد

آپاتیت، آلومینا و صورت ترکیبی از مواد هیدروکسی

های مختلف به صورت حجمیتیتانیوم بود که با درصد 

-هیدروکسی. بودند بندی شده با هم ترکیب شدهدرجه

کم است و وجود ( E)ته یآپاتیت یک ماده با مدول الاستیس

موجب افزایش سازگاری کراون با  FGMآن در کراون 

-از آنجایی که استحکام هیدروکسی. شودعاج دندان می

 FGMآپاتیت کم است وجود فلز تیتانیوم در ترکیب 

مدول  FGMدر کراون . دهداستحکام آن را افزایش می

ته لایه داخلی آن که در تماس با عاج و کور یالاستیس

 ،Ti 25%معادل با ترکیب  =Gpa 23/58Ei است برابر با

HA 75 % لایه بیرونی آن برابر با  الاستیسیتهو مدولGpa 

87/072Eo= معادل ترکیب Ti25%-AL2O351%  و 

HA 25 % های لایه الاستیسیتهمدول . شدگرفتهدر نظر

تغییر داخلی بین این دو مقدار مطابق با یک تابع توانی 

ها با تغییر درصد تغییر مدول الاستیسیته بین لایه. شد داده

. میسر است FGMحجمی مواد تشکیل دهنده ماده 

در مطالعه  FGMشده در ماده  هترکیبات در نظر گرفت

 ارائه شده در تحقیقات گذشته یحاضر مطابق با الگوها

  (00و24).است

 

 

تقسیم کراون ( b)های اطراف آن، مدل دندان و بافت( a):  0شکل 

 FGMسازی کراون لایه تقریبا یکسان جهت شبیه 8به تعداد 

 

تابع توانی تغییرات مدول الاستیسیته کراون به صورت 

 :شدضابطه زیر در نظر گرفته

 
و   Eiام،  nلایه  الاستیسیتهمدول  Enکه در این رابطه 

Eo ( لایه اول)لایه داخلی  الاستیسیتههای به ترتیب مدول

 pها و تعداد کل لایه m. هستند( لایه آخر)و لایه خارجی 

توان تابع توانی است که نرخ تغییرات خواص را کنترل 

کراون نسبت  الاستیسیتهتغییرات مدول  2در شکل . کندمی

از . استهای مختلف نشان داده شدهوانها برای تبه لایه

مواد تشکیل دهنده ( ν)آنجایی که اختلاف نسبت پواسون 
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FGM است لذا مقدار نسبت پواسون در  10/1 کمتر از

