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Материалы и методы

Описание протестированного имплантата

Экспериментальная кампания* проводилась на цельном 
зубном имплантате JDNow® D 3.0 L16 (диаметром 3,0 мм и 
длиной 16 мм, рис. 1).

Имплантат изготовлен из титана марки 4 в соответствии с 
международными стандартами ASTM F67 и ISO 5832-2.

* Экспериментальные исследования проводились кафедрой DIEM Болонского университета (Италия).

Рис. 1: JDNow® D 3.0 с 
прикрепленной 

полусферой



Рис. 2: Конфигурация тестирования

Материалы и методы
Тестирование конфигурации

Система ограничения нагрузки (рис. 2) для статических и усталостных 
испытаний была разработана в соответствии со стандартом ISO 14801. 
Этот стандарт касается структурных экспериментов с внутрикостными 
зубными имплантатами и описывает оптимальные условия испытаний 
для обеспечения надежности и воспроизводимости результатов.
Внутрикостный зубной имплантат был зафиксирован таким образом, 
чтобы его ось образовывала угол 30° (± 1°) с направлением нагрузки 
машины. Нагрузочная сила испытательной машины прикладывалась 
через полусферический нагрузочный элемент, расположенный над 
свободным концом зубного имплантата.

Все испытания проводились на сервогидравлической испытательной 
машине INSTRON (модель 8032) (рис. 3). Это двухколонная машина 
для испытаний на растяжение-сжатие, оснащенная регулярно 
калибруемым датчиком нагрузки INSTRON, имеющим максимальную 
нагрузку 25 кН. Эта машина может использоваться как для 
статических, так и для усталостных испытаний: электронная консоль 
INSTRON позволяет проводить испытания в условиях контролируемой 
нагрузки, деформации или положения.

Рис. 3: Испытательная машина INSTRON



Рис. 4: Имплантат с полусферическим 
элементом, установленный на 
держателе образца.

Экспериментальные испытания
Статические тесты

Было проведено шесть испытаний в соответствии со схемой на рис. 2.
Экспериментальная процедура заключалась, прежде всего, в размещении 
полусферического нагрузочного элемента над образцом.
Затем имплантат устанавливался на держатель (рис. 4). Каждое испытание 
проводилось в условиях контролируемого положения привода, путем 
перемещения привода в вертикальном направлении с постоянной 
скоростью. Для испытаний, проведенных по схеме на рис. 2, начальная 
скорость составляла 5⋅10⁻³ мм/с = 5 мкм/с; сразу после первого 
растрескивания (с резким уменьшением измеряемой силы) скорость 
увеличивалась до 10⁻² мм/с = 10 мкм/с, и испытание, как правило, 
продолжалось до окончательного разрушения.
Испытания на усталость

Испытания на усталость проводились с приложением максимальной 
изгибной нагрузки, рассчитанной в процентах от максимальной 
воспринимаемой изгибной нагрузки, и минимальной нагрузки в 10%, как 
это предусмотрено стандартом UNI-EN ISO 14801.
Таким образом, было проведено одно испытание при 80% от 
максимальной изгибной нагрузки, два испытания при 65%, два при 50%, 
два при 35%, два при 20% и два испытания при 12% от максимальной 
изгибной нагрузки.
Приложенная в этих испытаниях нагрузка имела синусоидальную форму и 
варьировалась от установленной максимальной нагрузки до 10% от той же 
нагрузки. Частота для всех испытаний указана.

частота составляла 15 Гц.



Результаты испытаний
Статические тесты
Следующая гистограмма (рис. 5) суммирует результаты эксперимента. Прочность 
определялась как максимальная сила, передаваемая приводом машины до появления 
первой трещины, и как максимальный изгибающий момент, зависящий от указанной 
максимальной силы и расстояния l (уравнение 1).
Средняя прочность составила 1858 Н по максимальной силе (стандартное отклонение: 
267 Н, стандартная ошибка: 14%) и 10,2 Нм по максимальному изгибающему моменту 
(стандартное отклонение: 1,5 Нм).

M max = F max ⋅ sin (π /6) ⋅ l = 0.5 ⋅ F max  ⋅ l (1)

Рис. 5: Прочность имплантата JDNow® по максимальной силе и максимальному изгибающему моменту.



Результаты испытаний
Испытания на усталость

График на рисунке 6 наглядно демонстрирует данные испытаний на усталость и кривую 
усталостной прочности.
Этот график представляет максимальную силу, приложенную в каждом испытании, в 
зависимости от количества циклов, выдержанных имплантатом.
Усталостная прочность составила 223 Н, что означает максимальную силу, которую 
имплантат может выдержать более 5 000 000 циклов.

Рис. 6: JDNow® D 3.0 L 16: Испытание на усталость



Выводы

Имплантат JDNow® размером 3,0 x 16 мм 
продемонстрировал максимальную прочность на 
изгиб 1858 Н (стандартное отклонение: 267 Н, 
стандартная ошибка: 14%).

Были проведены различные испытания на 
усталость имплантата JDNow® размером 3,0 x 16 
мм путем приложения синусоидальной нагрузки 
между различными максимальными нагрузками 
на изгиб, рассчитанными в процентах (80%, 65%, 
50%, 20% и 12%) относительно максимальной 
воспринимаемой нагрузки на изгиб и 
минимальной нагрузкой 10%, как это 
предусмотрено стандартом UNI-EN ISO 14801.

Прочность на усталость составила 223 Н, что 
означает максимальную силу, которую имплантат 
может выдержать более 5 000 000 циклов.


