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ABSTRACT

Experimental approach of the abrasive wear process for materials used in dental works
represents a serious premise and the starting point for the analysis of the durability of dental cavity
fillings using composite material. This paper is presenting a experimental system designed to analyze
the wear processes for composite materials used in dental works and a comparative study of abrasive
wear resistance of four types of composite materials. The characteristics of the most often used four
types of materials are presented starting with the concise presentation of the types of wear which
affect teeth and continuing with the presentation of the great impact the abrasive wear has on
composite materials. To achieve the study we used a classical stand for abrasive wear analysis using
long distance peg/disk friction. An experimental program was designed to cover all aspects starting
with the preparation of the experiment, experiment run, data gathering, as well as the superior
processing of the results. The presentation form includes tables, mathematical relations, 2D and 3D
images. The evaluation of the results involves both quantitative and qualitative aspects.

1. MATERIALE DENTARE COMPOZITE. CALITATI NECESITATI.

Aparitia materialelor compozite si utilizarea lor a insemnat un important pas inainte
relativ la optimizarea strategiilor de tratament in domeniul afectiunilor dentare, data fiind
rezistenta lor, usurinta in manipulare si nu in ultimul rand disparitia efectelor toxice
existente la alte tipuri de tratament.

Compozitele moderne dentare sunt o mixtura de rasina si particule aditionale
(aditivi) ale caror caracteristici de manipulare sunt determinate de dimensiunea particulelor
si metoda de polimerizare. Cele mai multe compozite sunt de tipul hibrid — formate din
particule microfine si conventionale, proiectate pentru a optimiza atat proprietatile
mecanice cat si cele de suprafatd. Contin aditivi 75...85 % din greutate si au rezistenta
cea mai mare la uzura.

In aceasta lucrare, se vor aborda din punct de vedere al rezistentei la uzare
abraziva 4 tipuri de materiale dentare compozite cel mai des utilizate in cabinetele
stomatologice. Acestea vor fi prezentate pe scurt in continuare

Materialele din zona de obturare au fost astfel alese pentru a se realiza studiul
comparativ intre cele cu indicatii strict pentru zonele de stress ocluzal si cele cu indicatii
universale (zone posterioare si anterioare).

Un material restaurativ indicat pentru zonele posterioare de intens stress ocluzal
este materialul 1 de tip Ariston. Acesta este solutia ideald pentru restaurérile din
regiunea posterioara atat la dentitia definitiva cat si temporara. Este un substituent alb al
amalgamului, indicat pentru obturatii de clasele | sau Il.

S-a ales ca material cu indicatii strict pe zone de stress ocluzal si totodata ca etalon
Materialul 2 de tip Surefil produs al firmei Dentsplay DeTrey datoritd unor considerente
prezentate mai jos.

Materialul este marca de referinta in noua clasd de materiale de obturatie
condensabile. Acest material fotopolimerizabil, este indicat pentru obturatii de clasele | si |l
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supuse stresului ocluzal din zonele posterioare, dinti temporari sau permanenti. Cheia
structurii unice a acestuia o reprezinta Interlocking Particle Tehnology, IPT ™ (Tehnologia
Particolelor Integrate).

Tehnologia Particulelor Integrate confera o structura similara amalgamului, un punct de
contact usor de realizat, excelenta rezistenta la abraziune — ( dupa trei ani de teste in —
vitro, materialul a prezentat un grad de abraziune chiar mai mic decat al amalgamului
Dispersalloy), timp redus de lucru.

Celelalte doua materiale studiate materialul 3 de tip Prodigy si materialul 4 de
tip Tetric Ceram sunt materiale restaurative indicate atat pentru zonele posterioare cét si
anterioare. Materialele se caracterizeaza printr-o paleta variata de nuante si culori cu
implicatii estetice asupra tratamentului.

Materialul 3- este un compozit microhibrid fotopolimerizabil cu particulele
anorganice cu diametrul sub 0,6 microni, cu indicatii atat pentru zonele posterioare cat si
pentru cele anterioare existand intr-o gama larga de nuante VITA.

