Tap Chi Khoa Hoc Gido Duc Ky Thudt (23/2012)
Trwong Pai Hoc Sw Pham Ky Thugt TP. Ho Chi Minh

~ SUDUNG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN
DE DU DOAN DQ BEN MOI CUA VIT CAY NHA KHOA

USING THE FINITE ELEMENT METHOD
TO PREDICT THE STRENGTH OF THE DENTAL IMPLANT

Lé Vin An, Nguyén Truwong Thinh.
Truong Pai Hoc Sw Pham Ky Thudt TP.HCM

TOM TAT
Phuong phap phan tir hitu han va thi nghiém d¢ moi s& dugc thyc hién dé du doan tinh bén
moi cho cay ghép nha khoa. D¢ tin cdy va sy 6n dinh cua hé thong cay ghép c6 thé dugce xac
dinh trong diéu kién cua cudong do moi. Hién nay cay ghép con rat ton kém va noé gan nhu 1a
khong the chinh sira sau khi duoc lap vao. Tir quan diém sinh hoc — ki thuat, d6 bén moi ctia hé
thong ciy ghép nha khoa phai dugc danh gia boi moé phong (FEA). Trong nghién ctru nay, tinh
bén moi ctia hé thong cay ghép duoc du doan 1a U-fit. Truong ng suét trong vit cdy dugc tinh
bang phuong phap phan tir hitu han dan hdi — déo, va tng suat méi twong duong, tir d6 suy ra
dugc chu ki moi tuong ng voi ing suat moi tuong duong, xem xet viée lién hé va sy kéo dai tai
trong dat trudc cua vit bang moment xoan dé dat duoc bé dém khit. Chu ki moi, thong s6 bi anh
hudng bai cac tiép xtc bén trong mit phan cach cua vit ciy va sitc cing trong vit cy, thi duoc
xac dinh sau d6. Dé danh gia do tin ciy ciia mo phong duwa trén phuwong phap phan tir hitu han,
thi nghiém d¢ mai dugc thuc hién. Céc két qua tinh toan va thir nghiém cho théy Kkét qua gﬁn nhu

nhau.

ABSTRACT

Finite element analysis and fatigue test are performed to estimate the fatigue strength for the
implant system. The reliability and the stability of implant system can be defined in terms of the
fatigue strength. Not only is an implant is expensive, but it is almost impossible to correct after it
is inserted. From a bio-engineering standpoint, the fatigue strength of the dental implant system
must be evaluated by simulation (FEA). In this paper, the fatigue strengths of three implant
systems are estimated: U-fit is attached to the mandibular molars. The stress fields in implants
are calculated by elastic-plastic finite element analysis, and the equivalent fatigue stress,
considering the contact and preload stretching of a screw by torque for tightening an abutment,
is obtained. Fatigue life, which is affected by the contact in the screwed interface and pretension
in the screw, is then determined. To evaluate the reliability of the calculated fatigue strength,
fatigue test is performed. The calculated and experimental results showed good agreement.

GIOI THIEU ring ciy ghép dua trén thir nghiém 1am sang

Ciy ghép nha khoa 13 phau thuat tai tao
thong thuong ding dé thay thé mot chiée rang
don 1¢ hoac mdt loat cac rang & ca ham trén va
ham dudi (Branemark, 1983). Thay thé rang
bang vit ciy nha khoa cung cép thé manh nhu
lyc nhai dugc cai thién cling nhu bao v¢ rang
tw nhién va 16 chan rang. Do do, nhu cau thi
truong cho céy ghép ring dang phat trién rat
nhanh. Dé cdy ghép nha khoa thanh cong, qua
trinh twong thich sinh hoc cua vat thé vé6i chu
thé 1a diéu quan trong nhét. Nhiéu nha nghién
ctru dd diéu tra cac twong thich sinh hoc cua

