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 چكيده
 يها مپلنتياستخوان فك جهت كاشت ا يسوراخكار نياز حد دما ح شيب شيافزا مقدمه:
. از جمله عوامل اثرگذار بر گردد يرساندن به بافت استخوان اطراف م بيمنجر به آس يدندان

سرمته  هياشاره نمود كه زاو يجراح يها مته يهندس يبه پارامترها توان يدما م شيافزا نيا
 جاديا يمناسب سرمته بر مبنا هيزاو نيپژوهش تعي نيا از انجام دف. هباشد يها م از آن يكي

 يها مپلنتيعمل كاشت ا نياستخوان فك ح يدما جهت انجام سوراخكار شيافزا نيكمتر
  بود. يدندان

 DEFORM-3D Ver 6/1محدود  ياجزا ليپژوهش از نرم افزار تحل نيدر ا :ها مواد و روش
كار سه مته با  نيا ي. براديفاده گرداست نييفك پا كالياستخوان كورت يجهت سوراخكار

سه  يساز شدند. مدل ينرم افزار طراح نيدرجه در ا 118و  90، 70مختلف سرمته يايزوا
 MIMICS 10/01افزار  نرم لهيوس اسكن و به يت يس ريبا استفاده از تصاو زين نييفك پا يبعد

مدل توسط نرم  ييدندان از بخش انتها كيمدل فك  يمته رو يريانجام شد. جهت قرارگ
 نديفرا ليمدل فك مورد نظر جهت انجام تحل تيبرداشته شد. در نها CATIA V5R19افزار 

 .ديگرد DEFORM-3D Ver 6/1افزار  وارد نرم STLبا فرمت  يسوراخكار

شده در بافت استخوان  ديتول يدما نيشتريب ينمودارها ها يساز  هيشب نيا انيدر پا :ها يافته
دست آمد. مشاهدات نشان داد كه مته  دماها به نيانگيم نيآن و همچن يسوراخكار نيفك ح
 شيافزا زانيم نيكمتر گراديدرجه سانت 4/75معادل  ييدما نيانگيدرجه با م 70نوك  هيبا زاو

 ييدما يها نيانگيدرجه با م 118و  90 يايمجاور خود به نسبت زوا تخواندما را در بافت اس
  آورده بود. ديپد گراديدرجه سانت 4/93و  1/81معادل با  بيبه ترت
انجام عمل  يدرجه برا 70 هيمشخص شدكه سرمته با زاو قيتحق نيا جياز نتا گيري: نتيجه

 يها مپلنتيدما، جهت كاشت ا شيافزا زانيم نياستخوان فك از نظر كمتر يسوارخكار
  تر است. سرمته مناسب شتريب ياينسبت به زوا ،يدندان

  نييفك پا ،يدندان يها مپلنتيمحدود، ا ياجزا ليتحل ها: كليد واژه
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  مقدمه
 يها يدر جراح يداخل استخوان يها چيقرار دادن پ يبرا
از  يدر دندانپزشك يدندان يها مپلنتيكاشتن ا زيو ن يارتوپد
. شود يمختلف جهت سوراخ نمودن استخوان استفاده م يها مته

 اتيلعم نياستخوان و مته ح انياصطكاك بوجود آمده م
 اهددما خو شيدر محل مورد نظر، منجر به افزا يسوراخكار

 نيآن ح ياستخوان، دما نييپا يحرارت تيهدا لي. به دل]1[شد 
بالا  عيسر تواند يم يو در موضع سوراخكار يسوراخكار اتيعمل

شده در آن  ديتول يرود بدون آن كه استخوان بتواند گرما
ف خود منتقل كند تا از به اطرا يموضع را به مقدار قابل قبول

شود.  يريمحل جلوگ آناز اندازه دما در  شيبالا رفتن ب
مانند آب، جهت كاهش  ييها استفاده از خنك كننده  نيهمچن
 نييپا ييرسانا ليبه دل يشده در موضع سوراخكار ديتول يدما

احتمال به وجود  گريد يمشكل است. از طرف ياستخوان كار
ظر در اثر استفاده از مواد خنك آمدن عفونت در محل مورد ن

كه  ييشده است كه آستانه دما ان. عنو]2[ كننده وجود دارد
شود  ياستخوان يها رساندن به سلول بيمنجر به آس تواند يم

 يكه چنانچه دما يا به گونه باشد، يم گراديدرجه سانت 47
 رد،يدرجه حرارت قرار گ نيدر ا قهيدق كياستخوان به مدت 

ب مرگ بافت استخوان در اثر حرارت گردد كه موج تواند يم
بافت  يبه جا يچرب يها شدن سلول نيگزيآن جا ي جهينت

درجه  70بالاتر از  يدر دماها ي. از طرف]3[ استخوان است
 اتيعمل ي. ط]4[دهد يبه سرعت رخ م يمرگ سلول گراديسانت
شده  دهياستخوان ران، د كالياستخوان در بخش كورت شيجدا

به  خنك كننده  ابيدر غ كاليدر استخوان كورت است كه دما
بر  ي. عوامل مختلف]5[ رسد يم گراديسانت درجه 100از  شيب
گذارند.   ياستخوان اثر م يسوراخكار اتيعمل نيدما ح راتييتغ

هندسه  ،يبه عمق سوراخكار توان يعوامل م نياز جمله ا
، ]8[استخوان  تهي، دانس]7[كاليضخامت استخوان كورت]، 6[مته

نمود. در  شارها]9[مته يو سرعت چرخش] 5[بر مته  يفشار اعمال
 ريدر مورد تاث] 10[و همكاران  Augustinكه توسط  يقيتحق

 كاليبخش كورت يسوراخكار نديمختلف بر فرا يپارامترها
سرعت چرخش  شيكه افزا دياستخوان انجام شد، مشاهده گرد

