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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de testes de validacdo
de projeto da linha de implantes TRYON®. Nele sao descritas
as caracteristicas principais do sistema: suas diferencas com
relacdo ao sistema convencional e informacdes relativas ao
conceito do produto. £ apresentado o método de elementos
finitos como ferramenta de validacdo de projeto, juntamente
com ensaios experimentais. A superficie dos implantes é
caracterizada através de microscopia eletronica e a resisténcia
mecanica do implante avaliada. Conclui-se que o sistema
TRYON® apresenta simplicidade de uso e custo menor. O
método de elementos finitos confere maior confiabilidade
ao projeto do produto. A superficie TRYON® atende todos
os requisitos de qualidade quanto a limpeza e rugosidade
superficial. A resisténcia do implante ao carregamento
inclinado (obliquo) atende aos padrées normativos.
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ABSTRACT

This paper presents the results of design validation testing
of the TRYON® implant line. In it are described the marn
features of the system: /ts differences with the conventiona/
systermn and information concerning the proauct concept.

We present the finite element method as a too/ for design
validation, together with experimental tests. The surface
of implants is characterized by electron microscopy and
mechanical strength of the implant was evaluated. It Is
concluaed that the TRYON® system presents simplicity of
use and lower cost. The finite element method gives greater
reliability to the product design. The TRYON® surface
meets all quality requirements for cleaniiness and surface
roughness. The implant resistance of obligue loading meets
the normative standaras.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados de testes de validacdo
de projeto da linha de implantes TRYON®, produzida pela SIN
- Sistema de Implante (Sao Paulo, SP, Brasil). A linha TRYON® é
formada porimplantes de torque interno com adaptacao protética
por hexagono externo. Este sistema apresenta a vantagem de
néo necessitar de montador, fato que diminui o tempo cirtrgico
e a probabilidade de contaminacdo, além de apresentar custo
menor em relagdo aos sistemas convencionais>.

COMPARACAO ENTRE O SISTEMA DE
IMPLANTE CONVENCIONAL E O SISTEMA DE
TORQUE INTERNO (TRYON®)

Com relagdo aos sistemas de implantes tradicionais, os
mesmos sao caros. Principalmente por causa do nimero de passos
necessarios para o procedimento cirrgico de insercdo, bem como
a grande quantidade de pecas e instrumentos usados. Nestes
sistemas, com montadores, os dentistas tém que usar diversos
componentes e chaves o que aumenta a chance de introduzir
material ndo estéril no paciente®.

Outra desvantagem do sistema com montador esta
relacionada com a retirada do mesmo apés a insercao do implante.
A retirada do montador é um processo desvantajoso porque tende
a provocar a perda de contato entre o implante e 0 0ss0°.

SISTEMA DE TRANSPORTE DO IMPLANTE
PARA 0 ALVEOLO CIRURGICO

Os implantes TRYON® foram projetados com sistema de engate
rapido conico. Este sistema permite que o transporte e a inser¢do do
implante sejam feitos com a mesma chave (Figuras 1e 2).

Figura 1 - Chave e implante do sistema TRYON®.
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Figura 2 - Detalhe do sistema de transporte por engate conico.

TECNOLOGIA DE REVESTIMENTO COM
FILMES FINOS E GARANTIA DE AUSENCIA DE
CONTAMINACAO

A chave do sistema TRYON® é confeccionada em aco
inoxidavel martensitico temperado e revenido. Acos martensiticos
580 0S que apresentam maior resisténcia mecanica dentre os agos
inoxidaveis. Os tratamentos de témpera e revenimento sdo feitos
em fornos de témpera a vacuo e tém a funcdo de promover uma
microestrutura com alta dureza e resisténcia (martensita).

Sua superficie recebe aplicacdo de nitreto de titanio através
do processo PVD que garante a manutencdo de suas propriedades
mecanicas. A camada de nitreto de titanio impede o contato direto
do ago inox com o implante, desta forma, tem-se garantido que o
mesmo n&o sofrerd qualquer tipo de contaminacéo pelo material
da chave.

