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INVESTIGATION OF CONTACT PRESSURE
DEVELOPMENT IN THE SYSTEM
CERVICAL IMPLANT - BONE

M. Klement®, T. Hrus"

Summary: This paper deals with investigation of contact pressure development
in contact area between titanium cervical implant (Tibon) and cervical vertebrae.
Material of bone tissue is for the first approach assumed as isotropic and linear
elastic. The solution is assumed for real load conditions. The problem is solved by
the Finite Element Method (FEM) using software package ANSYS 7.1.

1. Uvod

Kréni patei tvofi prvnich sedm obratlii pateie. Mezi kazdymi dvéma obratli (s vyjimkou
prvého a druhého) je lehky gelovy polstarek, ktery se nazyva meziobratlovy disk. Ten drzi
obratle u sebe a zaroven plni funkci jakéhosi tlumice raz. VétSina problému kréni patete je
vyhteznuti meziobratlového disku a tlak na nervy v pateinim kanalku nebo piimo na michu
samotnou. To mé za nasledek necitlivost nebo nepohyblivost hornich koncetin a bolest kréni
patete.

Tento problém se odstrani chirurgicky pfedni kréni discectomyi. Jedna se o zdkrok, pii
kterém se odstrani meziobratlovy disk, zdroj problému. Na jeho misto se umisti titanovy
implantat (Tibon) ktery zajisti spojeni (flizi) kr¢nich obratld. Tim dojde k pevnému spojeni
obratli namisto kloubového. Cilem pfispévku je poznat velikost a pribéhy tlaki
v kontaktnich plochach tohoto systému. Problém je feSen pomoci softwarového prostiedi
ANSYS 7.1.

2. Re$eni problému

Jako predloha pro tvorbu 3D CAD modelu poslouzil implantat pod obchodnim nazvem Tibon
Large 8 (Obr.1) o charakteristickych rozmérech 15 x 17 x 8 mm. Télo implantéatu tvoti valec
mezikruhového prafezu. Na jeho celech jsou dosedaci plochy obsahujici kruhové
ekvidistantni drazky. Dosedaci plochy maji zaoblené hrany a stejné jako vélcové télo,
obsahuji diry. CAD model (Obr.1) oproti skutecnému tvaru doznal jistych zjednodusujicich
uprav pro FEM vypocet. Dosedaci plochy byly zbaveny drdzkovani a zaobleni bylo
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nahrazeno srazenim hran. Déle bylo vzhledem k rovindm symetrie pfistoupeno k tvorbé 1/8
téla implantatu.

Tento upraveny model byl naéten do prostiedi ANSYS 7.1 a k nému dotvofeny objemy,
predstavujici télo obratle. Pro prvni pfiblizeni, bylo télo kosti uvazovano jako valec
srovinnymi Cely a mechanickymi parametry kortikdlni kosti (Tab.1). Implantatu byly
pfifazeny materidlové vlastnosti Titanové slitiny Ti6Al4V (Tab.1). Oba materidly byly
uvazovany jako izotropni a linearné elastické. Nasledné byla vytvofena kone¢né prvkova sit
(Obr.3) s parametry uvedenymi v Tab.2. Pro tvorbu sité byl pouzit prvek SOLID92 (3D deseti
ve stykové plose kost-implantét bylo pouzito prvkli CONTA174 (3D osmi uzlovy Surface-to-
Surface Contact) a TARGE170 (3D Target Segment).
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Obr. 1: Obrazek redlného implantatu (vlevo), CAD model implantatu (vpravo)

Silové okrajové podminky byly zadany ve formé tlaku na plochu cela obratle, o velikosti
0.12 MPa ve sméru kolmém na dosedaci plochy obratle. Hodnota tlaku odpovida statické
zatezi od lidské hlavy. S timto zjednoduSujicim piedpokladem silového zatiZzeni byly rovnéz
zadany geometrické symetrické okrajové podminky na piislusné plochy. V kontaktnich
plochéch byl uvazovan soucinitel tfeni o velikosti 0.3.

Tab. 1: Tabulka mechanickych vlastnosti pouzitych material

Kost (kortikala) Implantat (Titan)
Youngiiv modul E [MPa] 1.4x10* 10.8x10*
Poissonova konstanta p [-] 0.3 0.3
Soucinitel tfeni f [-] 0.3

Tab. 2: Tabulka parametrt sité

Kost (kortikala) Implantat (Titan)
Tlakové zatizeni [MPa] 0.12
Pocet elementd 1/8 sité (SOLID92) 19 537 | (SOLID92) 9420
Pocet kontak. elementt 1/8 sité (CONTA174) 1243 | (TARGE170) 479
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Obr. 2: Obrazek sit¢ celého implantatu (§zlevo), obrazek 1/8 sité¢ systému (vpravo)

3. Vysledky

Z povahy teseného problému bylo mozno ocekavat nasledujici vysledky. Z osového zatizeni
bylo zifejmé, Ze rovinnd plocha implantatu nezlistane v kontaktu celd. Zaroven jsme
predpokladali, ze nevétsi kontaktni tlak bude blize k vnitinimu primeéru téla implantatu.
Provedend FEM analyza tyto pfedpoklady potvrdila. Stav kontaktni plochy (Obr.3) ukazuje
plochy, které jsou mimo kontakt, které jsou blizko kontaktu, které po sob¢ klouzou, a které
jsou v kontaktu. Ddle jsou z vysledki analyzy patrnd rozloZeni kontaktnich tlakd (Obr.3) a
smykovych napéti v kontaktni plose (Obr.4). Tyto parametry ovlivni reakci zivé kosti,
napiiklad jeji remodelaci.
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Obr. 4: Vysledny pribéh smykovych napéti v kontaktni plose
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Obr. 5: Priibéh deformace v osovém sméru (2), vlevo implantat vpravo obratel
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Obr. 6: Vysledny pribeh napéti v osovém sméru 1/8 systému

4. Zavér

Cilem této prace bylo vySetfeni interakce mezi implantitem a kosti, respektive rozloZeni
kontaktnich tlakd ve sty¢né ploSe tohoto systému. Analyza poskytla informaci o chovani
systému z mechanického hlediska. Vysledky tohoto zjednoduseného vypoctu poskytly ndméty
a otdzky pro feSeni jinych zatézujicich stavli v tomto systému a pro tvarovou optimalizaci
implantatu. Vysledky zarovenl naznacuji mozny smér zptesiiovani vypoctového modelu jak
z hlediska geometrického popisu, tak i popisu mechanickych vlastnosti pouzitych materiala.
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