 در نظر گرفته =28/1ν ها برابر با مقدار میانگینهمه لایه

 . شد

اعمالی در دو حالت به صورت یک بار توزیع  نیروی

 فانکشنال مطابق زیر در نظر گرفتههای شده روی کاسپ

 :شد

سازی به صورت عمودی جهت شبیه N 011بار  (0

 (00)های براکسیسمنیروی
 

درجه  45به صورت مایل تحت زاویه  N 011بار  (2

 (00و25و26)سازی نیروهای جوندهجهت شبیه
 

تماس در بین تمام اجزاء به صورت کاملا باند شده  (3

صورت ثابت در  و سطح بیرونی استخوان کورتیکال به

ای با گره 6های مثلثی ها با المانتمام نمونه. شدنظر گرفته

دو درجه آزادی در هر گره المان بندی شدند و جهت 

ها، آنالیز حساسیت به مش دستیابی به تعداد مناسب المان

 40248المان و  21388ها با نمونه نیز انجام شد که نهایتاً

 .گره المان بندی شدند

آنالیز اجزاء  8 ،دن به اهداف این تحقیقجهت رسی

مطابق با  FGMهای آنالیز با کراون 7: محدود انجام شد

0/1P= (0/1FGM) ،2/1P= (2/1FGM) ،5/1P= 

(5/1FGM) ،0P= (0FGM) ،2P= (2FGM) ،5P= 

(5FGM ) 01وP= (01FGM )های و دو آنالیز با کراون

هدف  از آنجایی که. همگن از جنس آلومینا و زیرکونیا

این مطالعه تنها بررسی اثر جنس کراون بود لذا در تمام 

ها و شرایط مرزی کاملا تعداد المان ،ها هندسهنمونه

 .شدیکسان در نظر گرفته

ها در گروه از نظر مکانیکی عاج، سمان، و سرامیک

 اجزاءلذا در آنالیز  .شوندبندی میمواد شکننده دسته

های کششی و حداکثر تنشهای اصلی یعنی محدود تنش

  (20و27-31).قرار گرفتها مقایسه نمونهمبنای فشاری 

 

 

 

های ها برای توانتغییرات مدول الاستیسیته در بین لایه:  2شکل 

 FGMمختلف تابع 

 

 خواص مواد:  0 جدول

مدول الاستیسیته  مواد

(GPa) 

نسبت 

 پواسون

(32و36)عاج
  6/08  30/1  

(04و36)استخوان کورتیکال
  7/03  3/1  

(04و36)استخوان اسفنجی
  37/0  3/1  

 (36)لیگامنت
 1688/1  45/1  

27/1 41  (7و00)هیدروکسی آپاتیت  

 تیتانیوم
(7)  001 35/1  

25/1 381  (00)آلومینا  

33/1 211  (00)زیرکونیا  

33/1 83  (3و28و37)طلا  

 (00و08و38)سمان
 3/8  35/1  

 

 هایافته
محدود نشان داد که تحت بار مایل نتایج اجزاء 

های کششی و فشاری در ریشه مستقل از حداکثر تنش

تحت بار مایل حداکثر تنش کششی . باشدجنس کراون می

(MPa 2/31 ) در سمت لینگوال و حداکثر تنش فشاری

(MPa 5/35 ) در سمت باکال و در ناحیه یک سوم
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اد تحت همچنین نتایج نشان د. کرونالی ریشه اتفاق افتاد

باشد بار عمودی، تنش در ریشه متأثر از جنس کراون می

تحت بار عمودی حداکثر تنش کششی در (. 2جدول )

های آلومینا، زیرکونیا، های انجام شده با کراونترمیم

0/1FGM ،2/1FGM ،5/1FGM  0وFGM  در یک سوم

های انجام کرونالی ریشه رخ داد در حالی که در ترمیم

در یک سوم اپیکالی  01FGMو  2FGM ،5FGMشده با 

همچنین تحت بار عمودی در تمام . ریشه اتفاق افتاد

ها حداکثر تنش فشاری در ریشه در یک سوم نمونه

 2نتایج ارائه شده در جدول . کرونالی ریشه متمرکز شد

دهد تحت بار عمودی کراون زیرکونیا موجب نشان می

لومینا تمرکز تنش کمتری در ریشه نسبت به کراون آ

های همگن نسبت به کراون FGMهای شود و کراون می

تمرکز تنش کمتری را در ریشه ایجاد ( آلومینا و زیرکونیا)

ها تنش FGMعلاوه بر این با افزایش توان تابع . کنندمی

یابد طوری که کراون ساخته شده از در ریشه کاهش می

01FGM های حداکثر کششی و فشاری در ریشه را تنش

 .رساندکمترین سطح خود میبه 

ها در نواحی یک سوم کرونالی جهت نشان دادن تنش

ها متمرکز و اپیکالی ریشه، یعنی جاهایی که تنش

های این نواحی از بقیه مدل جدا شدند و شوند، المان می

های کششی و فشاری در حالت بار عمودی به ترتیب تنش

ها این شکلدر . استنشان داده شده 4و  3های در شکل

رنگ آبی بیانگر نواحی بدون تنش و رنگ قرمز بیانگر 

لازم به ذکر است که . نواحی داری تمرکز تنش است

به معنی  4شده در شکل حداقل مقدار منفی نشان داده

 حداکثر تنش فشاری است که با رنگ قرمز نشان داده شده

 .است

 

