DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE EL TEJIDO DE
SOPORTE DE UN DIENTE CANINO INFERIOR
DERECHO ANTE UNA MECANICA DE
RETRACCION

ANALISIS TRIDIMENSIONAL POR EL METODO DE LOS

ELEMENTOS FIN
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En nuestro padis, esta es la primera
vez que se redliza un trabagjo de
esta magnitud en el area de la
ortodoncia, gracias a la alta
capacidad ofrecida por el CRAY
J916 del Centro de Computacion
Avanzada MOX de la Facultad de
Ingenieria en la Universidad de Los
Andes, ser& posible construir un
segmento del cuerpo mandibular
inferior derecho, y obtener
resultados no solamente
cudlitativos, sino también
cuantitativos.

MATERIALES Y
METODOS

« Andlisis por elementos finitos

Para determinar los esfuerzos en el
ligamento periodontal (Figura 5) en
la fase de retraccidn, se han
construido dos modelos de
elementos finitos, el primero
contiene la morfologia parcial de
cada uno de los dientes - el
canino, segundo premolar y molar
(Figura 1,2) -; el segundo modelo
contiene la morfologia completa
de la seccién derecha de la
mandibula inferior. Las condiciones
de frontera para el modelo parcial
se han determinado por la técnica
de ‘multiple modelagje”, en el cual
los datos de relevancia son
transmitidos de un modelo con
malla gruesa a un modelo de
malla fina.

El programa ANSYS version 5.3
instalado en el Centro de
Computaciéon Avanzada MOX, se
ha utilizado como herramienta
numérica para la determinacion
de las condiciones de esfuerzo.

* Modelaje geométrico

El modelo geométrico
tridimensional del canino (figura 1)
ha sido construido con el
promedio de la morfologia
anatdmica (7) e incluye la corona
y raiz, involucrando el esmalte, la
dentina , cemento y la pulpa del
mismo. Este canino se ha dividido

en 600 elementos. El premolar
(figura 2), consta de 550
elementos. En la figura 3, se
muestra una vista superior del
sisterma canino - premolar,
colocados en sus posiciones
habituales. Se escogié un
elemento de propésito general
con una configuracion de 20
nodos.

Para el modelagje de los dientes, se
trazaron las lineas de contorno a
partir de las tres vistas orfogonales
proporcionas en (7), y de estas las
dreasy valimenes. La pulpa del
diente se inserfo en el volumen del
diente restando 1os volumenes de
la dentina y el molde de la pulpa
(Figura 4).

Figura 1. Modelo de
elementos finitos
Tridimensional del canino
inferior derecho

‘J{I

g

Mllﬂﬂ'
AT T T
i

1’7
A
I L

Figura 2. Modelo de
elementos finitos
Tridimensional del segundo
premolar inferior derecho
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Figura 3. Vista superior del
sistema canino -premolar

o Materiales

Las propiedades mecdanicas de los
materiales se han fomado de la
literatura (6)(6) y se listan en la
tabla 1. Ademdas la estructura
interna del diente y la mandibula
se muestran en la figura 4 yb.
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Material Modulo de Young Relacién I

Kg/cm? de Poisson A
g/ :
Dentina 189800 0.31 I N
Ligamento Periodontal 0.703 0.45 :
Hueso Cortical 102400 0.30 1 J
Hueso Esponjoso 5102 0.30 - L
K ’T‘
Tabla 1. Propiedades de los materiales . - f auerda
b K
J—
Adicionaimente, dado que la « Condiciones de frontera. Gorecha \ 5
figidez de la dentfina'y el hueso |
cortical es relativamente alta con Las condiciones de frontera para f — EMPOTRAMIENTO
respecto alos demds materiaies, los modelos iniciales del proyecto, i
se modelan como isotropicos. han sido fomadas de la literatura 3
(M, yson, una fuerza de 1 Newton A
B2

aplicada a 5 mifimetros de la

cuspide del diente en la direccidén
e Rl transversal y , condiciones de cero
' desplazamiento en la raiz del
diente (Figura 6) . Este modelo

P — . equivale al tipo de carga . L.
. " proporclonado por un resorte de Figura 6. Copdncnones de
niquel -titanio de retraccion. frontera. Vista frontal
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Figura 4. Materiales del
diente canino. Vista frontal
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LIGAMENTO PERIODONTAL

Figura 5. Materiales de la
mandibula.
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RESULTADOS
PRELIMINARES

s Niveles de esfuerzo

La regccion inicial ala ca’g@ del

modelo se manifiesta en g cresta
Osea del diente donde Ciy@ ece un
esfuerzo maximo de 3 MPa (Figura

w.l

7) . En este sitio se dan cambios
elulares que dan como resultado
ffergciones en ias fibras
eriodontales, en el flujo sanguineo
y en ios elementos ceiu ares que
conlievan aia formacion de una
zona acelular, Estg se coracteriza
pOor una region de necrosis celular
en el hueso la cual esta
determinada porla z”uefza
aplicada, Esta zona impedird el
movimiento del canine hasta que
ocurnra el proceso de regeneracion
&seq flevade a cabo por el fejido

<
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conjuntivo subyacente que

eliminara el tejido necrdtico,
reactvando e movimiento del
CANING,

« Movimienio del canino

Se busca idealmente que &}
movimiento que efectla el canino
haciaia derecha sea de
fransiacion y no de inclinacion. En
la figura 8, se muestra 3 G
deformacion del dienfe, donde se
puede ver ci@{ameﬂ?e que enias
etapa inicial del fratamiente de
refraccion caning, este fiene
rotar cire
de‘{fS la f’*’{;i@!de def diente se

i e desplazar hasta 0.2 mm. Se
espem g@e el andiisis con los
auxiliares de retrgecion de acero
proporcionen menos inclinacion
del diente y mas transiacion.

Figura 7
Distribucion
de esfuerzos
de Von Mises
- visia
isomedtrica

Figura 8.
Deformacién
total del
canino - vista
;‘;”;;; .. frontal.
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CONCLUSIONES

Los resultados @feseﬂm:ﬁos
correspondientas ol modelaje
parcial del canino, reportan
esfuerzos gue estan un 2*\ o DOT
encima de los pfeaemfm@% en
e eliminares (&), v o
deformacion maxima asta en un
rango del 10%. Sin embargo, estos
i justan totaimente
spera que o simulacion del
ma completo de la mandibula
Qf@@mcaene datos concluyentes ol
respecto. Si béen la capacidad
computacional que ofrece &f
centro MOX es alfa, no se puede
caer en &l error de discretizar la
gef\'%“e*‘f‘a excesivamente, ya que
osto computacional f‘?emﬁo
Sife)! ‘ﬁwm que este proyecto
uera insubsidiable ; por tanto, las
simulaciones realizadas hasta el
momentic aungue nNo
proporcionan resultados con alta
precision, si m%ym%n evaluar Ias
zonas en las cuales se deben
incrementar la densidad de
elementos, de esta forma, el
modelo completo de la mandibulo
proporcionard datos Utiles con un
costo computacional bajo.
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