va xét nghiém doc hai, va dya trén két qua cua
nhiing nghién ctru nay, titanium dugc sir dung
dé san xuét vit cdy (Adell va cong sy ndm
1981). Nhiing vit cay titanium déa thanh cong
trong diéu tri nha khoa. Tuy nhién, ngay ca
v6i tat ca cac loi thé tlern nang cua cay ghép,
cac bac si nha khoa van con do du trong viéc
sit dung cong nghé nay. Dé giai quyét duoc
cac van dé trong viéc thuc hién cdy ghép la
phai tuan theo cac chirc nang sinh hoc biéu thi
dic trung co hoc va vat 1y ciia nd. Vit ciy phai
chiu tai trong dong khéac nhau, tu bién dong
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theo chu ky dén tai hoan toan ngau nhién xay
ra trong miéng. Vi vit cay thi truc tiép két nbi
v6i xuwong, nd chuyén tai tr chan gia toi
xuong ham. Hon nita, n6 khong hép thu ung
suat nhu rang tu nhién véi day chang quanh
rang. Khi tai ngang phan hoi trén vit cay, tam
xoay di nam ngoai 16 chan rang, khong giéng
nhu cia rang ty nhién. Ngoai ra, viéc dat tai
don gian nhat 1én mot vit ciy nha khoa c6 thé
duoc mo ta nhu 1a chu ky lap di 1dp lai cia cac
cuong do khac nhau phat sinh tir sy két hop
gilta lyc nén, lyc uén va lyc xodn dugc dit 1én
vit cAdy. Nhitng cau nap nay dugc dua vao
khoang miéng trong sudt quéa trinh nhai cudi
cing c6 thé dan dén sy dut giy do moéi cua
mot cdy ghép nha khoa (Brunski, 1984;
Ritcher, 1995). Do d6, su dat gady do moi xay
ra tlr cic tai trong c¢6 chu ky va co ché tai
trong miéng. Tinh bén moi cta vit cay bi giam
dang ké vi cac truong hop trén. Do do, do tin
cdy va tinh 6n dinh ctia mot hé théng ciy ghép
c6 thé dugc quy dinh tai cac quy dinh cua
cudong do chiu moi phai dugc danh gia. Dé
mot hé thong vit cdy méi phat trién va dua vao
st dung nhat thiét phai thi nghiém d6 moi, d6
1a mot kho khin, phtic tap, va tén thoi gian.
Pé cai thién hiéu suit hoac phat trién mot hé
thong cdy ghép méi, cac mau thiét ké khac
nhau phai dugc san Xuét, va phai thyuc hi¢n thur
nghiém d6 moi cho mdi truong hop cua cac
mau thiét ké.

Dy doan ki han moi bang huong phap phan
tich sb s& dugc st dung dé phat trién mot hé
thong vit cay mdi va tang cuong hiéu suét ciia
n6. T mot quan diém sinh hoc — ki thuat,
nghién ctru nay nham muc dich sir dung FEM
dé dy doan ki han moi ciia mot hé théng céy
ghép bi tai trong méi ciia qua trinh nhai (lyc
nhai). Trong bai bdo nay, tinh bén moi ciia hé
thng cdy ghép duoc du doan: U-fit duoc gin
& vi tri cua rang cdi ham dudi. Cac trudng g
sudt trong vit cdy duogc tinh bang cach FEM
dan hoi — déo, va ung sudt moi twong duong,
xem x¢ét vi¢e lién hé va su kéo dai tai trong dat
trude cla truc vit bang moment xodn dé dat
duoc bé dém khit. Ki han méi duoc xac dinh
sau d6. Cac phan tir hitu han phan tich chuong
trinh ANSYS duoc st dung dé phan tich Gmg
suét va két qua tinh toan dugc so sanh véi cac
dir liéu thir nghiém dé xac nhan tinh chinh
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xac, hop 1¢ cua cac phuong phap dugc dé
xuat.