Materialul 4 - este un compozit hibrid fotopolimerizabil, indicat in restaurarile
anterioare si posterioare ale dintilor. Se bazeaza pe tehnologia ACT. (Advanced
Compozite Tehnology) si contine particule cu marimea de ~ 0,7 um.

2. MATERIALE DENTARE COMPOZITE $I TIPURI DE UZARE

Lucrarea prezinta un studiu comparativ al rezistentei la uzare abraziva a 4 tipuri de
materiale compozite utilizate la realizarea obturatiilor dentare.

Prin procesul de uzura se pot produce modificari de forma ce pot afecta efectiv
functia ducénd la pierderea formei anatomice originale a dintelui. In general uzura este
dependentad de materiale i de interfata dintre ele. Prezenta unui film de lubrifiant precum
saliva, separa suprafetele in cursul migcarilor si reduce forta de frecare si uzura.

In cadrul cuplei de frecare obturatie/dinte pot exista patru tipuri de uzura: uzura
adeziva, coroziva, prin oboseala suprafetei si prin abraziune.

Cercetarile anterioare au demonstrat ca in general metalele sunt predispuse la
uzura adeziva, coroziva si tridimensionala in timp ce compozitele prezinta uzura abraziva
si prin oboseala suprafetei cu o pondere mai mare a uzarii abrazive.

De aceea obiectivul principal al acestei lucrari este realizarea unui sistem
experimental de studiu a uzarii abrazive a materialelor dentare compozite.

Abrazia dentara constituie un proces de natura mecanica de degradare a
suprafetelor materialelor unei cuple de frecare in general, respectiv obturatie/dinte
antagonist in cazul cercetat. Procesul se manifesta prin indepartarea de material de pe
suprafata consideratda mai moale / obturatia, fie de asperitatile mai dure ale suprafetei
antagoniste / dintele, fie de particule abrazive dure antrenate in zona de contact a cuplei
de frecare in timpul masticatiei.(ex. fragmente de os).

Ca surse de aparitie insasi masticatia normald poate determina abrazia dintilor
naturali sau restaurati in special la populatile care consuma alimente neprelucrate.
Bruxismul este o forméa patologica de uzura in care suprafete ale arcadelor sunt frecate
unele de altele. Daca este realizat impropriu, chiar si periajul dintilor poate determina
uzarea.

3. .STUDIUL EXPERIMENTAL LA UZARE ABRAZIVA

Scopul lucrarii este acela de a determina modul de comportare la uzare abraziva a
celor 4 materiale mai sus prezentate studiindu-se dependenta lungimii materialului abrazat
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in raport cu variabilele de intrare: F - forta de apasare intre elementele cuplei [N] si
respectiv t - timpul de mentinere in frecare [min].

Lungimea materialului abrazat se va determina prin diferenta dintre lungimea
epruvetei inainte de abrazare si respectiv dupa abrazare. S-a urmarit stabilirea unor relatii
matematice de variatie a uzarii abrazive precum si realizarea unor reprezentari grafice
directe si comparative.

Pentru proiectarea standului pe care s-au efectuat incercarile s-a realizat o analiza
creativa bazata pe diagrame de idei in care s-au structurat problematica experimentala si
sistemele experimentale din domeniul uzarii abrazive. Pornind de la scopul gi obiectivul
experimentului a rezultat un stand experimental caracterizat din punct de vedere al
problematicii experimentale prin urmatoarele elemente:

o stand de tip stift / disc pentru studiu dinamic;
miscare relativa de alunecare intre epruveta stift si epruveta disc;
proba uzata — epruveta stift;
mediu de frecare uscat, pe aceeasi urma de uzare;
lungimi de frecare mari (100m).

