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Téma: Re$eni deformace a napéti na 3D segmentu dolni ¢elisti s vale¢kovym implantatem.

Zadani: Vytvorte vypoctovy model dolni Celisti na 3D Urovni a provedte feseni deformace a
napéti interakce implantdtu s kostni tkani.

Cilem tohoto cviceni je vytvofit vypoctovy model 3D segmentu dolni Celisti. Model geometrie
je dodany ve formatu *x_t a po jeho nacteni bude provedena fada uUprav pro vytvoreni
konecnoprvkové sité.

Model geometrie

Model geometrie byl vytvoren v programu SolidWorks (metodicky list 07) a ulozen ve
formatu parasolid model geometrie.x_t. Po importu geometrie do programu ANSYS je nejprve nutné
zménit méritko, objekt je 1000 krat mensi ,Preprocessor/Modeling/Operate/Scale/Volumes”.
Nastavte do vsech souradnic hodnotu 1000 a zadejte zménu méritka pouze objemidm bez kopirovani
(obr. 1).
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Obr. 1: Zména méritka objemu.

Kostni tkané jsou k sobé pevné spojeny, to znamend, ze budou mit spole¢nou sit. Tohoto
spojeni docilite tim, kdyZ sousedici plochy budou mit spole¢nou geometrii, v nasem pfipadé
keypointy, liny a plochy (obr. 2 vpravo). Ze objemy nejsou spojeny, poznate podle zdvojenych
keypointl a krivek (obr. 2 vlevo). Spojeni implantatu a kosti bude simulovano pomoci kontaktu,
proto selektujte pouze objemy plochy liny a keypointy patfici ke geometrii kosti. Poté pomoci


http://biomechanika.fme.vutbr.cz/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=54%3Amodel_geometrie.x_t&id=3%3Afrvs_marcian&Itemid=60

operace Merge Items ,Preprocessor/ Numbering Ctrls” spojite dohromady geometrii a mezi dvéma
sousednimi objemy bude vzdy jedna plocha. Stejnym zplsobem spojte i objemy implantatu.

Pozn.: vZdy je nutné mit vybrané entity pfifazené objemim, to provedete v menu ,Selected/Everything Below/Selected

Volumes.

Obr. 2: Merge Items — vytvoreni spolecné geometrie sousedicich ploch na objemech.

Model materialu

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

Materidlové konstanty je nutné zadat ,Preprocessor/MaterialProps/MaterialModels”

Cislem.
Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.
E [MPa] i [-]
Kortikala 13 700 0.3
Spongidza 750 0.3
Titan 110 000 0.33

Tab. 1: Materidlové charakteristiky.

Model MKP sité

Uloha je prostorova a proto bude pouzito objemovych elementt SOLID186, ktery ma zakladni
tvar hexaedru o 20 nodech (muZe vytvaret i prvky pyramidové a tetraedry) a SOLID187, ktery ma tvar

tetraedru o 10 nodech , Preprocessor/Element type/Add Edit Delete”.
Pfriradte objemim jejich materidly a typ elementu. Kromé dvou objemi je mozné u vSech

pouzit element SOLID186 (obr. 3).

JelikoZ jsou objemy nafezany, je mozné na téch, kterym je predepsany element 186p vytvaret
pravidelnou sit z hexaedr(. To provedete pomoci metody Sweep v panelu MeschTool ,Preprocessor/

Meshing/MeshTool”.

Vysledna podoba sité je ukazana na obrazcich 3,4 a 5.
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Obr. 3: Sweepovand a volnd sit.
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Obr. 4: Sweepovand sit implantdtu a jeho okoli.
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Obr. 5: Cela MKP sit.



Model vazeb - kontakt

Mezi implantatem a kostni tkani dochazi k interakci. Po zavedeni implantdtu, nez dojde k jeho
vhojeni (osseointegraci), mlzZe mezi kosti a implantatem dochazet k relativnim posuvim. V pfipadé,
Ze kost pfiroste kimplantdtu dojde k pevnému spojeni. Tyto dva stavy je mozné simulovat
kontaktem.

