
引起的最大镜面形变仅为 34nm叫 振镜在角扫描时

由于振镜到屏幕上扫描点的距离有所不同p 因此每

转过丰11同的角位移时， 在屏幕上扫描出的相应线段

朵不相等的， 从而造成阁像畸变。 但是振镜一般在4

角眨范围内扫描的，当振镜离幕的距离较远时，线段

间的差异是较小的3 对阁{织崎变影响不大.

实验用的振镜参数:

J =4 .09 x 10- g kg.m~ 

D =2x 10- 2 J / rad 

K=1 .72A/rad 

ω0= 2. 21 X 103 1/ 9 

t..v ::::>2. 9ID S(临界阻尼态}
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上领双侧游离端活动部分义齿的激光全息干涉度量研究*
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提要· 采用激光全旦、干涉度Q术， 在实验室对五种连接体结构各异的上领双 fl!IJ W'f离揣 i部分活动义齿及其相应

的牙Í'\"i峭部的5z万m况进行了研究。得到了相应的全息干涉图， 并对它们进行了定且分析。

关键词f 全忠、干涉度量术， 牙科义齿

-、引

双伺tlìbJ.离端活动义齿是常见的牙科修复方法，

其连接体起右'稳定、 同位和传导咬合力使之合理分

布的作用。而临床常见装载双侧游离端活动义齿的

1，辜者~~游离端牙科|!崎吸收较快，常出现凹嚼无力、疼

痛、基托下沉、甚至引起义齿变形等。 这些问题的出

现说明，连接体的合理设计对于义齿的修复以及使

之贝加符舍机体的生理;需要至关重要。

'全国第一届激光去展研讨会 (武汉) 入选论文.

活动义齿i连接体的合理设计2 应)J!: ï'"L在各种义

齿在外力作用下义齿本身以及牙梢崎粘'!1}0~宝:力情

况和变形研究的基础上。但jlp 乡年米p 有关义齿的

生物力学方面的研究大部提 "1于对基牙和! 牙科~i *ff.. 
使用的方法多为也测法和l光弥法。对于咬合力的直

接作用和义齿连接体却很少有 人问忡。

现在2 全息干涉 E皮术为这个项口的研究提供

了可能性。 此法可检测任何不规则表面的位移和i变

形r 是一种三维的 、 无损的 、 和确的、 全场的检测方

法p 所以在许多领域都已得到了广泛的应用。 本文

使用这种方法对不同结构设计的连接体和相应的牙'

.509. 



懵蟠粘骨膜进行了实验室检测2 俨并对检测结果进行

了定量分析，获得了较满意的结果。

二、基本原理

激光全息术具有对物体进行三维形象记录的突

出优点3 双曝光全息图的干涉条纹可记录物体两次

曝光期间加较后的变形盘p 每一条纹间隔代表的位

移量大致等于记录中所用的相干光源波长的一半，

因此p 用全息干涉盘度术能获得高精度的结果。

采用双曝光全息干涉度量术时，若两次曝光之

间物体上某点 P 的位移矢量为 L， 相位差为 δ，那

么.

ô= (K2 -K1) .L=K . L=2πN 

式中 Kl， K2 分别为 P点的照明方向和观测方

向的传播矢盘， K 为灵敏度矢量， N 为绝对条纹级

数。

通过上式可计算出物体表面的位移分布。

本研究实验光路图如阁 1。 实验光路中全息子

板E与照明物光扩束镜 L2 尽量指近，且距物体 O 较
远2 以保证灵敏度矢证 K价方向 z。图中 BS、 L、

J1 分别为分束锐、扩束锐利 l全反镜。

z 

s 

"升 1 ;;J:: :J;.! 沱巧!引

IY 

(a) 

(b) 

因 2

!占极

(0) a:-y坐标平面图 (b) Tt-Z 坐标剖面图

.. 510. 

实验中采用模型的坐标累如罔 2 所示。

由于义齿配受 z 方向的载荷p 实验中采用的位

移量又很小，所以基板可近似地认为只在 z 方向产

生位移。

综上所述，因 K2， Kl 的夹角。很小， K 沿 z 轴，

故计算公式可简化为:

