VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
5 I USTAV MECHANIKY TELES, MECHATRONIKY A BIOMECHANIKY

STROINIHO |
NZENYRSTVI

Komentovany metodicky list €. 01
Vytvofil: Ing. Petr Marcian, Ing. Zdenék Florian, CSc., Ing. Michal Mrazek v rdmci grantového projektu
FRVS 1402/2010/G1

Téma: Redeni deformace a napéti na 2D modelu segmentu dolni &elisti se zubem.

Zadani: Vytvorte vypoctovy model dolni Celisti na 2D Urovni a provedte feseni deformace a
napéti.

Reseni:

Cilem tohoto cviceni je na zakladé dodanych 2D model(i geometrie vytvorit model 2D Urovné
dolni Celisti se zubem, kostni tkani a periodontiem. Vytvofit vypoctovy model z ploch vytvofenych
z CT snimkl a dodanych ve formatu *.iges — kortika.igs, spongioza.igs, zub.igs (obr. 1). Soucasti
feSeni je i tvorba ¢4sti modelu geometrie v programu SolidWorks.
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Obr. 1: Model geometrie kostni tkané a zubu.

Tvorba modelu geometrie

V modelu geometrie neni vytvofeno periodontium a vrstva kosti (lamina dura) mezi
spongidzou a periodontiem. Tloustku periodontia a vrstvy lamina dury volte 0.25 mm.

Model zubu otevrete v programovém prostredi SolidWorks a ve skice pomoci funkce ,prevést
entity” se vytvofi krivka obrysu. Funkce , odsadit entity” vytvori kfivku kopirujici tvar zubu (obr. 2a).
Tim vznikla kfivka pro tvorbu vrstvy periodontia. Stejnym zplsobem je vytvorena i kfivka pro vrstvu
lamina dura. Nasledné se v panelu plochy pomoci funkce ,rovinny povrch” vytvofi plochy ze skic.
Ziskana geometrie se importuje do programového prostfedi ANSYS.
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Pomoci vnéjsi kfivky popisujici vrstvu laminu dura je vytvofena v preprocesoru ANSYSu
plocha ,,Preprocessor/Modeling/Create/Areas/ Arbitary/By Lines“, ozna¢ena na obrazku 2b) fialovou
barvou, kterd je ode¢tena od modelu kosti (obr. 2b) ,Preprocessor/Modeling/Operate/Booleans/
Substract/Areas”. Tim vznikne poZadované loZze pro zub se svym okolim.
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Obr. 2: a) Tvorba modelu geometrie periodontia a lamina dury
b) uprava geometrie kosti.

Dalsim krokem je spojeni zubu s peridontiem a vrstvou lamina dura. Tyto prvky jsou spolu
pevné spojeny. Toho je mozné docilit tim, kdyZ sousedici plochy budou mit spolecnou geometrii,
v naSem pfipadé Keypointy a Liny (obr. 3a). Pomoci operace Merge Items ,Preprocessor/ Numbering
Ctrls” sjednotime Keyponty tfi ploch exportovanych ze SolidWorksu (nastaveni tolerance 0.001). Dale
rozdélime plochy periodontia a laminy dura. K tomuto Ucelu je nejprve nutné vytvofit Liny (obr. 3b)
»Preprocessor/Modeling/Create/Lines/Lines/StraightLine”, kterymi rozdélime plochy , Preprocessor/
Modeling/Operate/Booleans/Divide/Area by Line”.
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Obr. 3: a) Merge Items — vytvoreni spolecné geometrie sousedicich ploch
b) rozdéleni ploch.

Prebyte¢né plochy nasledné smazeme ,Preprocessor/Modeling/Delete /Area and Below”.
Pomoci funkce Glue ,Preprocessor/Modeling/Operate/Booleans/Glue/Areas” slepime kortikalni kost
spongidzni kost a vrstvu lamina dura. Takto vytvofeny model geometrie soustavy (obr. 4a) ma na
rozhrani dvou ploch spole¢nou entitu, kone¢noprvkova sit MKP tak bude spojena.