ANALISE DE VALIDACAO DE PROJETO:
METODO DE ELEMENTOS FINITOS (MEF)

0 sistema TRYON® foi totalmente desenvolvido com o uso das
mais modernas ferramentas de projeto. O método de elementos
finitos permite uma anélise prévia do comportamento mecanico
do sistema de implante durante a fase de projeto. Através dele é
possivel detectar regides com concentracdo elevada de tensdes e
fazer modificacdes no projeto de forma a otimiza-las.
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A vantagem deste método consiste na reducdo do custo
experimental e na flexibilidade de testar e/ou analisar diversas
configuracées de geometrias e carregamentos. Isto aliado com o
reduzido tempo de andlise faz do método de elementos finitos
uma ferramenta poderosa.

A andlise por MEF, utiliza o software de desenho 3D
SolidWorks, simulando o implante e a chave de transporte. Os
pontos de maior tensao em cada peca puderam ser localizados e
seus valores determinados. Posteriormente esses valores poderdo
ser confrontados com dados experimentais.

Os métodos biomecanicos de investigacdo em implantodontia
consistem na andlise do estado de equilibrio do corpo ou érgao
em estudo.

O MEF é uma técnica pela qual um protétipo fisico pode ser
estudado mediante a criacdo de um modelo matematico. Este
método faz uso de um método computacional para resolver um
grande ndmero de equacbes matematicas, as quais simulam as
propriedades fisicas da estrutura a ser analisada. Atualmente o
MEF tem um nivel de desenvolvimento que permite sua utilizacdo
por diversas areas de engenharia e de projetos. O método dos
elementos finitos € uma importante técnica de andlise de
estruturas biomecanicas, sua versatilidade torna possivel avaliar
de maneira rapida e precisa o comportamento mecanico e fazer
uma previsao da resisténcia a fratura dos materiais, normalmente
empregados nas restauracoes®.

O método dos elementos finitos, para um dado caso de
estrutura real, pode ser resumido nos seguintes passos:

- Modelagem geométrica onde é criado um modelo
matematico (geométrico) do objeto em estudo, tipicamente; isto é
realizado em um programa de computador SolidWorks, conforme
observado na Figura 1.

- Discretizacdo por elementos finitos que subdivide o modelo
geométrico em elementos, interconectados por seus pontos nodais
ou nos, 0s quais se encontram no sistema de coordenadas X, Y, Z.

- Determinacdo das propriedades dos materiais. Neste caso,
foi utilizado o titanio comercialmente puro e o aco inox para fins
cirdrgicos.

- Definicdes do ambiente, nesta fase sdo conferidas ao
modelo matemético as condicdes de fixacdo e carregamento, que
simulam o modelo fisico real, conhecido também por condicoes
de contorno.

- A etapa de analise ocorre com o célculo dos resultados
(deslocamentos, tensdes e deformacbes), ou seja, as respostas do
modelo as solicitacoes aplicadas.

- A verificacdo dos resultados permite apresenta-los em
forma de graficos ou tabelas. O CosmosWorks utiliza o critério de
tensao maxima de von Mises para calcular o campo de tensoes no
material. Este critério estabelece que um material elastoplastico
inicie a deformacdo, quando a tenséo equivalente (tenséo de von
Mises) atinge a tensao de escoamento do material. A tensdo de
resisténcia ao escoamento é definida como uma propriedade do
material.

No caso do sistema TRYON® verificou-se que o mesmo resiste
sem problemas a torques da ordem de 80 N.cm (Figura 3).
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Figura 3 - Andlise de elementos finitos do implante TRYON®.

CAPACIDADE DO PROCESSO PRODUTIVO

ASIN utiliza técnicas estatisticas para garantir as especificacbes
de seus projetos. As andlises de capacidade de processo
permitem comparar o desempenho do processo produtivo com
as especificacdes de projeto. Desta forma podem ser identificadas
oportunidades de melhorias que visam o aumento da capacidade
em atender as tolerancias e especificacdes. Neste contexto,
um valor de cpk acima de 3 (Figura 4) é a garantia de pleno
atendimento as especificacdes.
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Figura 4 - indices de capacidade de processo garantem a
confiabilidade do produto.



