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Téma: Redeni deformace a napéti na 2D segmentu dolni &elisti s implantatem.

Zadani: Zpracujte v prostredi Ansys, vypoctovy model dolni Celisti s implantatem. Vypoctovy
model ma 2D uroven snetrdmeckovou strukturou a stramcitou strukturou
spongidzni kostni tkdné a implantatem. Zaklad geometrického modelu je vytvoren
v souboru *.iges. Modely materialu, okrajovych podminek a zatiZeni jsou popsané
v prabéhu feseni.

Pomoci dodanych 2D modell geometrie vytvorte soustavu dolni Celisti simplantatem a s
kostni tkani. Ndasledné nasimulujte dvé zdkladni interakce mezi implantdtem a kosti. Z ploch
vytvofenych pomoci CT snimkd dodanych ve formatu *.iges, vytvorte vypocétovy model (obr. 1).

Sroubovy implantat Kostni tkar
implantat.igs kost01.igs kost02.igs

Obr. 1: Model geometrie kostni tkdni se Sroubovym implantdtem.
Tvorba modelu geometrie

Plochy implantatu i kosti importujte do prostiedi programu ANSYS. V kostnich tkanich jsou jiz
vymodelovana loZe pro usazeni implantatu, kdy bylo pouZito obdobného postupu jako v prvnim
prikladu. Implantat je v krcku rozdélen na dvé plochy a je treba jej slepit funkci , GLUE”. Stejné tak i
kost kortikalni s kosti spongidzni. Dbejte na to, aby implantat nemél s kosti spole¢nou geometrii.

Pozn.: pfi nacitani ploch ve formatu *.iges vypnéte spojeni ploch , MERGE Merge coincident keypts?“.


http://biomechanika.fme.vutbr.cz/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=38%3Azub.igs&id=3%3Afrvs_marcian&Itemid=60
http://biomechanika.fme.vutbr.cz/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=40%3Akost_01.igs&id=3%3Afrvs_marcian&Itemid=60
http://biomechanika.fme.vutbr.cz/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=41%3Akost_02.igs&id=3%3Afrvs_marcian&Itemid=60

Model materidlu

Vsechny prvky soustavy jsou modelovany stejné jako v predchozich pfikladech homogennim
linearné 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
Titan 110 000 0.33

Tab. 1: Materidlové charakteristiky.

Tvorba MKP sité

Uloha je rovinna, proto bude pouZit i rovinny typ elementu PLANE182 ,Preprocessor/
Element type/AddEditDelete”. Plocham pfifadime poZadovany material a zvolime velikost elementt
0.1 mm (obr 2).

Obr. 2: MKP model a model vazeb.

Model vazeb a zatizeni

Statické fesSeni deformace a napjatosti vyZaduje nepohyblivé uloZend télesa, cozZ predstavuje
jejich jednoznaéné vymezeni v prostoru. K nejvétsim posuvim mezi Celisti a implantatem dochazi ve
spongidzni kostni tkani, proto v modelu zamezime posuvy ve stfedni ¢asti bukalni a lingudlni hranice
(obr. 4c). ,Preprocessor/Loads/DefinelLoads/Apply/Structural/Displacement/OnNo-des”. V odpovida-
jicich bodech zamezime posuvy ve vsech smérech. Silové plisobeni v koronoapikalnim sméru, tj. na
hlavicku implantatu se v literatufe uvadi vrozmezi 150-250N. V pfipadé dvojrozmérného modelu
(jednotkova tloustka) odpovidajici hodnota je 36 N. ,Preprocessor/Loads/Define Loads/Apply/
Structural/ForceMoment/On Nodes”. Vyfeste dvé varianty interakce mezi kosti a implantatem.

Varianta A: implantat je neoseointerovany. Mezi implantatem a kostni tkani mize dochazet
k vzajemnym posuvim. Tento stav vytvorite pomoci kontaktu.



Nejprve vybereme kfivky popisujici obrys implantatu (obr. 3a) a vytvofime z nich komponentu
»Menu - Select - CompAssembly - Create komponent” nazveme ji ,,implantat_L“a nastavime
entitu ,lines”. Poté vyberte pouze nody patfici této komponenté , Menu-Select-Entities...”.
Nastavte vybér ,,Nodes” a typ ,Attached to“. Vyberte moznost ,Lines,all” a vytvorte stejnym
zpUsobem jako u kfivky komponentu z nodl (obr. 3b) a pojmenujte ji ,,implantat”. Stejnym
zplUsobem vytvofime komponenty zkfivek a nodl v kosti, které ohranicuji implantat a
pojmenujete je , kost”. Oteviete , Contact Wizard” (obr. 3c) a pomoci komponent vytvorte
kontaktni dvojice (obr. 3d), pro implantat volte elementy typu TARGET a pro kost CONTA. Treni
nezadavejte a kontakt nechte na defaultnim nastaveni.