Din punct de vedere constructiv standul experimental proiectat pentru lungimi mari
de frecare se caracterizeaza prin urmatoarele elemente constructive: mod de actionare:
lanturile cinematice ale unui strung SN 400; tip stand: pentru studiul dinamic; epruveta
stift: cu cap plat reprezentand obturatia; epruveta plata: disc cu diametru 250 mm; migcare
relativa : migcare de rotatie, frecarea avand loc pe suprafata frontala a discului. Discul este
prins in universal iar stiftul in sania portcutit a strungului; sistemul de incarcare este
realizat prin elemente elastice de tip arc elicoidal;

Elementele constructive ale standului sunt: epuveta stift, suport dispozitiv incarcare,
dispozitiv incarcare , epruveta disc, sistem de control al incarcarii

O O O O
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Figura 1 Stand expimental uzare abraziva
Functional migcarea de rotatie a discului este asiguratéa de migcarea arborelui
principal al strungului in a carui universal este prinsa epruveta disc. $tiftul cu materialul
dentar in varf este presat pe discul in migcare de rotatie prin intermediul sistemului de
incarcare prevazut cu elemente elastice de tip arc elicoidal. Control sagetii arcului si
implicit a fortei de apasare se realizeaza cu ajutorul sistemului de control al incarcarii.
Practic se realizeaza apropierea si contactul neincarcat intre stift si disc actionand manual
lantul de avans longitudinal al strungului. Tot cu ajutorul acestui lant se realizeaza o




ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY.

Fascicle of Management and Technological Engineering

pretensionare a arcului la o distanta ce se afla gradata pe axul sistemului de incarcare. Se
realizeaza diferenta de sageatd a arcului actionand surubul sistemului de incarcare.
Masurarea incarcarii se face pe vernierul sublerului montat pe corpul dispozitivului de
incarcare.

La stabilirea domeniului de variatie a variabilelor de intrare s-a tinut seama de
conditiile reale Tn care se desfagoara frecarea relativa in procesul de masticatie precum si
de datele culese din alte experimente cu caracter similar. Au rezultat astfel pentru forta de
apasare F doua nivele de variatie de 20 N gi respectiv. 40 N iar pentru timp 5 nivele de
variatie care au fost::1, 3, 5, 7, 9 si 11 minute.

S-au executat pentru fiecare material si fiecare nivel de variatie al fortei un numar
de 6 observatii caracteristice fiecarui nivel de variatie al timpului de frecare rezultand 48 de
conditii de fincercare.. Pentru a elimina efectul erorilor grosolane, sitematice si
intdmplatoare, s-au realizat cate 5 observatii pentru fiecare conditie de incercare dupa
care s-au determinat valorile probabil adevarate ale marimilor masurate utilizand testul
Student.

Variabila de iesire s-a masurat in mod direct cu ajutorul unui subler digital cu
precizie de 0,01 mm. Epruvetele s-au masurat Tnainte si dupa abrazare rezultatul abraziei
fiind diferenta celor doua masuratori

Epruvetele utilizate sunt stifturi cilindrice realizate din material metalic cu diametrul
de 4 mm si o lungime de 30mm.. Pentru o buna fixare a materialului in stift s-a folosit
sistemul adeziv universal fotopolimerizabil “ Nexus”.

Epruveta platd in aceasta incercare a fost un disc cilindric cu urmatoarele
dimensiuni: diametru =250 mm, latime =40 mm.

Materialul discului este un material inoxidabil cu caracteristici foarte apropiate
aliajelor utilizate in realizarea unor lucrari dentare avand ca elemnete de baza aliajul Ni-Cr.

Deoarece uzarea abraziva are loc la viteze relative mici si foarte mici s-a utilizat cea
mai mica turatie din gama de turatii a masinii unelte rezultand o viteza relativa de frecare
de aproximativ 17 m/min.

In ce priveste elementul elastic utilizat acesta este un arc elicoidal ce permite
realizarea unei sarcini maxime de 50 N care a fost etalonat in vederea obtinerii celor doua
forte necesare.