Phwong phap luan

Vit ciy

Céc thanh phan chinh ctia mot hé thong ciy
ghép nha khoa 14 vit cdy, abutment duoc lam
tir titanium nguyén chat va cac hop kim titan
(Ti-6Al-4V), tuong ung vi ching khong doc
hai. Céc tinh chét co hoc cia cdc mau thir
nghi¢m duogc trinh bay trong bang 1. Qua trinh
phau thuat dé 1ip vit cay duoc tién hanh nhu
sau: truge khi chén vit cdy nha khoa, cac bac
sT nha khoa tién hanh khoan 15 & ving bj méat
rang, sau do sé tién hanh dat vit cy vao, lién
tiép sau d6 s& dién ra cac qua trinh sinh hoc
xay ra ngay trén bé mat cua vit cay, cudi cung
vit cay nha khoa s& dugc cha thé chap nhén,
hién tuong nay goi la hién tuong tich hop
xuong. Nhu vay, két qua cudi cung dat duoc
1a vit cAy nha khoa va xwong ham coi nhu da
tré thanh mot khdi théng nhét, n6 co thé thuc
hién nhiing chic nang nhu 1a chan rang that
ctia chu thé khi chura mat rang.

'i
¥ z

H. 1: M5 hinh hoa hinh dang vit cdy.
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H. 2: Chia ludi vit cdy.

Phuong phap phan tir hiru han

M6 phong phan tir hiru han dugc st dung
dé xac dinh sy phan bb Gmg sudt trong hé
thng cdy ghép do tai trong moi. Chuong trinh
ANSYS dugc st dung dé co duoc nhitng két
qua bang sb cua truong Ung sudt. Phuong
phap phan tir hitu han dan hoi-déo duge thuc
hién. Céc tinh chat vat liéu can thiét cho phan
tich ing suit 1d médun dan hodi, moédun déo va
cudong do dan héi. M6 hinh phan tir hiru han
ba chiéu duoc sir dung dé phan tich sy phan
bb tmg suit. Ludi phan ttr hiru han cho cac hé
thong cy ghép duoc hién thi ¢ hinh 2.

Céc luc pho bién nhit trong khoang migng
la luc nén va lyc nhai. Lyc bén cling c6 thé
duogc tao ra bdi lyc nhai binh thuong. Mot luc
bén s& gy ra mot moément udn trong hé thong
ciy ghép. Diéu nay s& tao ra mot lue x0dn vé
cac truc trung tam. Bong thoi, vit cdy chiu mot
tai trudc do moé-men xodn sinh ra tir lién két
¢ dinh véi vit. Céac truc tai trude c6 thé duoc
xac dinh bang cach sir dung gia tri mo-men
xodn. Sau khi lién két vit cay voi abutment
thanh coéng, phuc hinh gia c6 thé gin ngay trén

abutment. Do do, cac luc cang do su grfm két
co khi duoc coi 14 sy phén tich tmg suat, nhu
trong hinh 3. Lyc cing cua vit cdy duoc thé
hién nhu sau:
2T 1

Q :de tan(1 + p") W

Trong do

o, 1
A =tan (”_d(,)
p'=tan""(u')
f__H
cos f3

Vi A 1a goc nghiéng cua ren hodc goc dan,
p’ 1a gbc ma sat ciia bé mat vit, P 1a budc cua
vit, 1 1a chiéu dai cta vit va de la duong kinh
cua vong chia cua ren. T 12 moment tic dung
1€n vit trong chiéu nguoc lai va su bién dang
dan hdi cang nhiéu cang tbt sau do 1a su xiét
chat vit boi moment khong doi. Co thé iy gia
tri cia moment xoan 1a 29,75, hé s6 ma sat 1a
0,3 trong qua trinh phan tich ing suit. Trong
bai bao nay, dé phan anh tac dung cua nhing
luc nay trén hé thong ciy ghép, tiéu chudn
ISO 14801 (thu nghi¢ém moi cay ghép nha
khoa) dugc st dung nhu 1a céc diéu kién bién.
Diéu kién bién phén tich ing suit duoc thé
hién trong hinh 3. Qué trinh phan tich dugc
tién hanh nhu sau nhu sau: phan tich phan tir
hiru han bao gdm céc budc sau: (1) tao ra cac
mo hinh hinh hoc (ludi phén tir), (2) cac thude
tinh vat liéu, (3) dat tai, (4) tinh toan cac tng
suit chinh (ang suét chinh), (5) hién thi cac
két qua, va (6) tinh toan cia céc Ung suit moi
tuong duong.

