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INTRODUÇÃO


Métodos  convencionais  para  a  análise  de  
tensões  na  estrutura  dentária:





 Modelos    fotoelás,cos  

  Estudos  com  laser  holográficos

 Modelos  matemá,cos  analí,cos

  Análises  experimentais  em  humanos  e/
ou  animais  


  Análises  matemá,cas  –  Método  de  
Elementos  Finitos  (MEF)


  

Métodos  convencionais  para  a  análise  de  
tensões  na  estrutura  dentária:  



  Modelos    fotoelás,cos



-­‐  limitados;



-­‐  plano  bidimensional



-­‐  não  consideram  a  mudança  de  direção  da  
força



-­‐  complexos;  


  
BURSTONE, 1980; RUBIN, C. et al, 1983 

  Estudos  com  laser  holográficos



-­‐  propriedades  não  lineares  do  ligamento  
periodontal  



-­‐  não  é  possível  variar  as  formas  
geométricas  u,lizadas



  

Métodos  convencionais  para  a  análise  de  
tensões  na  estrutura  dentária:  



BURSTONE, 1980; 

  Modelos  matemá,cos  analí,cos

     -­‐    situações  in  vivo;  
     -­‐    compatível  com  o  real;  
     -­‐  resultados  simplificados;  
       

Métodos  convencionais  para  a  análise  de  
tensões  na  estrutura  dentária:  



STEYN, C. L.; VERWOERD, W. S.; VAN DER MERWE, E. J.; FOURIE, O. L, 1978 
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  Análises  experimentais  em  humanos  e/ou  animais  




-­‐    limitadas;



-­‐  variabilidade  de  fatores                  erros                    complexos  
sistemas  de  forças


  

Métodos  convencionais  para  a  análise  de  
tensões  na  estrutura  dentária:  



REN, Y.; MALTHA, J. C.; KUIJPERS-JAGTMAN, A. M, 2003 

  Método  de  Elementos  Finitos  (MEF)  

Métodos  convencionais  para  a  análise  de  
tensões  na  estrutura  dentária:  



Fonte: google 

HISTÓRIA


  Séc.  XVIII  –  Gauss                  funções                  problemas  
matemáticos;  

  Dificuldade  e  limitação                      equações  
algébricas;  

    1950    -­‐    Computação;  
    1956  -­‐    método  de  análise  similar  ao  MEF;  
  1960    -­‐      MEF  

GALLAGHER, R. H, 1975 

Compreendendo  Elementos  Finitos


    Nó  
  
  Malha  

MIDDLETON, J.; JONES, M. L.; WILSON, N. A, 
1990 

Vantagens  MEF


  Versá,l

  Semelhança  entre  estrutura  e  seu  modelo  de  elementos  

finitos

  Possibilita  a  aplicação  de  um  sistema  de  forças  em  

qualquer  ponto  e/ou  direção

  Possibilita  análise  qualita,va  e  quan,ta,va

  Permite  avaliar  tensão/deformação


Assunção et al, 2009; Geng  et al, 2001 
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Princípio  MEF


Deslocamento   Deformação   Tensão 
 

Fonte: google 

ETAPAS  DE  UMA  ÁNALISE  DE  ELEMENTOS  FINITOS  

Obtenção  do  Modelo  
Experimental  

Trasnferência  

Discretização  do  Modelo  

Aplicação  da  Craga  

Análise  dos  Resultados  

Definição  das  Propriedades  do  
Modelo  

Geng  et al, 2001 Assunção et al, 2009; 

Obtenção  do  Modelo  experimental


Fonte: Google 

Fonte: Google 

Fonte: Google 

Soares, 2007 

Wakabayashi, 2008 
Lotti, 2006 

Correia, 2009 

Definição  das  propriedades  do  Modelo  



Físicas   Mecânicas  

Geng  et al, 2001 Assunção et al, 2009; 

Propriedades  Físicas


Deformação  
Capacidade  

Elasticidade  

Elástico  

Plástico  

ViscoElástico  
Visco  Plástico  

Estrela, 2005; Geng  et al, 2001 

Propriedade  Mecânicas


Isotrópico  

Ortotrópico  

Anisotrópico  

Geng  et al, 2001 
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Propriedade  Mecânicas


Isotrópico  

Ortotrópico  

Anisotrópico  

Módulo  de    
Elasticidade  

Coeficiente  
de  Poisson  

Estrela, 2005; Geng  et al, 2001 

Propriedades  Mecânicas  
Módulo  de  Elasticidade  e  Coeficiente  de  Poisson


Material
 Módulo  de  Young
 Coeficiente  de  
Poisson


Esmalte  
 4,1  x  10  4  MPa
 0,30

Den,na  
 1,9  x  104  MPa
 0,31

Polpa  
 2,07  MPa
 0,45

Osso  cor,cal  
 1,37  x  104  MPa
 0,30

Osso  esponjoso
 1,37  x  103  MPa
 0,30

Ligamento  
Periodontal  


7  x  10-­‐2  MPa
 0,49


Oliveira et al., 2000;  Rubin et al., 1983; Anderesen et al., 1991 

Transferência


Objeto                                                                Computador  

  Software  
  SolidWorks  (SolidWorks  Corporation,  EUA)    
  
  AutoCAD  (Autodesk,  EUA  

  

  
  

Geng  et al, 2001 

Autocad:  vídeo


  http://www.youtube.com/watch?
v=92qez4BVBG4&feature=related  

Discretização  do  Modelo


Fonte: Google 

Fonte: Google 

MALHA  01  

Discretização  do  Modelo


MALHA  02  

Assunção et al, 2009 
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ELEMENTOS  FINITOS  

ALGUNS  TIPOS  DE  ELEMENTOS  

Elementos  Lineares  

Elementos  Parabólicos  

Assunção et al, 2009 

2   3   4   5  

7  6   8  

10   11   12  9   13  

MALHA  ANTES  DA  APLICAÇÃO  DOS  
ESFORÇOS    

MALHA  DEPOIS  DA  APLICAÇÃO  DOS  
ESFORÇOS  
  

1  

1   2   3  
4  

5  

6  
8  

7  

9   10   11   12   13  

Aplicação  da  carga


Assunção et al, 2009 

Análise  dos  Resultados


Equações  
Algébricas   Comportamento   Tensões  e  

Deformações   Software  

Patran  

Nastran  Cosmos  

Ansys  
Assunção et al, 2009 

  http://www.youtube.com/watch?
v=aVn3uQihtrw&feature=related  

Vídeo:  Nastran


  http://www.youtube.com/watch?
v=T114EL8f69s&feature=fvst  

  Completo:  http://www.youtube.com/watch?
v=0Cu0Q_w9xzQ&feature=related  

Vídeo:  Ansys
 Resultados


Dejak et al, 2008 
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Magne et al, 2002 

Limitações  dos  Resultados


Variabilidade  inerente  aos  processos  biomecânicos  

Simplificações para a adoção de um determinado modelo 
matemático  
 
Divisão de estruturas complexas em várias formas geométricas 
 
Omissão ou má interpretação de aspectos importantes do 
comportamento físico do material 

Erros do programa de computador não checados devidamente 
 

Obtenção de uma malha muito simplificada e uso de elemento 
inadequado 
 

Utilização de programas inapropriados e/ou de informações 
incorretas 
 

Assunção et al, 2009 
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