Prezentarea rezultatelor s-a facut utilizdnd forma tabelara, sub forma de relatii
matematice si sub forma grafica

In cadrul experimentului s-a avut in vedere realizarea atat a unor determinari
cantitative cat si a unor reprezentari calitative .

In cadrul determinarilor cantitative se va urmari comportarea fiecaruia din cele 4
materiale Tn parte, urmarindu-se variatia spatiala a abraziei in raport cu variabilele de
intrare propuse precum si dependenta plana a abraziei in raport cu timpul de frecare.
Graficele vor fi suprapuse pentru fiecare material fiind prezentata comparativ abrazia
pentru cele doua forte.

In figura 2 se prezinta variatia 3D a lungimii materialului supus abraziei notat cu z
in raport cu variabilele forta notatd cu x si timp notaté cu y, a variatiei 2D a abraziei in
raport cu timpul precum si realtile matematice rezultate pentru cele patru materiale
studiate.

In cazul materialului 1 functia rezultata este o cuadrica de forma:

Z = 0,116-0,009x+0,006y (1)
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Analizand relatia (1) se poate constata ponderea ceva mai mare pe care o are
variabila x - forta in raport cu variabila y — timp. Valorile cele mai mari ale abraziei sunt de
aproximativ 0,151 mm inregistrate pentru forta de 40 N la 11 minute de frecare.

Pentru variatia 2D se poate constata ca prima observatia ca pentru orice valoare a
timpului de frecare, abrazia este mai mare in cazul fortei de 40 N decét pentru forta de 20
N.

Pentru forta de 20N se poate sesiza o uzura initiala redusa (0,01 mm) dupa care
uzura se accentueaza usor in timp, ca dupa cca. 150 m de frecare sa apara un palier deci
o stagnare a acestuia. Uzura totala este de 0,07 mm. Pentru o fortd mai mare de apasare
(40 N) uzarea materialului are loc diferit. Astfel daca uzura intiala este ceva mai
accentuata decat in primul caz (0,05 mm) urmeaza apoi un palier relativ si apoi o uzare
brusca (0,7 mm), dupa care uzarea creste dar intr-un ritm mai lent. Uzura totala este de
0,15 mm.

Uzarea abraziva a materialului 2 este data de realtia:

Z =0,113-0,008x+0,011y (2)

Valorile cele mai mari ale abraziei sunt de aproximativ 0,151 mm inregistrate
pentru forta de 40 N la 11 minute de frecare.

In ce priveste variatia 2D a abraziei in raport cu timpul, alura curbelor de uzare
pentru cele doua forte este apropiata ele fiind cu exceptia primului interval de variatie
aproape paralele. Uzura initiald este mai pronuntata pentru forta de 20 N comparativ cu
cea de 40 de N urmand ca graficele sa se intersecteze dupa aproximativ 2 minute

Pentru ambele forte se poate sesiza cea mai mare crestere a abraziei n intervalul
de la mijloc intre 5 si 7 minute urmand ca panta sa scada in intervalele dinspre
extremitati.. Variatia totala rezultata este de 0,11 mm pentru forta de 20 N si respectiv 0.14
mm pentru cea de 40 N.

Pentru materialul 3 a rezultat relatiaa:

Z =0,179-0,015x+0,001y (3)

Valorile cele mai mari ale abraziei sunt de aproximativ 0,244 mm inregistrate pentru
forta de 40 N la 11 minute de frecare.

Pentru variatia 2D a abraziei la o forta de 20N materialul se uzeaza destul de putin
in 11 minute (0,09 mm). astfel la inceput apare o uzura lenta (0,01 mm), care se continua
inca putin , pentru ca apoi sa apara un palier pana la aproximativ 7 minute (120 metri
liniari), continuat de o uzare lenta. Pentru forta de 40N uzarea este destul de accentuata
de la inceput si se continua pana la aproximativ 5 minute de frecare de unde uzura este
ceva mai lenta. Variatia totala este de 0,24 mm.

