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서론1.
뼈와 치아는 여러 물질이 유합되어 있어 경계면이나 취약부분,

에서만 파절되는 것이 아니라 복합 파절이 일어나게 된다 치아에.
서는 내부응력1이 법랑상아경계를 따라 분포하기는 하나 응력이
집중되는 치경선은 그보다 아래쪽에 있고 경계면의 합착력은,
비교적 크므로 파절 및 변형, 2은 다양한 양상을 보일 것으로
예상된다.
본 연구에서는 스트레인 게이지를 사용해 변형률 선도를 구하

고 하악 제 소구치의 파절 강도를 알아보았다 또한 모델의, 1 .
검증을 위해 유한요소해석의 결과와 실험결과를 비교하였다.

실험방법2.
시편은 여성의 하악 제 소구치를 사용하였으며 연령 세이1 , 29

다 각 시편은 글루콘산 클로르헥시딘. (Chlorhexidine gluco-
액을 함유하는 적색의 투명한 헥사메딘액에 보존하여 살균nate)

소독을 하고 적정한 수분이 유지되도록 하였다, .
실험은 만능재료시험기(858 Material Testing System, MTS

를 사용하여 하중을 가하고 스트레인게이지로Systems Inc.) ,
치경선에서 변형률을 측정하는 방법을 사용하였다 스트레인게.
이지 는 게이지 길이 를 선택하여 치아의 협(Straingauge) 1mm
면과 설면에 부착이 가능하도록 하였으며 외란에 덜 민감하도록,
저항이 인 것을 사용하였다 각 시편에 대하여 스트레인게350 .Ω
이지를 치경선의 협면과 설면 두 곳에 부착하여 압축 변형률과
인장 변형률을 측정할 수 있도록 하였다 실험 장치는 다음 그림.
과 같다.

치아가 하악골에 식립되어 있는 상태와 같게 하기 위하여
시편에 축을 표시하였다 치과용 레진을 사용하여 치아를 고정시.
키고 고정 전후 실험 전까지 시편의 습도를 유지하기 위하여,
헥사메딘액에 담가두었다.

하중은 정적 조건3을 위해 의 속도로 실제 교합을0.1mm/sec ,
고려하여 협측삼각교두에 방향45° 4으로 가하였다 치조골의.
위치를 치경선의 아래1.0mm 4,5부터 존재하는 것으로 보고 이에
따라 로 고정하였다PMMA .
준비된 시편을 만능재료시험기에 고정한 실험 장치는 다음

그림과 같다.

유한요소모델6은 미세단층촬영기를 통하여 얻어진 층간 화소,
간 거리가 약 인 차원 치아 단면 정보로부터21.3 m 2 VWorksμ

와 를(CyberMed. Inc.) Hypermesh(Altair Engineering. Inc.)
이용하여 작성하였으며 사용한 물성, 7,8은 다음과 같다.

Young's Modulus (E)
(N/mm2) Poisson's Ratio ( )υ

Enamel 84100 0.20
Dentin 18600 0.31
Pulp 2 0.45

Table 1 Dental Property

결과3.
획득한 자료를 다음 그림과 같이 그래프로 작성하였다.

실험에서 로드셀 의 하중 치아 협측(DCD-500K, TWS Inc.) ,
치경선 아래에 부착한 스트레인게이지의 압축 변형률 치아 설측,
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Fig. 1 Diagram of Strain Data Acquisition

Fig. 2 Diagram of Load Data Acquisition

Fig. 3 Load-Strain Graph (Compressive)

Fig. 3 Testing Instrument
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치경선 아래에 부착한 스트레인게이지의 인장 변형률 이 세,
가지 데이터를 획득하였다.
하중은 에서 시작하여 에서 파괴되었으며 압축0 N 340 N ,

변형률은 에서0.0 2.520× 10-3 인장 변형률은 에서, 0.0 1.240×
10-3에 걸쳐있다 그림에서 보는 바와 같이 하중은 시간에 따라.
비교적 일정하게 증가되었으며 변형률은 시간에 따라 선형적이,
지 않았다.

Fig. 4 Stress-Strain Curve (Tensional)

작성한 유한요소모델에 실험에서 치아가 파괴된 하중인 340N
을 적용하여 변형률을 구하고 이를 다음 표와 같이 스트레인게이,
지에서 얻은 값과 비교하였다 유한요소모델의 요소가 스트레인.
게이지 에 비해 작으므로 그 평균값과Grid(1.0 × 1.0 mm) ,
비교하였다.

Strains from Experiment
(10-6 mm/mm)

Strains from FEModel
(10-6 mm/mm)

Compressive
(Buccal Surface) 2520 mean 2487

(2264~2914)
Tensional

(Lingual Surface) 1240 mean 1265
(1003~1660)

Table 2 Experimental & Predicted Strains

at 340N of Fracture Force from the Expreriment※
결론4.

시험 결과에서 보는바와 같이인장변형률에따른 하중변화는
직선 회귀분석에서 상관계수 R2이 약 로 선형적이라고 볼0.97
수 있으나 압축 변형률에 따른 하중 변화는 상관계수, R2이 약

으로 선형적이라고 볼 수 없다 치아의 하중에 따른 변형0.90 .
특성을 명확하게 정의할 수는 없으며 추가적 자료의 획득과,
비교가 필요하다.
유한요소모델을 통해 비교해본 예상 변형률은 그 평균값이

실험에서 획득한 수치와 약 이내의 오차를 보이며 요소2% ,
크기에 따른 편차가 약 에 이른다 현재의 모델로는 경향성을10% .
파악할 수는 있으나 물성과 모델 작성에 관한 추후 연구가 진행,
되어야 할 것이다.
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