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1. A kutatasi probléma

1.1. Kutatasi el6zmények

Diplomamunkam témaja orvosi célra felhasznalt oralis implantatumok
tesztelésére szolgdldé berendezés tervezése és épitése volt. Az
orvostudomany és az ipar gyors fejlédésének és szoros egylttmikodésének
kdszonhetéen manapsag mar a betegségekkel kiizdd, balesetet szenvedett,
vagy id6s paciensek fogpotlasa, ragoképességének helyredllitasa lehetséges
kilonféle implantatumok belltetésével. [1]

Ezen implantatumok tipusai eltérdek lehetnek, képesek vagyunk egy fog,
tobb fog, de szubperioszteadlis (iny ala, de allcsont folé behelyezett, 1. dbra)
vagy endosztedlis (allcsontba Ultetett) implantatumokkal akar egy komplett
mlfogsor felépitésére is. A szubperiosztealis implantdtumok nagy el6nye,
hogy hasznalhatok akkor is, amennyiben a paciens nem rendelkezik
megfelel6 csontdllomannyal a hagyomanyos endosztedlis implantdtumok
fogadasahoz. Ezen fellil a szubperiosztedlis implantatumok hasznalatakor
nem szlikséges az allkapocscsont megflirasa, elegend6 az implantatumot a
lagyszovetek ala helyezni, valamint a lehetd legkisebb (M1,5-M2)

csavarokkal ideiglenes rogziteni, amig a csontintegracié megtorténik. [2]
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1. dbra: Szubperiosztealis implantatum fobb részei [3]

1.2. A probléma bemutatasa

Mivel biomechanikalilag minden egyes paciens teljesen eltérd, ezért a
szubperiosztedlis implantdtumok tervezése mindig egyedi, eltérd feladat.
Ezen egyediség miatt a szerkezetek végeselemanalizissel valé vizsgalata
nagyon bonyolult, iddigényes feladat. Minden egyes alkalommal egyedi
végeselem modellt kell alkotni, teljesen eltér6 terhelésekkel és
kényszerekkel, és csak idealizalt modellel futtathatdék szimulacidok. Még egy
felemeril6 probléma, hogy jelenleg ezen implantatumok tesztelésére,
validalasara nem a&ll rendelkezésre sem berendezés, sem szabvanyositott
folyamat.

Mivel a kilonbdzd implantatumokat éré terheléseket, erdket, fellép6
deformaciokat  megfeleléen  sem  virtualis  korllmények  kozott
(végeselemanalizis), sem a valosagba (tesztel6 eszk6zok) nem tudjuk
modellezni, ezért ezek megfelel6ségét beépités elbétt nem tudjuk teljes

bizonyossaggal garantdlni, az esetleges tervezési vagy gyartasi hibakat nem
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tudjuk kimutatni, kikiiszobolni. Egy nem megfelel6 implantatum eltavolitasa
f6leg az osszeointegracids szakasz kezdetét kdvetden komoly szajsebészeti
beavatkozds, amely megannyi lehetséges szévédményt hordoz magaban. A
hibds, nem megfelel6 implantatumok beépitését elkerlilhetnénk, ha belltetés

el6tt az beépitése vard (vagy egy teljesen hasonld paraméterekkel bird

masolatot) implantatumot farasztd vizsgaltoknak vetnénk ala.

2. Kutatasi célok

- A kutatas meglakotok egy olyan tesztel6 berendezést és folyamatot,
amely sietségével beépités nélkll, nagy ciklusi faraszto
igénybevételekkel kovetkeztethetiink a szubperiosztealis
implantatumok varhaté élettartamara.

- Az egyedi tesztberendezéssel, klilonb6z6  szubperiosztealis
implantatumok farasztd vizsgalatai alapjan, a ragd igénybevételnek
megfeleléen, optimalis szerkezeteket hatarozok meg.

- Létrehozok egy virtudlis (végeselem) modellt, amely segitségével
kovetkeztetni lehet az egyedi implantatumok varhaté torzuldsara és a
ragd er6hatas miatt keletkez6 belsd feszliltségek nagysagara. A teszt
berendezés és 3D képalkotd alkalmazasok segitségével kisérletekkel
igazolom a modell helyeségét.

- A tesztberendezés segitségével vizsgalni fogom az implantatumokban
hasznalt csavarkotések viselkedését. Az eredmények alapjan Uj
tampontokat, eldirdsokat hatarozok meg annak érdekében, hogy
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csOkkentsem ezen csavarok visszalazulasanak lehetdségét.

Publikacios tervezet

A kutatas alatt folyamatosan félévenként legaldbb 1 cikk-et fogok

megjelentetni az eredményeimmel

kapcsolatban. A 1. tablazat-ban

megtekinthet6 az elkészitett publikacios tervezet, zolddel jeldlve a mar

publikalt kozlemények és megtortént konferenciak.

Ezen felil 2025 folyaman a TV2 ,innovator” ciml mU(sordban is

szerepeltem, bemutatva a kutatas témajat és eddigi eredményeit.

Az eredményekrdl a 2024-es MSAM (The 7th International Conference

on Material Strength and Applied Mechanics) konferencian julius 30-an egy

el6adast is tartottam.

