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Задачи:
1) создание пористого сплава Ti-Nb-Zr и определение его 

механических свойств;
2) изготовление образцов из полученного пеноматериала;
3) разработка  механико-математической модели системы 

«резец-имплантат-десна» (РИД);
4) численное моделирование  РИД в программе SolidWorks;
5) о п р е д е л е н и е  х а р а к т е р а  п о в е д е н и я  с и с т е м ы  п р и 

статическом и многоцикловом нагружениях.

3Цель:
исследование усталостной прочности дентального имплантата 
из нового пористого материала. 



4Метод удаляемого порообразователя



Определение пористости пеноматериала
Значение открытой пористости рассчитывается по формуле:

P = (W – D) / (W – S) · 100%,        (1)

D – значение веса образца в сухом состоянии,
S – значение веса образца в «подвешенном» состоянии»,
W – значение веса образца во влажном состоянии.

Таблица № 1. Значения веса образцов в зависимости от их состояния

5

№ Образца D, г S, г W, г P, %
1 2,881 2,301 3,025 20
2 1,911 1,426 2,13 31
3 1,879 1,542 2,101 40



6Метод динамического химического
протравливания (ДХП)

р1 – значение давления на 
входе [Н/м2];
р2 – значение давления на 
выходе [Н/м2];
Q – объемная скорость 
течения жидкости [м3/с].

З н а ч е н и е  п о р и с т о с т и 
после протравливания:

№ Образца P, %
1 30
2 40
3 50



Результаты испытания пористого материала
на сжатие
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Рис. 2. График зависимости 
напряжения от укорочения 
для образца с пористостью 
50%

σупр = 73 МПа

Δlупр = 0.44·10-3 м

σВ = 281.14 МПа

8Определение механических характеристик



Механико-математическая модель 
системы РИД: основные уравнения
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10Механико-математическая модель 
системы РИД: общая схема



Механико-математическая модель 
системы РИД: граничные условия
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P(t)ц = 3.9 МПа

P(t)б = 5.5 МПа

Q(T) = 0.47 МПа



Численное моделирование системы РИД 12

Рис.6. Общий вид нагружения деталиРис.5. Распределение жесткого закрепления Рис.7. Разбиение модели



13Результаты статического исследования

Рис.  8.  Диаграмма распределения напряжений по Мизесу             
(вид спереди и вид справа)



Результаты статического исследования 14

Рис. 9. Диаграмма распределения 
перемещений
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Рис. 10. Диаграмма процента повреждения детали

Результаты исследования долговечности
модели



Результаты исследования долговечности
модели
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Рис. 11. Диаграмма срока службы детали



Заключение
В работе получены следующие результаты:

1) создан новый пористый сплав Ti-Nb-Zr и определены его основные 

механические характеристики;

2) изготовлены образцы из полученного пеноматериала;

3) разработана механико-математическая модель системы «резец-

имплантат-десна» (РИД);

4) произведено численное моделирование  РИД в программе SolidWorks;

5) определены опасные места детали, в которых возникают наибольшие 

напряжения;  рассмотрены перемещения, возникающие при данном типе 

нагружения; рассчитаны процент повреждения  и срок службы детали при 

многоцикловом нагружении.
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