Pentru materialul 4 variatia 3D a lungimii materialului supus abraziei eate data de

relatia:

Z = 0,13-0,011x+0,025y (4)
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Dependenta spatiala a abraziei in raport cu forta si durata frecarii

2= 0.116-0.009"x+0.006"y+0"x"x+0"x'y-0y'y
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Figura.2 Dependenta spatiald a abraziei in rai ort cu forta si durata frecarii 3D si in raport cu timpul 2D
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Si in acest caz se poate constata ponderea mai mare pe care o are variabilay -
timp in raport cu variabila x — forta. Valorile cele mai mari ale abraziei sunt de aproximativ
0,252 mm inregistrate pentru forta de 40 N la 11 minute de frecare.

In cazul variatiei 2D pentru forta de 20N se remarca cea mai accentuatd uzura
pentru intervalul 1 intre 3 si 5 minute apoi are loc o crestere ceva mai lenta (0,07mm) intre
5 si 9 minute. Uzarea se accentueaza din nou pe ultimul interval variatia totala fiind de 0,19
mm. Pentru forta de 40N are loc o uzare mai mare la inceputul frecarii (0,08) urméand sa
devina mai lenta pentru ultimele trei intervale cand practic panta de variatie este constanta.
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Figura 3.Studiu comparativ al rezistentei Figura.4 Studiu comparativ al rezistentei
la abrazie pentru forta de 20N la abrazie pentru forta de 40N

Pe langa aceste determinari cantitative care dau referinte privind comportarea
fiecarui material analizat in parte prezinta interes si un studiu comparativ al comportarii
celor patru materiale la abrazie. S-au realizat astfel doua diagrame cu abrazia celor patru
materiale una pentru forta de 20 N si una pentru forta de 40 N.

Pentru forta de 20 N (figura 3) o prima concluzie care se poate trage este aceea ca
diferentele intre cele patru materiale sunt mici. Astfel uzarile materialelor de tip Prodigy si
Ariston sunt chiar suprapuse pentru primele doué intervale de variatie si foarte apropiate
(0,01mm) de materialul de tip Surfil. Tendinta este continuata si pe celelate intervale de
variatie materaiaul de tip Ariston dovedindu-se cel mai rezistent la uzare abraziva.
Materialul de tip Tetric in ciuda unei rezistente la abrazie ceva mai redusa are avantajul
existentei intr-o gama larga de nuante VITA cu indicatii atat pentru zonele posterioare cat
si pentru cele anterioare.

In figura 4 este prezentata dependenta abraziei materialelor studiate pentru forta de
40 de N.

Diagrama este foarte elcoventa in ce priveste tendinta de utilizare a materialelor de
tip Surefil si Ariston in zonele posterioare de stress ocluzal. Acestea au o uzare abraziva
redusa si aproape identica pe intreg intervalul de frecare.

Materialul de tip Prodigy prezinta in prima faza o uzare destul de lenta si de redusa
apropiata de primele doua materiale urmand ca odata cu cresterea lungimii de frecare,
uzarea sa creasca ajungand pe ultimele doua intervale de frecare apropiata de cea a
materialului de tip Tetric.
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4. .CONCLUZII

Lucrarea prezinta o metoda originala de studiu a materialelor compozite moderne
studiate prin prisma proceselor de uzare abraziva precum si a analiza comparativa privind
rezistenta la uzare abraziva a materialelor compozite utilizate in aplicatii dentare.

In cadrul lucrarii s-au analizat 4 tipuri de materiale compozite frecvent utilizate in
aplicatile dentare realizdndu-se atat determinari cantitative cat si calitative privind
rezistenta la uzarea abraziva.

Deoarece materialele compozite sunt cel mai mult afectate de uzarea abraziva
sistemul experimental propus este foarte util prezentand toate facilitatile de lucru in
vederea studierii cantitative a oricarui material compozit precum si posibilitatea analizelor
calitative, comparative a diferitelor materiale utilizate.
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