P bén moi

Tension force
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H. 3: Diéu kién bién.
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Quan h¢ SN cho titanium nguyén chat va
hop kim titanium, dugc thé hién trong hinh 4
(Anonymous, 1996). Puong cong SN nay
dugc tao ra trr dir lidu thu nghlem tai mot ty sO
ung suat. Khi tai moi duoc ap dung toi vit cay,
tong hop su phan bd tmg suét da truc, bao gom
nhu’ng hu héng bi anh hudng cua cac t1ep Xuc
glao dién ren va stc cang tai vit, co thé duoc
xac dinh qua m6 phong so. Dé c6 duge nhu’ng
u'ng suat twong duong v6i mot truc twong ung
v6i cac trang thai tmg sudt nhiéu truc, phuong
phap Sine duoc su dung (Fuchs, 1980;. Cho
va cOng sy Yang , 2004). Phuong trinh cho
ung suat truc tuong duong nhu sau:

[(6,—0,) +(0,—0,) +(0y—0,)']"

+m(c,, +0,,+0,,)= \/——

ml m2

(2)

Trong do o1, o, va o3 1a nhimg thanh phﬁn
luén phién cua tng suat chinh, va oy, Om2 va
Om3 1a nhimg thanh phan trung binh cac u'ng
sudt chinh. m 1a hé s anh huong cua u’ng suat
trung binh (= 0,2), K la h¢ s6 khe moi (= 1.0)
va SN la ung suat moi don truc dao nguoc.
Thay thé cac gid tri ludn phién va mg suat
trung binh thu dugc bang cach phan tich phan
to hiru han, thanh cong thic (5) img sudt moi
don tryc SN tuO’ng duong c6 thé thu duoc.
Cudc sébng moi duoc xéac dinh boi cac duong
cong S-N ¢ hinh 4 bang cach st dung SN tinh
g suat moi tuong duong mét tryc.
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gmma _ Biéu do do nhay cho biét tudi tho cua Vung
T nguy hiém (vung géan phyc hinh va vung gitra
BN vit) cling la tudi tho cua vit cay khi tai trong
il thay do1 tr 50% - 150% (200N — 600N). O day
- ta thay khi tai trong & mirc 50% thi vit cdy c6
- tudi tho 13 1.e+7 chu ki (tire 1a lon nhat, trong
gg}gg truong hop nay vit cay s€ dugc bao hanh lau

" B nhat) khi tai trong tang dén 150 % thi tudi tho
dan tién vé 0 chu ki.

KET LUAN
: Bang 2 Thir nghiém va két qua
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e ih Phén tich tmg suit cia hé théng cdy ghép
: loai U-fit dwoc xac dinh bang phuong phap
phﬁn ttr hitu han vé6i sy hd tro cua may tinh.
Két qua, chu ki moi, bao gdm tng suét trudc
do su siét chat cta vit va sy tiép xuc giita mat
phan céch cua vit va abutment dugc udc luong
tir Gmg suit twong dwong mot truc, nd duoc
i xac dinh bang phuong phip Sine. Trong

Um—ﬁm:mm e nghién clru nady, so sadnh gitra tinh toan do
HO  Hé s6 an todn bén méi vé6i dit liu thi nghiém thi dugc

104 3 3 3 trinh bay rat can bang va chinh xac. Véi

| W | | két qua trén dudng cong S-N cua cic hé
thng vit ciy nha khoa khac nhau hoan toan
6 thé dy doan dugc.

Sau khi tién hanh thir nghiém moéi theo tiéu
chuin ISO 14801 va md phong bang phan
mém Ansys, két qua cta hai phép thir ndy gan
gidng nhau, su chénh léch khong dang ké diéu
nay duoc thé hién trong hinh . Nhu vay, st
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hoan toan tin tuéng duoc, phwong phap nay it ton
kém chi phi va thoi gian cho nguoi thuc hién.
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