归π~N=2皿KιLι叭Z

L.= Nλ 一

<l 

由于基板表而法线 (n)与 z 和1，有一小的 夹角 α，

如图 2 所示3 因此

Ln=L， . cosa=毛主∞sα

因为基板下面的硅橡胶Q具有 良好的弹性， 实

验的全过程又是在材料的线性弹性变形区域内进行

的p 所以位移ι 既表示了硅橡胶层的变形，又表示

了牙槽'常粘骨膜所受到的压力情况。

三、模型实验

本实验采用西德的标准教学~型p 翻 :IJU成规格、

大小一致的人造石模型。 只齿主E板为聚【P 1主丙烯戳

甲附，假牙为硕质塑料牙。基板 J亏梳理之间 以:原油守

铸造法j业注 2.5mm 日Jì{的'实 ìful. lì!，E化硅橡JI'Z悦拟粘

饵'脱3 棋型、硅橡胶旦和 l 墟机紧密?占台2 以保证实驼

的粘度。 义齿除连拔{牛;设计作}千年 1m外p 同位体1'1 1民

牙类型完仓相同。 )n l到 3 rrr示。

微路
\mY、达，

i喝 3 实验快也

I一前基板、弯制后膊杠型 II→全塑基板型r
E工一铸造后愣杠型 IV一弯帘j后膊红型S

V一盲íJ、后铸造』17杠犁



实验中所设计的加载装置为模型实验专用p 采

用方向静态加载怕我点位于移面中央凹内。

由于口分子材料具有蠕变忏性p 为了保证实验

结果的精确性、稳定性、 iliü性和 l一致性p 实验Ijl育

先加到载衍2 使实验材料达到线性如变起始点之后p

方可进行加轧而且严柏拉:IíUtýi我 、 力日载时间z 卸载

松弛时间 、 我荷大小及两次fl~光之间的问隔时间。本

实H.~预载了I1J ß 1, 000 g , )J~l 载街)9 400g， J:贝载时间

为 1 小时。 这样.既保证了实验引来的可比性. 又

使全息干涉条纹阁的条纹里L达到在E分析的要求。

实验力口载点)9单fm~ 丰11双侧两组y 单侧在右边的

1r~ G. ~ 7 的班牙分别加 {"Z， 双由')IJ为两侧ã~ 6 、 第 7 ~

牙同时加载。

实 ß~:Llf果全息干涉条纹内举问 f，nf到九

图 4

四、实验结果及分析

实验所得全，巳干涉图的定母分析按图 5 所示的

截面进行。

1 . 从干涉图上看p 各种连接体在干涉图上的位

移直以游离端为最大3 例如模型 II 在截面 1 的 z 向

位移囱线如图 6 所示。

因 5

⑥第一应牙; ⑦芳:二郎牙

-:!O 10 20 

L儿μm ) . 

③ 

⑦ 

30 ro皿
A 

6 二汇价 1占阿纵汗:jrj百(口Jl的 1 (11) z ~iiJ向'飞:J)盯专

彩的凶J t\ì.l'H . 上网 iJ ' (j~上 !HI r.足为 JJn刀凶的 !..G rr.!线 ，
下线 L. 为 1J口力屑的基扳线; 下n):I )Jn :JÆi 丛仅

的iLi大变形(茧~ (即位J妥 ::t: ) 

2. 所有的模型第一应牙\1{加仪 II~ 游离乌74 牙槽

岭所受压力均小子第二班牙加班时游离近jj牙拙的'f 所

主的压力。材l 佟17怡、 b)所示。

3 . 模型 IV 在第一肝牙p 第二腔牙加班时，位移

挝、 位移的变化率、 基板的变Jf3 iJt均为品大.咬合力

的传递性能亦最基(见，图 7)。故此种结构的力学性

能最差。

4. 校也 III 基板变形日稍小， 位移匠的变化率

亦ì~~小p 说明铸造后阴杠的力学性能比弯制后即 在

的力学性能稍好(见国 7) 。

5 . 校型 I 幸门 口 的位移丑〈也口Jl变形iìl) 几乎相

等2 但缺型 II 的位移变化率比模型 I 大(见阁 7) 。这

是因为全型料基板的刚性较差，所以相应的变化率

较大。

• ð 11 • 



M 

{α} 

N 

因 7

(α) 左侧第二11?牙加载(戳而 1) ; 
(b) 左侧第二踏牙加载(战而)

3忌

6 ， 模型 V 的位移值和位移变化率都明显地小

于其它快也p 而且变形岳小p 变形均匀p 力的传i副主

位女子(见!?fl 7) 。所以这种结构对局部牙柏咐的压力♀

小，引起牙阳'内的吸收亦应最小。

7 ，比校.t:'í 型 1 和 V，从两者的结构在口腔内的

主于适应度，阳其二U学性能来看都比绞好，其中 V 型为

... 512-

最好。而模型 II 从舒适感和力学性能来暑都不如

模型 I 和 V(见图 7)。

五、结论

1，各模型在第二磨牙加载时3 牙槽幡区所受的

压力均大于第一磨牙加载时牙梢峪所受的压力，故

对牙槽蜻吸收影响最大的是第二房牙咬合受力时。

所以，在病人口腔生理条件许可的情况下，可只修复

第一磨牙而不修复第二磨牙;第二，若必须修复第二

磨牙，可尽量增长末基板端的长度，即毯板后缘到

第二磨牙的距离。如此p 可减小基板变形，特别是减

小第二磨牙咬合时传递给牙槽峭的压力。这样，既可

达到恢复咬合功能的要求p 又能有效地保护游离端

的牙槽峭。

2 ， 模型 II 变形率大而且不均匀，民Jl位移量大

而且分布和传递不均匀;全塑基板覆1n整个上)~J ， 对

发音、感觉等都有不良影响，故建议在修复此类义齿

的设计中不采用全塑基板连接休。

3. 模型 III、 IV 的力学性能亦茬，在此类义齿

的设计中不直采用。

4 ， 模型 I 和 V 均为前后胆杠型， 检测结 果此

两类义齿变形量较小， 变化率也较小， J~ " ! 以iX型 V

更小，咬合力分布均匀，传递性能亦较好。故)J!:议在

此类义齿连战体设计Il才p 有仿造条件的iLI好采用 iliy 、

后切注阴杠型p 无铅选条件的母好采用前型基板(相

当于前院杠)加弯创后iJ可杠型。
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