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ANALIZA NAPONSKO-DEFORMACIONIH STANJA VILICNOG ZGLOBA
Rezime

U radu je opisan postupak analize naponsko-deformacionih stanja spoja ljudske vilicne i slepoocne
kosti. Nemoguénost empirijske akvizicije namece potrebu sprovodjenja numericke simulacije u cilju
indentifikacije pomeranja i naponskog stanja. Trodimenzionalni model razvijen na osnovu snimka
magnetno-rezonantnog skenera predstavlja osnovu za generisanje konacnoelementnog modela vilichog
spoja sa artikulacionim diskom kao najopterecenijim segmentom. Nelinearnom konacnoelementnom
analizom, identifikovane su zone najveéeg opterecenja artikulacionog diska u toku kretanja vilicne kosti.

1. uUvoD

Mogucnosti odredjivanja naponsko - deformacionog stanja, koji se javljaju na hrskavicavim i
kostanim strukutrama kao i njihovim vezivnim tkivima, prilikom kretanja su ogranic¢ene. PonaSanje vili¢nog
zgloba tj. spoj donje vili¢ne i slepooce kosti, kao jednog od najopterecenijih elemenata ljudskog tela, jo3
uvek nije u dovoljnoj meri ispitano usled nemogucnosti empirijske akvizicije. Stoga je potrebno, kao
doprinos malobrojnim i nepotpunim eksperimentalnim podacima, izvrsiti analizu naponsko-deformacionih
stanja ovog spoja, upotrebom savremenih informacionih tehnologija.
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Slika 1. Proces dobijanja 3D mod'ela vilicne kosti
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U radu je prikazan postupak analize naponsko-deformacionih stanja vili¢nog zgloba koji predstavlja osnovu
za detaljnija ispitivanja opeterecenja slozenih struktura kao $to je spoj vili¢nih kostiju gornje i donje vilice.
Izradi proraCunske mreze koja predstavlja osnov za strukturalnu analizu, tj proradun napona i deformacija
konac¢noelemtnom metodom, prethodila je izrada geometriskog modela vilice [1]. Modeliranje ljudske kosti
mandibule je izvrSeno na osnovu podataka dobijenih magnetnom rezonancom, segmentnim postupkom.
Kako bi se postigla potrebna tacnost softverskom obradom eliminisane su anomalije sa snimaka. Usled
slozenosti geometrije vilice, izrada geometrije i obrada popre¢nih preseka vilicnog zgloba izvreSene su u
AutoCad-u. Dvodimenzionalne krive dobijene ovi putem integrisane su u programski paket CATIA V5 radi
izrade 3D modela i generisanja osnove kona¢noelementnog modela.

2, ANALIZA

Simulacijom procesa otvaranja vilice izvrSena je analiza naponsko-deformacionih stanja vilicnog
spoja metodom kona¢nih elemenata. Relativne promene polozaja donje vili¢ne kosti i gornje vili¢ne kosti
kao dela lobanje uti¢u na raspodelu polja napona unutar vilicnog spoja. Odredjivanje relativnog kretanja
kostiju gornje i donje vilice je izvrSena empirijski, na bazi digitalnog snimanja (slika 2.) i obrade dobijenih
rezultata.

Slika 2. Digitalna obrada slike relativnog kretanja vilice modela

Formiran trodimoenzionalni model — CAD model vili¢ne i slepoocne kosti predstavlja osnovu za
formiranje kona¢noelementnog modela.

Kontaktna nelinearna analiza naponsko-deformacionih stanja elemenata vili¢nog spoja, izvrSena je u
ravni koja je paralelna sagitalno medijalnoj ravni (slika 3.), ne uzimajuci u obzir bo¢no kretanje vili¢ne kosti
kao netipi¢nog pokreta.

Kona¢noelementni model je formiran diskretizacijom geometrijskog preseka ravni sa donjom
vilicnom kosti, bilaminarnom zonom, artikulacionim diskom i delom gornje vili¢ne kosti.

Kontinuum je diskretizovan kona¢nim elementima tipa trougao. Zone kona¢noelementnog modela su
posebno diskretizovane: spongiozni delovi gornje i donje vilice (E=13700 MPa, v=0.3), konrtikularni delovi
gornje i donje vilice (E=7930 MPa, v=0.3), artikulacionog diska (E=44.1, v=0.4), bilaminarne zone (E=0.49
MPa, v=0.49) [4].

Analiza naponsko-deformacionog stanja spoja vilice izvriena je u 11 koraka koji odgovaraju
empirijski dobijenim relativnim polozajima (slika 2.)
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Slika 3. Ravan i njen geometriski presek sa vilicom

Analiza rezultata proracuna ukazuje na zonu koncetracije napona na artikulacionom disku kao
najopterecenijem delu vili¢nog zgloba. Dobijeni rezultati za najoptereceniji deo vili¢énog spoja — artikulacioni
disk prikazani su na slici 4 i to tako da je po jednoj osi zadata, vrednost ekvivalentnog napona, po drugoj
relativni polozaj duz artikulacionog diska i po trecoj osi je zadato 11 relativnih polozaja-koraka.
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Slika 4. Rezultati analize naponsko-deformacionih stanja duz artikulacionog disk



3. ZAKLJUCAK

Ovaj rad demonstrira na moguénosti integrisanja savremenih informacionih tehnologija i prednosti
upotrebe savremenih kompjuterski orjentisanih metoda u slozenoj problematici indentifikacije naponsko-
deformacionih stanja hrskavi¢avih i kostanih struktura. Kompleksna geometrija vilicne kosti kao i
kompleksnost ~ postupka nelinearne kona¢noelemntne analize zahteva generisanje fleksibilnog
kona¢noelementnog modela koji omoguc¢ava sprovodjenje efikasne i kvalitetne nelinearne kontaktne analize
uzimajuci u obzir namene i cilj analize. Primenom racunarski orjentisanih metoda moguce je ste¢i uvid u
naponsko-deformaciono stanje kompleksnih skeletnih struktura i u sprezi sa eksperimentalnim podacima
do¢i do novih znacajnih saznanja.
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STRESS-STRAIN ANALYSIS OF HUMAN JAW JOINT
Abstract

The paper describes process of stress-strain analyses of human upper and lower jaw joint. The
inability of empirical acquisition imposes the need for the implementation of numerical simulation in order
to identify displacements and stress state. Three-dimensional model developed on the basis of magnetic-
resonance scanner is the basis for generating final-element jaw joint model with articulatory disc as most
loaded segment. Nonlinear finite-element analysis, identify most loaded areas of articulatory disc during
jaw bone movement.
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