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Téma: Vytvoreni parametrického modelu geometrie segmentu dolni Celisti v programu
SolidWorks.
Zadani: Pomoci dratového modelu ziskaného z STL souboru, vytvofte parametricky model

segmentu dolni celisti s dentalnim implantatem, jehoz poloha bude fizend
konfiguraéni tabulkou.

Do programového prostredi SolidWorks importujte soubor drat model.igs. Jedna se o
dratovy model vytvoreny v programu CATIA (obr. 1), jehoz tvorba je popsand v metodickém listu 06.

Obr. 1: Dratovy model vytvoreny pomoci STL sité.

Nejprve vytvofime v kaZzdém fezu novou rovinu pomoci tfi bodld a prejmenujte ji pro
snadnéjsi orientaci ve feature manaZeru. V prvni a posledni roviné vytvorte skicu a pomoci funkce
Splajn a dostate¢ného poctu bodd namodelujte spojitou kfivku kopirujici fez (obr. 2).
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Obr. 2: Vytvoreni rovin pomoci tfi bodu a uzavrené splajn krivky.
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Pomoci funkce spojit profily v hlavnim panelovém menu vytvorte objemové téleso popisujici
vnéjsi tvar kortikalni kosti. Nejprve vyberte profily ziskané splajn kfivkami a jako vodici kfivky zvolte
sérii importovanych car.
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Obr. 3: Vnéjsi tvar kortikdlIni kosti.

Program SolidWorks obsahuje modul, ktery umoZiuje nacteni polygonovych siti.

Jednoduchym zpUlsobem je mozZné vytvaret plosny respektive objemovy model podobné jako v CATII
viz metodicky list 06.

Zjistéte pomoci funkce ,Analyza odchylek sité” rozdil mezi polygonalni siti a plochou
popisujici vnéjsi tvar kosti (obr. 4). Nastavte méreni odchylek mezi plochou a siti a interval analyzy.
Po vypocteni se vykresli izolinie odchylek a k nim odpovidajici barevna stupnice (obr. 4).
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Obr. 4: Analyza odchylek mezi ptvodni STL siti a plochou ohranicujici kortikdlIni kost.



Parametricky model kortikalni a spongidzni kosti

Kortikalni kost ma proménou tloustku. Ve spodni Celisti je v alveolarnim vybézku podstatné
tenéi nez v ¢asti bazalni. Aby bylo mozné efektivné ménit tloustku kosti, vytvorte ve tfech rovinach
skicu véetné két a vazeb. Nejprve pomoci funkce , Prevést entity” vykreslite obrys predchoziho
splajnu, na ktery nanesete body a pridate jim vazbu pevny (obr. 5 vlevo). Tyto body budou slouzit
jako referenéni, k nimZ se budou vynaset kéty. Pro presnéjsi definici tloustky navic v kazdém bodé
vyneste tecné ke splajnu osu a na ni v bodé vyneste na kolmici pfimku, kterou zakétujte. Dodrzte
mezi vytvofenymi prvky vazby, které jsou uvedeny na (obr 5). U fezl vytvorte stejny pocet bod( a két
na priblizné stejnych polohach. Na zavér ukoncete skicu a vytvorte ve stejnych rovindch novou a
koncovymi body zakdtovanych pfimek prolozte splajn, tzv. fidici splajny.
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Obr. 5: Vytvofeni parametrické skici.

Mezi kazdy fez umistéte dalsi rovinu a vytvorte v ni skicu v zavislosti na sousednich (obr. 7)
tzv. fizené splajny. To provedete pomoci rovnice popisujici jejich zdvislost. Nejprve si zjistéte
oznaceni kot v propety manageru (sklada se z nazvu kéty a skici oddélené zavinaéem). Poté vytvorte
stejné vazby jako v pfedchozich fezech, ale pfi zadani velikosti kéty vyberte v roletovém menu
,Pridat rovnici“. Objevi se okno, vnémz zadejte pfidat a zapiSte rovnici, napriklad pocitejte
pramérnou hodnotu z obou vedlejSich fezl. Proménné je tfeba zaddvat do uvozovek. U takto
definovaného rozméru se objevi na koté symbol sumy.
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Obr. 6: Vytvoreni zavislych rezu (Fizenych splajna).