 

های کششی و فشاری در عاج دندان تحت حداکثر تنش:  2 جدول

 عمودی نیروهای

حداکثر تنش کششی  جنس کراون

(MPa) 

حداکثر تنش فشاری 

(MPa) 

7/0 آلومینا  8/01  

4/0 زیرکونیا  3/01  

0/1FGM 3/0  0/01  

2/1FGM 2/0  01 

5/1FGM 0/0  8/8  

0FGM 0/0  6/8  

2FGM 88/1  3/8  

5FGM 88/1  0/8  

01FGM 88/1  8 

 

 

 

های کششی در عاج دندان تحت بار عمودی توزیع تنش:  3شکل 

100 N 

 

 

 
های فشاری در عاج دندان تحت بار عمودی توزیع تنش:  4شکل 

100 N 
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های کششی و فشاری در مارجین کراون حداکثر تنش

در هر دو حالت بار عمودی و مایل متأثر از جنس کراون 

ها کاهش یافت طوری که تنش pبود و با افزایش توان 

های کششی و فشاری در تنش 01FGMاستفاده از کراون 

مارجین کراون را تحت هر دو شرایط بارگذاری به حداقل 

ها توزیع تنش 5در شکل (. 3جدول )مقدار خود رساند 

در  01FGMهای آلومینا، زیرکونیا و در مارجین کراون

 . استنشان داده شدهحالت بارگذاری مایل 

های تحت بار عمودی حداکثر تنش ،هاتمام نمونه در

کششی ایجاد شده در سمان در مقایسه با حداکثر 

بارهای مایل در . های فشاری قابل صرف نظر بود تنش

مقایسه با بارهای عمودی تنش بیشتری را در سمان ایجاد 

در مقایسه ( FGM) های غیرهمگنهمچنین کراون. کردند

های همگن تمرکز تنش کمتری را در سمان ایجاد با کراون

های کششی و فشاری در تنش pبا افزایش توان . کردند

تحت بار مایل حداکثر (. 4جدول )سمان کاهش یافت 

های کششی در سمان در ناحیه مارجین سرویکال و تنش

های فشاری در ناحیه در سمت لینگوال و حداکثر تنش

حداکثر . ال رخ دادمارجین سرویکال و در سمت باک

های کششی ایجاد شده در سمان تحت بار مایل برای تنش

های آلومینا، زیرکونیا و های انجام شده با کراونترمیم

01FGM  استنشان داده شده 6در شکل. 
 

 

 

 

 های کششی و فشاری در مارجین کراونحداکثر تنش:  3 جدول

 

 جنس کراون
 تحت بار مایل   تحت بار عمودی

حداکثر تنش 

 (MPa)کششی 

حداکثر تنش 

 (MPa)فشاری 

حداکثر تنش 

 (MPa)کششی 

حداکثر تنش 

 (MPa)فشاری 

6/0 آلومینا  5/03   28 8/36  

2/0 زیرکونیا  4/02   8/27  6/35  

0/1FGM 0 4/03   28 38 

2/1FGM 84/1  2/03   8/27  8/37  

5/1FGM 80/1  8/02   5/27  7/36  

0FGM 86/1  0/02   8/26  8/34  

2FGM 78/1  2/00   0/26  0/33  

5FGM 68/1  4/01   4/25  6/30  

01FGM 63/1  0/01   2/25  3/30  
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 N 011مایل های کششی در ناحیه مارجین کراون تحت بار توزیع تنش:  5شکل 

 

 

 فشاریهای کششی و فشاری در سمان تحت بارهای عمودی و حداکثر تنش:  4 جدول

 تحت بار مایل  تحت بار عمودی جنس کراون

حداکثر تنش فشاری 

(MPa) 

حداکثر تنش فشاری 

(MPa) 

حداکثر تنش فشاری 

(MPa) 

