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Аннотация. Разработано и изготовлено устройство для исследования качества винтового соединения системы 
«дентальный имплантат – абатмент» при циклических нагружениях, имитирующих функциональные нагрузки в 
полости рта. Приоритетным аспектом является исследование силовых нагрузок, направленных под углом к 
длинной оси дентального имплантата, как при боковых движениях нижней челюсти во время жевания. Изго-
товлена экспериментальная модель, состоящая из носителя с четырьмя дентальными имплантатами и изготов-
ленной на них супраконструкции с отверстиями для доступа к шахтам винтов абатментов с целью проведения 
исследований. 
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Abstract. A device was developed and manufactured to study the quality of the screw connection of the "dental implant 
– abutment" system under cyclic loads that simulate functional loads in the oral cavity. A priority aspect is the study of 
force loads directed at an angle to the long axis of the dental implant, as in the case of lateral movements of the lower 
jaw during chewing. An experimental model consisting of a carrier with four dental implants and a supraconstruction 
made on them with holes for access to the shafts of the abutment screws for the purpose of conducting research was 
made. 
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Введение 
Наиболее часто в практической стоматологии применяются двухкомпонентные системы ден-

тальных имплантатов. Разборные дентальные имплантаты имеют в своём составе внутрикостную 
часть (дентальный имплантат) и накостную представленную абатментами различных модификаций. 
У неразборных дентальных имплантатов внутрикостная часть и абатмент соединены монолитно. Со-
единение разборного дентального имплантата и абатмента бывает двух типов – плоскостное и кони-
ческое [1–6]. Как в цилиндрическом типе соединения, так и в коническом абатмент к дентальному 
имплантату фиксируется при помощи винта. В данном типе соединения винт зажимается с заданным 
усилием до 40 Н/см под контролем динамометрического ключа. При функционировании ортопедиче-
ских конструкций с опорой на дентальные имплантаты в полости рта винтовое соединение денталь-
ного имплантата и абатмента ослабляется. Исторически ранее появилось цилиндрическое (плоскост-
ное) соединение. Данный тип соединения представлен наружным и внутренним шестигранником. 
Коническое соединение разрабатывалось несколько позднее и является более современным соедине-
нием, нежели цилиндрическое [7–11]. 

Цель работы 
Разработка и изготовление специального устройства для исследования качества винтового со-

единения системы «дентальный имплантат – абатмент» при циклических нагрузках, имитирующих 
функциональные нагрузки в полости рта. 

Методика проведения эксперимента 
Для обеспечения указанных требований и условий испытания системы «дентальный имплан-

тат – абатмент» на прочность винтового соединения были разработаны и изготовлены специальные 
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носители, с укреплёнными в них дентальными имплантатами в количестве 4-х штук. К дентальным 
имплантатам фиксировались абатменты посредством винтового соединения. На абатменты были из-
готовлены ортопедические конструкции из стали овальной формы для циклических нагружений 
подшипником качения. 

Для соблюдения необходимого угла воздействия нагрузки на носитель с имплантатами был 
изготовлен носитель в виде восьми- и шестнадцатигранника. Нагружение проводили под углом α1 = 
450 и α2 = 22,50 к создаваемому усилию соответственно. При изменении количества циклов нагруже-
ния N с помощью динамометрического ключа измерялся момент зажатия фиксирующих винтов 
абатментов ортопедической конструкции. Пример конструкции носителя в форме восьмигранника и 
ортопедической конструкции овальной формы, а также направление действия нагрузки P на носитель 
представлены в двух проекциях на рисунке. Носитель в виде восьмигранника изготовлен из стали 
длиной 120 мм и высотой каждой грани 30 мм, на одной из граней которого формировались ложа для 
фиксации дентальных имплантатов на которые впоследствии устанавливалась ортопедическая кон-
струкция размером 25 х 10 х 12 мм из кобальт-хромовой стали. Форма поверхности обоймы с образ-
цами, на которую воздействует под углом нагрузка Р, имеет вид овала. 

 
а                                                b 

Рис. Фиксатор и обойма с образцами в узле защемления установки для исследования уста-
лостной прочности: 1 – узел защемления, 2 – болты крепления, 3 – носитель, 4, 5 – ортопедическая 

конструкция овальной формы, P – направление действия нагрузки (силовозбудитель): а – схема креп-
ления носителя и ортопедической конструкции; b – восьмигранный носитель и ортопедическая кон-

струкция 
Fig. Retainer and clip with samples in the pinching unit of the installation for fatigue strength research: 1 – 
pinching unit, 2 – mounting bolts, 3 – carrier, 4, 5 – oval orthopedic structure, P – direction of load action 
(power exciter): a – mounting scheme of the carrier and orthopedic structure; b – octahedral carrier and or-

thopedic structure 
Дентальные имплантаты размером 3,75*11,5 фиксировались в носителе в специально сформи-

рованном ложе посредством композиционного фиксирующего материала химического отверждения. 
На зафиксированные дентальные имплантаты подбирались абатменты с высотой шейки 1 мм и изго-
тавливалась ортопедическая конструкция из кобальт-хромовой стали овальной формы. Усилие зажа-
тия фиксирующих винтов контролировалось с помощью динамометрического ключа типа MТ-R1040 
(в Н/см) с точно заданным крутящим моментом затяжки М. Исследование прочности соединения в 
системе «дентальный имплантат-абатмент» проводили на малогабаритной лабораторной установке, 
разработанной и изготовленной в ИПФ НАН Беларуси и предназначенной для механических испыта-
ний плоских образцов из ферромагнитных материалов. Принцип работы установки основан на цик-
лических нагружениях свободного конца консольно-защемленного образца специальным силовым 
элементом в виде подшипника качения. Для исследования прочности винтового соединения в систе-
ме «дентальный имплантат-абатмент» усталости узел защемления установки был модифицирован. 

Результаты и их обсуждение 
В результате нагружения силовозбудителем незащемленного конца носителя 3 и ортопедиче-

ской конструкции 4 при постоянной амплитуде напряжений σ, равной ориентировочно 120 МПа, с 
ростом N происходит накопление усталостной повреждаемости, приводящее к снижению прочност-
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ных характеристик в системе «дентальный имплантат-абатмент» и ослаблению крепления абатментов 
ортопедической конструкции 4. Выбранное значение создаваемых напряжений в системе «денталь-
ный имплантат - абатмент» рассчитывалось по прогибу конца фиксатора, измеренного с помощью 
индикатора перемещения часового типа или с помощью электронного штангенциркуля. Характери-
зующий момент М затяжки фиксирующих винтов абатментов, или усилие, а также количество цик-
лов нагружения N, являются количественными мерами ослабления винтовой фиксации в системе 
«дентальный имплантат-абатмент» имеющейся ортопедической конструкции 4. 

Заключение 

Испытания показали эффективность предложенного устройства и методики исследования ка-
чества винтового соединения системы «дентальный имплантат-абатмент» на усталость при измене-
нии ориентации и угла направления нагрузки, степени затягивания фиксирующих винтов абатментов 
и количества циклов нагружения. 

Данная методика позволяет проводить качественную оценку винтовых соединений в системе 
«дентальный имплантат - абатмент». Циклические нагружения опытных образцов позволяют моде-
лировать реальные условия функционирования ортопедической конструкции в полости рта при боко-
вых нагрузках. На предварительных испытаниях устройства показана высокая информативность ме-
тода исследование качества винтового соединения в системе “дентальный имплантат-абатмент” при 
циклических нагружениях.  
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