Nejprve vyberte plochy na implantatu a vytvofte z nich komponentu ,Menu - Select -
CompAssembly - Create komponent” a pojmenujte ji ,,IMPLANTAT”. Poté vyberte pouze nody pattici
této komponenté , Menu-Select-Entities...”. Nastavte vybér ,Nodes” a typ , Attached to“. Vyberte
moznost ,Areas,all” a vytvofte stejnym zplsobem jako u ploch komponentu z nod( (obr. 6) a
pojmenujte ji ,,IMPLANTAT_N“. Stejnym zplsobem vytvorte i komponentu z ploch a nodd na

geometrii pattici kostem.
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Obr. 6: Vytvoreni komponenty na implantdtu.

Otevrete , Contact Wizard“ (obr. 7) a pomoci komponent vytvorte kontaktni dvojice (obr. 3d),
pro implantat volte elementy typu TARGET a pro kost CONTA. V Contact Wizardu vyberte moznost
vytvorit kontakt z ,,Nodal Component” a vyberte komponentu ,,IMPLANTAT _N“ dejte moznost , next”.
Vyberte druhou komponentu ,,KOST_N“ a zadejte v ¢asti ,,Contact Element Type“ moZnost ,Surface-
to-Surface”. Zadejte ,,next” a v dalSim okné zatrhnéte volbu ,Create symmetric pair”.
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Obr. 7: Vytvofeni kontaktnich dvojic v ,,Contact Wizardu”.



Treni nezaddvejte a nastaveni kontakt nechte na defaultnich proménnych a hodnotach (obr.
8). Mezi uzly se vytvori automaticky kontaktni dvojice jak na kosti, tak na implantatu ,CONTA” i

“
»TARGET". Kontaktni
A— prvky na kosti
Basic| Friction | initial Adjustment | Misc | Rigid target| Thermal | Electic | ID
Normal Penalty Stifiness |10 @ factor © constant
Penstrationtolerance  [01 @ factor © constant

Pinbaill region <autor x| @ factor © constant

Contact stifiess update  |Each iteration (PAIR ID based) ~|

Contact algorithm Augmented Lagrange method |

Contact Normal MNormal to target surface j

Behavior of contact suface | Standard =
Type of constraint Auto assembly detectior |

oK Cancel Help

Kontaktni prvky na Zobrazeni normdl
implantdtu

Obr. 8: Vytvoreni kontaktnich dvojic v ,,Contact Wizardu*.

Model vazeb - zatizeni

Statické fesSeni deformace a napjatosti vyZaduje nepohyblivé uloZend télesa, coz predstavuje
jejich jednoznacné vymezeni v prostoru. K nejvétsim posuviim mezi Celisti a implantatem dochazi ve
spongidzni kostni tkani, proto v modelu zamezime posuvy podle obrazku 9. Zamezte posuvim ve
vSech smérech. , Preprocessor/Loads/ DefinelLoads/Apply/Structural/Displacement/OnNodes”. Silové
plsobeni v koronoapikalnim sméru, tj. na hlavicku implantatu se v literature uvadi v rozmezi 150-
250N. Zadejte na hlavicku implantatu zatiZzeni 200 N.

Obr. 9: Okrajové podminky.

Nastaveni resice

JelikoZ soucasti modelu je spongidzni kost, ktera jakoZzto mékka tkan vykazuje velkou deformaci,
je vhodné nastavit fesi¢ na reseni véetné velkych deformaci (large displacement) tzn., Ze souradnice
tenzoru deformace jsou rozsifeny o derivace vyssiho radu, které jsou v pripadé malych deformaci

nepodstatné.

Pozn.: pro zrychleni vypoctu nastavte PCG resic.



Prezentace vysledkd

Vykreslete napéti redukované napéti na implantatu a kontaktni tlak v kosti (obr. 10). V kosti
vykreslete intenzitu pretvoreni (obr. 11).
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Obr. 11: Pretvoreni v kostni tkdni [-].

Zavér

Cilem tohoto cviceni bylo na 3D uUrovni vytvofit vypoctovy model dolni Celisti s implantatem a
provést feseni a vytvoreni kontaktu mezi implantatem a kosti.

OTAZKY A UKOLY:

1. Zménte typ kontaktu ze ,Standart” na ,Bonded Always” a nastavte MPC algoritmus a tim
simulujte pevné spojeni (oseointegraci).

2. Ménte modul pruznosti spongidzni kosti v rozmezi 100-750 MPa a simulujte tak snizenou
kvalitu kostni tkané.