Model materidlu

Vsechny prvky soustavy jsou modelovany homogennim linedrné pruznym izotropnim
modelem materidlu. Tento model je uréen dvéma parametry, modulem pruznosti a poissonovym

Cislem. Materidlové konstanty je nutné zadat ,Preprocessor/Material Props/Material Models”.
Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.

E [MPa] i [-]
Kortikala 13700 0.3
Spongidza 750 0.3
Dentin 17 600 0.25
PDL 10 0.45

Tab. 1: Materidlové charakteristiky.

Tvorba MKP sité

Regend uloha je rovinna a proto bude pouZit rovinny typ elementu PLANE182 ,,Preprocessor/
Element type/AddEditDelete”. Plocham pfifadte poZadovany materidl a zadejte velikost elementu
0.1 mm (obr. 4b).
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Obr. 4: a) Model geometrie soustavy, b) MKP model soustavy, c) model vazeb.

Model vazeb a zatizeni

Statické feseni deformace a napjatosti vyZaduje nepohyblivé uloZena télesa, coz predstavuje
jejich jednoznacné vymezeni v prostoru. K nejvétsim posuvim mezi Celisti a zubem dochazi
v periodonciu a spongiozni kostni tkani, proto v modelu zamezime posuvy ve stfedni ¢asti bukalni a
lingualni hranice (obr. 4c). ,Preprocessor/Loads/DefineLoads/Apply/Structural/Displacement/OnNo-
des”. V odpovidajicich bodech zamezime posuvy ve vSech smérech. Silové plsobeni
v koronoapikalnim sméru, tj. na korunku zubu se v literatufe uvadi v rozmezi 150-250N. V pfipadé
dvojrozmérného modelu (jednotkova tloustka) odpovidajici hodnota je 36 N. ,Preprocessor/Loads/
Define Loads/Apply/Structural/ForceMoment/On Nodes”.



Nastaveni resice

JelikoZ soucasti modelu je periodontium, které jakozto mékka tkan vykazuje velkou deformaci,
je vhodné nastavit fesi¢ na reSeni véetné velkych deformaci (large displacement) tzn., Ze soufradnice
tenzoru deformace jsou rozsifreny o derivace vyssiho radu, které jsou v pfipadé malych deformaci
nepodstatné.

Pozn.: pro zrychleni vypoctu nastavte PCG resic.

Prezentace vysledkt

Na obrdzku 5 a 6 jsou vykresleny hlavni napéti S1 a S3 pro spongidzni kost a posuvy celé
soustavy ve sméru zatiZzeni tedy v korono-apikalnim sméru.
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Obr. 5: a) Prvni hlavni, b) tfeti hlavni napéti ve spongidzni kosti, c) intenzita pretvoreni periodontia.

I e
—.093511 g a -18.924
I .083115 1.474 -16.821
-, 072719 2,948 -14.719
—. 062322 4,422 -12.616
—.051926 5,896 -10.513
I*.f]4152:'-3 7.37 8.411
-.031133 3.843 -6,308
-.020737 10.317 —4.205
-.01034 11,791 —2.103
l .562E-04 13,265 o
a) b)

Obr. 6: a) Posuvy celé soustavy se zubem, b) prvni hlavni, c) treti hlavni napéti v kortikdlni kosti.
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Zavér

Cilem tohoto zaddni bylo procvicit vytvofeni modelu geometrie v ANSYSu s pouZitim
booleovskych operaci, zdkladniho importu modelu geometrie a ukazky tvorby plosného modelu



v programu SolidWorks. Velice ¢asto je nutné nékteré operace provadét mimo prostredi ANSYSu, a to
predevsim pfri tvorbé tvaroveé sloZitych objektl, mezi které dolni Celist a zuby patfi.

OTAZKY A UKOLY:

1. Ménte silové zatizeni zubu a zadejte i jiny smér plsobeni zatiZeni.
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2. Ménte vrstvu Lamina dura a periodotia, zjistéte tak jejich vliv na rozloZeni deformaci a
napjatosti.