Pozn.: pro rychlejsi vybér nod( z kfivek staci pouzit ptikaz ,NSLL,S,1“.

‘ | -loix

A contact pair consists of & target surface and contact surface. You wil
first: define the target surface

Target Surface: Target Type:

 Lines % Flexible:

" Body (area)  Rigd

" MNodes " Rigid v/ Filot

~

|  Hedal Comearent! 1 £~ Pilck Node oy
(Advanced Option)

B i e—

VARVARVARS
D

NS

< Back | Nexct > | Cancel Help |

R
a) b) c)

r—j%\ badlh b W\

Obr. 3: Komponenta vytvorend z a) kfivek, b) nodd, c) tvorba kontaktu pomoci ,,Contact Wizard” z
komponent d) vytvorené kontaktni dvojice.

Varianta B: implantat je oseointegrovany. Kost ma spolec¢nou geometrii s implantatem. Smazte
MKP sit a pomoci funkce GLUE slepte implantat a kostni tkan ,Preprocessor/Modeling/
Operate/ Booleans/Glue/Areas”.

Pozn.: obé varianty interakce mezi kosti a implantatem zkuste fesit dohromady, to provedete zkopirovanim celé
vytvorené geometrie ,,Preprocessor/Modeling/Copy/Area Mesh”.

Nastaveni resSice

Ulohu teste s nastavenymi velkymi deformacemi (large displacement).
Pozn.: pro zrychleni vypoctu nastavte PCG resic.

Prezentace vysledkd

Vykreslete napéti S1 a S3 v kostnich tkanich (obr. 6, 7, 8, 9) a srovnejte polohy a velikosti
extrémnich hodnot. Posudte rozdil v deformaci vsech feSenych variant (obr. 10) a na implantatech
sledujte rozloZeni redukované napéti podle podminky HMH (obr. 11). Jako posledni vykreslete u
varianty reseni A kontaktni tlaky (obr. 12).



Nejprve spustte testovaci vypocet u kazdé feSené varianty a rozhodnéte, zda je v misté
vzniku maximalnich hodnot sledovanych veli¢in nutné predélat MKP sit.

Obr. 4: Prvni hlavni a tfeti hlavni napéti [MPa] v kostni tkani — testovaci vypocet.

Provedte zjemnéni sité v mistech, kde jsou vysoké hodnoty napéti (obr. 4). Nejprve je nutné
smazat zadané okrajové podminky , Preprocessor/Loads/Define Loads/Delete/All Load Data/All Load
& Opts” a smazat kontaktni dvojice. Po zjemnéni pomoci komponent kfivek implantatu a kosti rychle
vytvofite znovu komponenty z nod( pro novy kontakt. Je nutné vytvofrit nové kontaktni pary, jelikoz
se pri ziemnéni ménili i elementy na nichz lezi kontaktni elementy. Vlivem zjemnéni sité (obr. 5) se
logicky prodlouZi ¢as vypocta.
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Obr. 5: Zjemnénij sité.
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Obr. 6: Prvni hlavni a tfeti hlavni napéti [MPa] v kostni tkdni varianta A.
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Obr. 7: Prvni hlavni a tfeti hlavni napéti [MPa] v kostni tkdni varianta B.

Obr. 8: Prvni hlavni a treti hlavni napéti [MPa] v kostni tkdni varianta A.
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Obr. 9: Prvni hlavni a treti hlavni napéti [MPa] v kostni tkdni varianta B.
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Obr. 10: Deformace soustavy [mm] v korono-apikdlnim sméru pri 100 ndsobném zvétseni.
a) varianta A, b) varianta B
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Obr. 11: Redukované napéti HMH [MPa] na implantdtu a) varianta A netrameckovy model
kosti, b) varianta A trameckovy model kosti, c) varianta B netrdmeckovy model kosti, d)
varianta B trameckovy model kosti
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Obr. 12: Kontaktni tlak [MPa] varianta A.

Cilem tohoto zadani bylo procviceni tvorby vypoctového modelu soustavy celisti
s aplikovanym dentalnim implantatem. V programovém prostiedi ANSYS byly simulovdny dva stavy



implantatu v interakci s kostni tkani. Stav, kde bylo nutné modelovat kontakt mezi kosti a
implantatem varianta A a varianta B, kde byla vytvorena spole¢na geometrie vSsem prvkim soustavy.

OTAZKY A UKOLY:

1. Ménte modul pruznosti spongidzni kostni tkdné v rozmezi 10 — 750 MPa a simulujte tak
snizenou kvalitu kostni tkané.
Srovnejte vysledky s fyziologickou soustavou obsahujici zub (metodicky list 01 a 02).
Mérite silové zatizeni implantdtu a pouZijte i jiny smér plsobeni zatiZeni.

4. Jakym zplsobem je moZzné pomoci kontaktu simulovat oseointegraci?