Stejny zplsobem jako v pfipadé vytvareni vnéjsiho tvaru kortikalni kosti (obr. 3), vytvorite
vnéjsi tvar kosti spongidzni. Navic jesté vytvorte ve 3Dskicach ctyti vodici kfivky (obr. 7).
Nezapomernte v nastaveni funkce ,Spojit profily” nechat prazdnou moznost ,Sloucit vysledek”, jinak
by doslo k booleovskému secteni nové vytvoreného objemu k pfedchozimu objemu kortikalni kosti.
Pro kontrolu si zobrazte fezy obou vzniklych objemovych téles (obr. 8).
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Obr. 7: Vnéjsi tvar spongidzni kosti — parametricky model.
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Obr. 8: Rez modelem geometrie kosti.

Parametricky model valeckového implantatu

Nejprve je tfeba zadat pomoci rovin a os budouci polohu implantatu v prostoru. Obecné ma

téleso 6 stupnd volnosti. Jeden stupen muizZeme vynechat, jelikoz valeckovy implantat je osové
symetricky.

Nejprve vytvofime rovinu rovnobéZnou s prvni rovinou a pojmenujeme ji napfiklad
implantat_1 (obr. 9 vlevo). Tim je vymezen jeden ze tfi posuvll a odebran stupen volnosti.
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Obr. 9: Roviny vymezujici umisténi implantdtu v prostoru.



V roviné implantat_1 nakreslete osu, kolem které budete natacet rovinu implantatu (obr. 9
vpravo). Pomoci roviny implantat_1 a osy vytvorte novou rovinu implantat_2, ktera je na vybranych
objektech zavisla. Tim dojde k vymezeni jednoho ze dvou Uhl{ natoéeni (obr. 10).
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Obr. 10: Rovina vymezujici uhel natoceni.

Vroviné implantat_2 vytvorte skicu, jejiz rotaci vznikne tvar implantatu (obr. 10). VyuZijte
vazeb a obrys jednoznacné zakdtujte. Tri kéty na obrazku oznacené fialové vymezuji dva posuvy a
jedno natoceni, tim dojde k odebrani zbyvajicich 3 stupril volnosti.

22,50000

Obr. 11: Skica implantdtu.

PFi vytvoteni modelu geometrie implantatu se vytvofi hrana na prechodu mezi krckem a
télem implantatu. Tuto kfivku je mozné odstranit nahrazenim plvodniho obrysu splajnem (obr. 12
vpravo). Skicu nakreslite ve stejné roviné jako v pfedchozim kroku a obrys z pfedchozi skici ziskate
funkci , Prevést entity”. Stejnym zplsobem vytvofrite v nové skice i okoli implantatu (obr. 12 vlevo)
pomoci funkce , Odsadit entity” o tloustce naptiklad 0.3 mm.
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Obr. 12: Model geometrie implantdtu a skica k okoli implantdtu.



PFi vytvareni objemu implantatu a jeho okoli pomoci funkce ,Priddni rotaci” nezapomerite
mit deaktivovanou polozku ,Sloucit objemy” (obr. 6). Nyni jsou vytvofeny dohromady 4 dilci
objemova téla fesené soustavy (obr. 13).
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Obr. 13: Dil¢i modely geometrie.