5/00 آلومینا   27 34 

8/01 زیرکونیا   6/26  8/33  

FGM0.1 7/01   26 6/33  

FGM0.2 6/01   8/25  4/33  

FGM0.5 4/01   7/25  33 

FGM1 0/01   3/25  3/32  

FGM2 8/8   8/24  4/30  

FGM5 4/8   4/24  7/31  

FGM10 3/8   3/24  5/31  

 

 

 

 N 011ایل های کششی در مارجین سمان تحت بار متوزیع تنش:  6شکل 
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 بحث
نتایج ارائه شده در این تحقیق بر مبنای حداکثر 

 هااز آنجایی که استحکام. ری بودهای کششی و فشا تنش

بینی کششی و فشاری همه مواد مورد استفاده جهت پیش

های اصلی لذا حداکثر تنش. شکست در دسترس نبود

در واقع کاهش تنش در . ها قرار گرفتمبنای مقایسه نمونه

  (30).دهدها احتمال شکست آنها را کاهش مینمونه

های نتایج اجزاء محدود نشان داد که استفاده از کراون

های همگن موجب کاهش تنش به کراون غیرهمگن نسبت

های در واقع کراون. شوددر ریشه و مارجین سرویکال می

همگن به واسطه اختلاف خواص مکانیکی زیادی که با 

ریشه دارند موجب تمرکز تنش در ریشه و اینترفیس 

شوند و هر اندازه این اختلاف بیشتر باشد تمرکز تنش  می

نتایج هم نشان داد کراون  که همانطور. شودنیز بیشتر می

زیادی با ریشه دارد  الاستیسیتهآلومینا که اختلاف مدول 

. تمرکز تنش بیشتری را نسبت به زیرکونیا ایجاد کرد

باشند، در  های غیرهمگن اگر به خوبی طراحی شدهکراون

محل تماس با ریشه اختلاف خواص کمتری با ریشه دارند 

. شوندترفیس و ریشه میو در نتیجه مانع تمرکز تنش در این

به واسطه اینکه  01FGMکراون ساخته شده از  با توجه به

اختلاف خواص مکانیکی کمتری با ریشه در ناحیه 

های کششی و فشاری را در این ناحیه سرویکال دارد تنش

 .ها رساندبه کمترین سطح خود نسبت به سایر کراون

یشه ها در رنتایج نشان داد که تحت بار مایل، تنش

در واقع بارگذاری مایل . مستقل از جنس کراون هستند

های منجر به ایجاد خمش در دندان و در نتیجه ایجاد تنش

کششی در سمت لینگوال و فشاری در سمت باکال 

شود و از آنجایی که مقدار گشتاور خمشی ناشی از  می

بارهای مایل به مقدار نیرو و فاصله عمودی محل اعمال 

رود رکز تنش بستگی دارد لذا این انتظار میبار تا محل تم

ها در که تحت بار مایل جنس کراون تاثیری روی تنش

 .ریشه نداشته باشد

های طبق نتایج اجزاء محدود، استفاده از کراون

غیرهمگن منجر به کاهش تنش در ریشه و ناحیه سرویکال 

های کششی و حداکثر تنش FGMشد، با افزایش توان تابع 

. در مارجین کراون و سمان کاهش یافتفشاری 

 بالا مثل آلومینا  الاستیسیتههایی با مدول  کراون

(GPa 381E= ) منجر به تمرکز بیشترین مقدار تنش در

 الاستیسیتهبا مدول  01FGMکراون . ناحیه سرویکال شد

منجر به ( =GPa 87/072-23/58E  بین)درجه بندی شده 

 .سرویکال شدتمرکز کمترین مقدار تنش در ناحیه 

توان این های همگن با یکدیگر میاز مقایسه کراون

از زیرکونیا به  الاستیسیتهنتیجه را گرفت که افزایش مدول 

آلومینا منجر به افزایش تنش در ریشه و مارجین سرویکال 

های نشان دادند که ترمیم (32)و همکارانش Jiang. شودمی

بیشتری را ایجاد بالاتر تمرکز تنش  الاستیسیتهبا مدول 

