
材料试验 MMT

牙科植入物疲劳寿命评价

摘要：本文利用岛津公司的 MMT 疲劳试验机，配合恒温水浸入式测试装置在 37° C的纯水中进行测试。首先测试了牙科植入物样品
的静态力学性能，再进一步测试样品在不同载荷下的疲劳寿命。试验表明，使用岛津 MMT疲劳试验机可以精准地评价牙科植入物力
学性能、疲劳特性。

关键词：牙科植入物   疲劳特性 MMT   疲劳试验机

牙科植入术是常用医学方法，即通过精细的规划，将与人体
骨相容性高的纯钛金属等制成圆柱形或其他类似于牙根的形状，
在无牙的情况下通过小手术植入牙槽骨。恢复原始牙齿的功能和
美观。

在口腔环境下，漱口水等含氟化物的液体可能会对钛金属植
入物的使用寿命产生负面影响。因此，在一定温度下，在液体中

进行植入物的疲劳测试，以确定其力学性能、使用寿命，开发出
更耐用的牙科植入物。我们在 37° C的纯净水中对植入物进行了
疲劳测试。

如本文所述，利用MMT 疲劳试验机与专用夹具，可以进行
牙科植入物进行的试验，并轻松获得的材料性能，通过软件处理，
计算出样品的静态强度、动态疲劳寿命等特性。

■实验部分
1.1 仪器
MMT-101NV-10疲劳试验机  恒温水浸箱  悬臂弯曲夹具
1.2 分析条件
传感器容量：100N

静态试验环境：空气中
温度：室温
测试方法：悬臂弯曲
静态加载试验速率：5mm/min

样品数量 :5个
动态试验环境：纯水中
温度：室温 37° C

动态加载频率：10Hz

试验载荷（N）：30, 25, 20, 15, 12.5, 11, 10, 9, 8, 7

最大循环次数：500万次

■试验介绍
首先进行静态测试，利用 MMT疲劳试验机，悬臂弯曲夹

具，测试样品静态弯曲强度（如图 1）。在室温下，空气中，以
5mm/min的速度，对样品进行弯曲加载，直到样品破断，测出样
品弯曲强度，此次共测 5个样品，弯曲强度平均值为 35.4N（如
图 2）。

图 1 测试系统图（主机、夹具）

图 2 静态弯曲强度曲线图
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 Introduction
Dental implantation normally refers to a method of 
treatment that involves embedding a titanium implant 
in the jaw bone and fitting an artificial tooth onto this 
implant to return the function and aesthetic appearance 
of the original tooth. Orthodontic implantation uses 
implant technology to affix artificial material into bone. 
Embedding artificial material into bone has advantages 
of orthodontic therapies that use implants, such as 
being able to secure a stronger anchor, increasing the 
range of movement of the teeth, increasing the 
likelihood of using therapies that do not require tooth 
removal, and increasing the scope of non-surgical 
orthodontic therapy. However, fluoride solutions used 
in mouthwash can have a negative effect on the 
durability of titanium implants. Consequently, fatigue 
testing of orthodontic implants must be performed in 
solution so its effect can be determined and more 
durable orthodontic implants developed. We performed 
fatigue testing of an orthodontic implant in pure water 
at 37 ˚C, and report the results.

 Measurement System
The Electromagnetic Force Fatigue and Endurance Test 
System MMT-101NV-10 was used for testing. Testing 
was performed in pure water at 37 ˚C using a thermostatic 
water immersion test unit. Testing was performed as 
shown in Fig. 1, and the test equipment used is shown 
in Table 1.

Indenter

Cantilever 
bending jig

Implant

Fig. 1  Test Overview

Testing machine : MMT-101NV-10
Load Cell : 100 N
Jig : Implant cantilever bending jig
Tank : Thermostatic water immersion test unit

Table 1  Experimental Equipment

 Results
(1) Static testing
First, static testing was performed to determine the 
loading level for fatigue testing. Test conditions are 
shown in Table 2, and the static test results are shown 
in Fig. 2. Based on static test results, the mean 
maximum strength was 35.4 N.

Testing Speed : 5 mm/min
Test Environment : Room temperature, in air
Number of Tests : n = 5

Table 2  Test Conditions
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Fig. 2  Results of Static Testing

(2) Fatigue testing
The loading level for fatigue testing was determined 
based on the static test results. The test conditions used 
in fatigue testing are shown in Table 3.

Max. Force : 30, 25, 20, 15, 12.5, 11, 10, 9, 8, 7
Stress Ratio : 0.1
Frequency : 10 Hz
Test Environment : 37 ˚C, in pure water
Max. Number of Repetitions : 5,000,000
Number of Tests : n = 1

Table 3  Test Conditions
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图 3 疲劳测试数据图

 

 

岛津企业管理（中国）有限公司 
岛津（香港）有限公司 

http://www.shimadzu.com.cn 

用户服务热线电话: 800-810-0439 
                  400-650-0439 

免责声明: 
＊本资料未经许可不得擅自修改、转载、销售； 
＊本资料中的所有信息仅供参考，不予任何保证。 
如有变动，恕不另行通知。 

第一版发行日：2017 年 月

■结论
上述试验方法与所得的数据说明，MMT疲劳试验机配上

专用悬臂弯曲夹具，在恒温纯水环境下，可满足牙科植入物的
静态力学性能、动态疲劳特性评价。MMT疲劳试验机，采用
电磁力加载，不需要水、压缩空气、液压油源，噪声小对环境
无污染，消耗能源小，特别适合在生物、电子等领域中进行疲
劳寿命评价。

■结果与讨论
试验结果
测试结果如图 3 所示。第 1 个样品，加载力 30N 时，约

100次循环样品便失效；第 7个样品，加载力下降至 10N(约
28%静态弯曲强度 )时，样品的寿命增加到约 10万次，疲劳
寿命有了显著提高；第 10个样品，加载力为 7N时，样品的疲
劳寿命达到了约 100万次。

结果分析
随着加载力的下降，样品的弯曲疲劳寿命增长迅速。继续

降低加载力，可达到目标寿命 500万次。此试验可进一步扩展，
让植入物在含氟化物的漱口液体中进行更丰富的疲劳测试。

其次，进行疲劳测试，在恒温 37° C的纯水环境下，根据静
态测出的样品弯曲强度，选定 10个载荷进行疲劳测试（分别是
30、25、20、15、12.5、11、10、9、8、7（N）），测试频率
10Hz，每个载荷下测试 1个样品，目标寿命 500万次。
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Test results are shown in Fig. 3. Fig. 3 shows that at a 
maximum force  11 N the number of cycles to failure 
was < 10,000, and there was no particular increase in 
the number of cycles to failure. At test forces  10 N, 
the maximum force fell and the number of cycles to 
failure increased substantially. At a maximum force of 
7 N, failure did not occur at < 5,000,000 cycles.
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Fig. 3  S-N Curve

 Conclusion
We performed cantilever bending fatigue testing of an 
orthodontic implant at 37 ˚C in pure water. The 
orthodontic implant we tested had a small number of 
cycles to failure at maximum forces 11 N ( 31 % of 
static strength), but this number of cycles to failure 
increased at forces 10 N ( 28 % of static strength). 
We plan to perform more fatigue testing in fluoride 
compound-containing mouthwash solution. This report 
shows that Shimadzu's test system can be used to 
perform cant i lever bending fat igue test ing of 
orthodontic implants in solution, and may be used for 
the development and evaluation of orthodontic 
implants.
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