SUPERFICIE TRYON®

A topografia superficial (rugosidade e textura) pode ser
considerada como a mais importante das propriedades superficiais
que influem na reposta do organismo quando da presenca do
implante. £ conhecido que o titanio comercialmente puro processado
por usinagem tem sua resposta osteoblastica /n vitro, bem como
a fixacdo mecanica in vivo aumentada quando submetido a um
tratamento de superficie para aumentar a rugosidade?.

A superficie dos implantes TRYON® é especialmente projetada
e fabricada considerando o conhecimento expresso de que
detalhes topograficos (tanto em escala microscopica quanto
nanométrica) se constituem em fatores de qualidade relevantes.

A Figura 5 evidencia o estado de limpeza do implante com
aumento de 20 vezes, verifica-se auséncia de debris e impurezas
atestando a qualidade do processo de fabricacao.

O aspecto microgeométrico da superficie é mostrado na
Figura 6 (aumento de 2000 vezes). A grande presenca de micro-
cavidades (micro voids) proporciona um aumento significativo da
area superficial. A caracteristica higroscopica destes micro voids
também favorecem o processo de osseointegracdo. Desta forma,
0 padrdo de rugosidade apresentado pela superficie TRYON® é
garantia de facil osseointegracao.
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Figura 6 - Aspecto microgeométrico da superficie TRYON®.
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AVALIACAO DA RESISTENCIA MECANICA

A SIN também se preocupa em avaliar experimentalmente a
performance de seus produtos. Desta forma, o sistema TRYON®
foi submetido a ensaios de carregamento obliquo em maquina
universal de ensaios conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Montagem experimental para ensaio de resisténcia
a carregamento obliquo (45°).

0O sistema TRYON® apresentou resisténcia ao carregamento
obliquo média de 920 N, valor bem superior aos 800 N
especificados pela ABNT' - Figura 8.

Carga maxima (N)

Especificagao ABNT TRYON

Figura 8 - Resisténcia do sistema TRYON® a carregamento
obliquo e especificacdo ABNT.

DISCUSSAQ

O desenvolvimento de um sistema de implante envolve
aspectos multidisciplinares que vao desde a escolha da matéria-
prima, da geometria, das especificacdes técnicas, dos processos
de fabricacdo, dos ensaios de validacdo e do uso clinico
propriamente dito.

Este artigo se propde a divulgar os ensaios de engenharia
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realizados durante a concepcao do produto.

Os implantes de torque interno diminuem o tempo clinico e
simplificam os procedimentos cirlrgicos, porém, mecanicamente
0 sistema pode ter sua resisténcia alterada. Dai a importancia
da realizacdo de testes mecanicos durante a etapa de validacdo.
O ensaio de compressdo simulacdo a resisténcia do conjunto
implante-abutment-parafuso a uma carga mastigatdria maxima.
0 comportamento do sistema frente a carregamentos ciclicos tem
que ser avaliado em ensaios independentes, que serdo objeto de
trabalhos futuros.

Os resultados de validacdo mecanica devem necessariamente
serem confirmados através de testes clinicos.

CONCLUSAQ

e 0O sistema de implantes de torque interno apresenta
maior simplicidade de uso e menor custo em comparacao
com os sistemas convencionais;

e O revestimento da chave com nitreto de titanio aumenta
o nivel de seguranca do sistema;

e 0O método de elementos finitos proporciona
maior confiabilidade e agilidade ao processo de
desenvolvimento;

e Métodos estatisticos usados para avaliagdo da
capacidade de processo permitem uma melhoria
continua da performance;

e A superficie TRYON® atende todos os requisitos de
qualidade quanto a limpeza e rugosidade superficial;

e 0 sistema TRYON® resiste a carregamento obliquo de
920 N.
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