Id6po
nt Cim Tipus Egyéb
_ _ o The 7th International
Mechanical fatigue test of individual Konferenc .
2024 dental implants i Conference on Material
P Strength and Applied Mechanics
Advanced in Transdisciplinary
Mechanical fatigue test of individual . Engineering, Volume 59:
2024 _ Folyoirat . .
dental implants Material Strength and Applied
Mechanics
Implantatum csavarokban ébredd belsé ., . ,
e . L . Muszaki Tudomanyos
2025 |fesziltsegek szimulacios vizsgalata, a Folyoirat . ,
. , . L Kozlemények 22. (2025)
meghuzasi nyomatékok fliggvenyeben
Egyedi szubperiosztealis implantatumok | Konferenc , .
2025 |-9YEC! S2UBPEroszieals mp | EKOP-KDP Konferencia (Gy6r)
mechanikai vizsgalatai ia
2025 |Implantatum csavarok viselkedése a Folyodirat Q2

farasztas hatdsara a meghuzasi
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nyomaték fiiggvényében

Behavior of implant screws under
2025 |fatigue as a function of tightening
torque

Konferenc| 2nd Global Summit on Material
ia Science and Engineering

Korszer(i szubperiosztealis

2025 |. . o waives
implantatumok anyagai és el6allitasuk

Folydirat Q3

Permanent and elastic deformation of
2026 |an individual subperiosteal implant Folyodirat Q3 orQ2
under force

1. tablazat Publikacios tervezet

4. Eredmények hasznositasa

Jelenleg az orvosok és fogtechnikusok szamara nem all rendelkezésére
sem modell, sem teszt berendezés, sem szabvanyositott ellen6érzé folyamat,
amelyek segitségével megallapithatnak az altaluk tervezett szubperiosztealis
implantatumok varhato élettartamat, viselkedését.

Az altalam létrehozott mddszerek és eszkozok segitségével lehetGség
nyulik az implantatumok beépités elbtti validalasara, ezaltal elkeriilhetd lenne
a nem megfelel6 implantatumok beépitése.

Ezen felll a tesztpad és a modell segitségével lehet6ség lenne a
kilébnb6zd Uj implantatum:

- formak,

- anyagok,

- hékezelése,

- fellleti kikészitések,

- stb.
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tesztelésére, ezzel Ujabb eredményeket elérni az implantatum fejlesztés
tertletén.

A kapott eredmények alapjan létrehozott tervezési irdnyelvek
segitségével minimalizalni lehet az egyes implantdtumok alapanyag,
tervezési id6, gyartasi koltség, illetve atfutasi id6 igényét, ezzel
gazdasdgosabba tehet§ a folyamatot. Igy a hasonld implantdtumok

el6allitdsa olcsébb lenne, ezaltal szélesebb korben lenne elérhetd.
5. A kutatas jelenlegi allasa

A jelenleg hasznalt és folyamatosan fejlesztés alatt 1évd tesztpad a 2.
abran tekinthetd meg. Folyamatosan a zajlik a tesztpad atalakitasa, hogy

meég tobb az eltérd tipusu és nagysagu implantatumot tudjunk tesztelni.

2. abra: A jelenlegi tesztberendezés

Az el6z6 év folyaman a sikeres teszteket hajtottunk végre. Kutatasunk
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soran bebizonyitottuk, hogy a vizsgalt egyedi szubperiosztealis implantatum
3 napnyi altalanos igénybevétel (7000 harapas, ~450 N ébred6 erdvel)
hatdsara (bar a teszt folyaman latvanyosan, kimutathatdéan torzul),
maradandd alakvaltozast nem szenved el. [4]

Az el6z6 év végén, valamint az idei évben az implantatum egyes részeit
0sszekotd csavarok viselkedését vizsgaltuk. A meghuzasi nyomaték, illetve a
terhelések hatdsat vizsgaltuk a csavarokban fellépd belséfesziiltségekre,
valamint a csavar visszalazitdsdhoz szikséges nyomatékra. A kapott
eredmények birtokaban ajanlasokat tettlink az implantatum gyartok részére
a csavarok dizadjnjai és az ajanlott meghulzasi nyomatékok maddositasara,
valamint felhivtuk a figyelmiket az esetleges gyartasi pontatlansagok altal
okozott veszélyekre. A csavarokban ébredd bels6 fesziltségek nagysaga (egy

adott meghuzasi nyomaték esetén) a 3. abran lathato.

0,0067161 Min

3. abra: Csavarokban ébredd fesziiltségek eloszldsa [4]

Ezen felil még az aktualis félévben kisérletet tesziink, az egy
implantatumra hatéd kilonb6z6 terhelések altal okozott (elasztikus)

alakvaltozasok mérésre. Erre a tesztpad és az egyetemen lévd GOM
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mérbeszkoz ad lehetbséget.
A 4, abran lathatd egy kép az elsd hasonlé tesztrdl, ahol 3D szkenner

segitségével vizsgaltuk az alakvaltozasokat a kiilonb6zd nagysagu terhelések

hatasara.

4, abra: Az elso GOM teszt
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