Délici roviny

Pro snadnéjsi tvorbu konecnoprvkové sité, je vhodné cely model rozfezat na dil¢i podobjemy.
Nejprve vytvorte sérii rovin pomoci zakladni roviny a pojmenujte si je pro snadnéjsi orientaci
napiiklad Rez_1, Rez_2 a Rez_3 (obr. 14 vlevo). Vytvoite v kaidé roviné osu pfiblizné v poloviné
modelu a pomoci ni a predeslych rovin vytvorte sérii naklonénych rovin (obr. 14 vpravo) a
pojmenujte je Rez_4, Rez_5 a Rez_6.
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Obr. 14: Vytvoreni vodici kFivky pro fezy.

Posledni chybéjici rovinou je rovina kolma na rovinu oznacenou implantat_2. Pomoci osy
implantatu a zminéné roviny vytvorite pod pravym Ghlem novou rovinu a oznacte ji implantat_3.

Takto ziskany model vsech dilG si ulozte jako zakladni model, pomoci kterého vytvorite dilci
modely celé soustavy.



Konfiguracni tabulka

Pfed vlastni tvorbou tabulky si zjistéte hlavni hodnoty péti két, kterymi se fidi poloha a
natoceni implantatu, podobné jako na obrazku 6. V menu vloZit zvolte tabulky a vyberte moZnost
»Konfiguracni tabulka” (obr.15). Objevi se moznosti zakladniho nastaveni, které nechte na
defaultnich hodnotdch. Ndsledné se objevi seznam két, v némz je mozné pridat do tabulky ty koty,

které jsou

B

fidici pro polohu a natoceni implantatu.
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V feature manageru se vam objevi ve stromé nova konfiguracni tabulka a k ni ptifazena
vychozi konfigurace. Na pracovni ploSe programu SolidWorks se ve vyfezu objevi excelovské okno. V
tabulce muZete do fadkd pod vychozi konfiguraci ptidavat dalsi. Nejprve je nutné vyplnit jméno a do
dalsich bunék hodnotu két. Na obrazku 16 jsou vyznaceny zmény natocCeni implantatu. K tabulce je
mozné se vratit kliknutim pravym tlacitkem mysi ve feature manageru na konfiguracni tabulku. Je
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Obr. 15: Vytvoreni vodici kfivky pro fezy.
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Obr. 16: Vytvoreni vodici kFivky pro fezy.

D5@Implantat_parametr .
B@Implantat_parametr =

EA[ED

th KORTIKA Konfigurace (Wychozi)

-ER Konfiguraéni tabulka
.18 Buccalis 2°
|8 Buccalis 4°
|88 Buccalis 6°
frBd Distalis 2°
|8 Distalis 4°
frBd Distalis 6°
i8¢ Lingualis 2°
-8 Lingualis 47
{3¢ Lingualis 6°
JrB8 Mesialis 27
{8 Mesialis 3°
{rBE Mesialis 47
8¢ \ichozi [ KORTIKA ]



Kortikalni kost

Pomoci booleovskych operaci prikazem ,kombinovat” odectéte od objemu kortikalni kosti

kost spongidzni spolu s okolim kosti (obr. 17).
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Obr. 17: Kortikdlni kost po booleovském odecteni.

Nasledné pomoci funkce ,Rozdélit” vytvorte dva objemy svyuZitim prostfedni roviny
vytvofené na zaCatku pomoci tfi bodl (obr. 2). V property manageru je nutné kazdy

objem
zaskrtnout. Pravou polovinu modelu poté skryjte a rozdélte na tfi ¢asti pomoci rovin oznacenych

oznacenych Rez_4 a7 Rez_6.

Rez_1 a7 Rez_2 (obr. 18 vpravo). Stejné postupuijte i pfi rozdéleni druhé ¢asti objemu pomoci rovin
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Obr. 18: Rozdéleni kortikdlIni kosti na dilci objemy.