نشان دادند که  (5)و همکارانش González. کنند می

هایی که دارای مدول الاستیسیته بالا هستند منجر به  کراون

این  یافته هایشوند که تمرکز تنش در ناحیه سرویکال می

 . کندمحققان نتایج این تحقیق را تایید می

مایل و  هایبارگذاریی ناشی از هااز مقایسه تنش

توان به این نتیجه رسید که بارهای مایل عمودی می

نسبت به بارهای های بیشتری را در ریشه دندان  تنش

، این نتیجه با نتایج ارائه شد توسط کنندایجاد میعمودی 

Fu تطابق دارد (28)و همکارانش. 

استحکام کششی و فشاری عاج دندان به ترتیب برابر 

از آنجایی که  (33و34).باشدمی MPa 287و  MPa 014با 

در  N 011های کششی و فشاری ناشی از بار حداکثر تنش

از ( عمودی و مایل)عاج دندان در هر دو حالت بارگذاری 

های کششی و فشاری عاج کمتر بودند، لذا استحکام



     
              

 

 (مجتبي محمودی و همكاران)                                                                                 ... هاهای غیرهمگن روی توزیع تنشتاثیر کراون            751

 

احتمال  N 011توان این نتیجه را گرفت که تحت بار  می

شنال و البته نیروهای فانک. شکست ریشه خیلی کم است

. باشند N 011پارافانکشنال ممکن است در عمل بیشتر از 

های ترمیم علاوه بر این اگر نیروهای فانکشنال روی دندان

ها به طور شده به صورت مکرر اعمال شوند کاهش تنش

ای منجر به کاهش خطر شکست خستگی قابل ملاحظه

های توان نتیجه گرفت که کراونلذا می (02و35).شودمی

های بواسطه کاهش تنش در دندان( 01FGM)همگن غیر

کور کراون منجر به کاهش خطر  -ترمیم شده با پست

 .شوندشکست آنها می

بعدی به کمک روش دو در این تحقیق یک آنالیز 

های درمان ریشه شده و پر شده محدود روی دندان اجزاء

های کور کراون انجام گرفت تا تاثیر کراون -با پست

ها روی توزیع تنش FGMغیرهمگن ساخته شده از مواد 

ضخامت یکنواخت سمان و آنالیز دو بعدی . بررسی شود

های این تحقیق هستند که ها از جمله محدودیتنمونه

البته رفع . تری شودشاید رفع آنها منجر به نتایج مطمئن

ها منجر به پیچیدگی مدلینگ و آنالیز اجزاء این محدودیت

 . شودد میمحدو

 

 گیرینتیجه

های این تحقیق نتایج زیر را تبا توجه به محدودی

 :برداشت کردمطالعه توان از این  می

های کششی و فشاری در ریشه دندان حداکثر تنش .0

تحت بار . تحت بار مایل مستقل از جنس کراون است

مایل حداکثر تنش کششی در سمت لینگوال و حداکثر 

باکال ریشه دندان پرمولر اول پایین تنش فشاری در سمت 

 .دهدرخ می

های غیرهمگن ساخته شده تحت بار عمودی کراون .2

های کمتری را در ریشه نسبت به تنش 01FGMاز 

 .کندهای آلومینا و زیرکونیا ایجاد می کراون

( عمودی و مایل)تحت هر دو شرایط بارگذاری  .3

 منجر به 01FGMهای غیرهمگن ساخته شده از کراون

های کمتری در ناحیه مارجین سرویکال تمرکز تنش

 .دنشو می

کراون زیرکونیا نسبت به کراون آلومینا منجر به  .4

 .شودتمرکز تنش کمتری در ریشه و ناحیه سرویکال می

بارهای مایل از نظر تمرکز تنش نسبت به بارهای  .5

 .تر هستندعمودی مخرب
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