Na zdvér pomoci rovin implantat_2 a implantat_3 funkci ,,Rozdélovaci kfivka“ rozdélte
plochu, jak je ukazano na obrazku 19. Nastavte moznost rozdéleni jako prisecik.
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Obr. 19: Rozdéleni plochy.
Takto vytvoreny model kortikalni kosti ulozZte pod jinym nazvem a oteviete model pGvodni.
Spongidza

PFi tvorbé modelu spongidzni kosti postupujte obdobné jako v predchozim pripadé. Nejprve
booleovskymi operacemi odectete okoli implantatu od kosti a smazte objemova téla kortikalni kosti a
implantatu (obr. 19).
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Obr. 20: Spongidzni kost vznikld booleovskym odectenim.

Funkci ,Rozdélit” vytvorte dva objemy s vyuzitim prostfedni roviny vytvorené na zacatku
pomoci tfi bodld (obr. 2). Pravou polovinu modelu poté skryjte a rozdélte na tfi ¢asti pomoci rovin
oznacenych Rez_1 a7 Rez_3 (obr. 21 vpravo nahote). Stejné postupuijte i pfi rozdéleni druhé &asti
objemu pomoci rovin oznaéenych Rez_4 a7 Rez_6. Rovinami implantat_2 a implantat_3 rozdélte na
Ctyfi ¢asti plochy vzniklé po odecteni okoli implantdtu (obr. 21 vpravo dole). Timto zplsobem se
predepisuje pfimo rozdéleni kfivek a ve vypoctovém systému ANSYS se tak snadnéji spoji geometrie.
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Obr. 21: Rozdéleni kortikdlIni kosti na dilci objemy.

Takto vytvoreny model spongidzni kosti uloZte pod jinym ndzvem a oteviete model plvodni.

Okoli implantatu

Nejprve pomoci booleovského odecteni vytvorte skorepinu odeétenim implantatu od modelu
okoli. Poté rozdélte objem pomoci plochy popisujici vnéjsi tvar kortikalni kosti a kosti spongidzni (obr.

22 a 23). Nakonec rozdélte pomoci rovin implantat_2 a implantat_3 na 12 objemU vzniklé téleso a
odstranite prebytecné objemy.
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Obr. 22: Rozdéleni na dilci objemy.
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Obr. 23: Okoli implantdtu.

Takto vytvoreny model okoli implantatu uloZte pod jinym nazvem a oteviete model plvodni
a odstrante vSechna téla a implantat rozdélte pomoci rovin implantat_2 a implantat_3 na ctyfi dily

(obr. 24). Nasledné ulozte pod novym nazvem.

Obr. 24: Implantdt.

Sestava

Vytvorte novou sestavu a nactéte vSechny uloZené dil¢i modely. Rovnou potvrzujte volbu
vloZit a nezadavejte mezi jednotliva télesa Zadné vazby, automaticky se nastavi viechny soucasti jako

pevné (obr. 25).
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Obr. 25: Sestava kosti s implantdtem.



Zména topologie

Nyni mlzZete zménou konfigurace, kterou je nutné nastavit u vSech dil¢ich modell soustavy
(obr. 26), libovolné natacet a ménit polohu implantatu. Timto zplsobem je mozné béhem nékolika
malo sekund vytvofrit zcela jinou konfiguraci (obr. 27) a nezdrZovat se komplikovanou tvorbou
modelu.
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Obr. 26: Zména konfigurace.
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Obr. 27: Modifikace natoceni implantdtu.



Zavér

Cilem tohoto zaddni bylo vytvofeni parametrického modelu segmentu spodni Ccelisti
s valeCckovym dentdlnim implantatem a jeho vymezeni pomoci parametr(l v prostoru konfiguracni
tabulkou. Tvorba vyZaduje zakladni uZivatelské znalosti modelovani v programu SolidWorks. Funkce
jsou jasné vysvétleny a doplnény radou objasnujicich obrazka.

Soucasti dokumentu jsou i pfilohy, v nichZ jsou vytvorené nahledy modell geometrie, jimiz je
mozné po kliknuti rotovat a pohybovat.

OTAZKY A UKOLY:

1. Vytvorte konfiguraéni tabulku, pomoci které budete ménit tloustku kortikalni kosti.
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