استخوان  يكارسوراخ نيدما ح شتريمته منجر به بالا رفتن ب
 يشرويدر نرخ پ شيحال مشاهده شد كه افزا ني. با اشود يم

را به همراه  ياستخوان در محل سوراخكار يمته، كاهش دما
 يسر مته جهت سوراخكار هيزاو نيبهتر قيتحق نيدارد. در ا

 يو با سرعت چرخش mm/min 24 يشروياستخوان با  نرخ پ
درجه عنوان  70ما، د شيافزا نياز نظر كمتر rpm 140معادل 

 يسوراخكار يها مته يابر نهيسرمته به هيزاو نيشد. چند
 90توان به   يشده است كه از جمله آن ها م شنهاديپ

 يدر بررس ني] اشاره نمود. همچن12[ درجه 118و  ]11[درجه
 يعمل سوراخكار نيدما ح شيبر افزا گرياثرگذار د يپارامترها

 2/3مته با قطر  يشده برا يريسرعت اندازه گ نياستخوان بهتر
]. در 13شده است[ انيب قهيدور بر دق 1400تا  800 متريليم

 تواند يقطر مته م شيكه افزا ديمشاهده گرد گريد يقيتحق
كمتر مته به همراه  يرا نسبت به قطرها يشتريب يدما شيافزا

عموما از فولاد زنگ نزن  يجراح يها ]. مته14[ داشته باشد
اند  ساخته شده Ti-6Al-4V وميتانيت اژيآل اي) 316Lال ( 316

توان  يبدان جهت بود كه م قيتحق نيانجام ا رت]. ضرو15[
روند  ،ينيبال طيگوناگون در شرا يها شياز انجام آزما شيپ

شده، مشاهده نمود و به  يساز هيشب طيرا در مح يسوراخكار
به دست آمده از آن و انتخاب ابزار و روش مناسب،  جيكمك نتا

از  دفكرد. ه يريتا حد امكان جلوگ يو مال ياز خسارات انسان
 يسرمته كه از پارامترها هياثر زاو يپژوهش، بررس نيانجام ا

آن به  يسوراخكار نياستخوان فك ح يدما شياثرگذار بر افزا
سرمته  هيزاو قيتحق نيا انيدر پا نيبود. همچن د،يآ يشمار م

 نياز نظر كمتراستخوان  يمناسب جهت انجام سوراخكار
  شده است. يآن معرف يسوراخكار نياستخوان ح يدما شيافزا

  
 ها مواد و روش

 هيمحدود جهت شب ياجزا ليپژوهش از روش تحل نيدر ا
استفاده شده است.  نيياستخوان فك پا يسوراخكار نديفرا يساز

 DEFORM-3D Ver 6/1 Scientificاز نرم افزار نيهمچن

Forming Technologies Corporation, Columbus, 
Ohio مدل سه  كي. در ابتدا دياستفاده گرد ليتحل نيا يبرا

افزار   جهت وارد نمودن آن در نرم نيياز استخوان فك پا يبعد
DEFORM-3D Ver6/1 هياول يمدل ساز يشد. برا يطراح 

.اسكن كه با ي.تيس ريتصو 140فك، از تعداد  يقسمت تحتان
افزار  و توسط نرم دياستفاده گرد رزولوشن بالا گرفته شده است
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MIMICS 10/01(Materialize NV, Leuven, Belgium  (
مدل فك  1شكل شد. هياز استخوان فك ته يمدل سه بعد كي

 يرا در دو نما MIMICS 10/01به دست آمده از نرم افزار 
. فرمت مدل فك جهت ورود دهد ينشان م يو سه بعد يفوقان

باشد كه  يم DEFORM-3D Ver 6/1 ،STLآن به نرم افزار 
  نرم افزار است. نيفرمت مورد قبول جهت وارد نمودن مدل به ا

 افزار  دندان توسط نرم كياستخوان فك،  يسوراخكار جهت
CATIA V5R19 (Dassault Systèmes, Vélizy- 

)Villacoublay, France برداشته  نييفك پا يياز قسمت انتها
 كاليبخش كورت يبرا يارتو حر يكيو پس از آن خواص مكان

شد.  فيجنس مناسب به آن تعر صياستخوان جهت تخص
، W/m°C  32/0معادل  كاليكورت استخوان يحرارت ييرسانا
و مدول ] J.cm-3.k-1 5/2 ]16آن معادل  يحجم يحرارت تيظرف

در ] 17[پاسكال  گايگ 5/14برابر با  كالياستخوان كورت انگي
فك و  ييمدل ابتدا بيبه ترتالف و ب - 2نظر گرفته شد. شكل 

كه در شكل  همانگونه .دهند يم شيشده را نما يمدل مش بند
مش  نيباشند. همچن يم يمشخص است مش ها از نوع مثلث

 زترير ييتا جا يمورد نظر جهت سوراخكار يدر منطقه  يبند
مقدار ثابت  كيمش جواب به  ياندازه  رييبا تغ گرددكه يم

 ليشترتحليعث بالا رفتن دقت هر چه بامر با نيهمگرا شود كه ا
 زتريها در منطقه ر شد. اندازه مش دافزار در آن منطقه خواه نرم

-Ver6/1 DEFORMافزار  نرم دراست.  متريليم 5/0برابر با 

3Dمتفاوت به وجود  يها مختلف را با هندسه يها مته توان يم
 يايو زوا متريليم 2 كسانيسه مته با قطر  قيتحق نيآورد. در ا
شدند. جنس  يافزار طراح درجه در نرم 118و  90، 70متفاوت 

) در نظر گرفته شد. Ti6Al4V Grade5( اژيها از آل مته نيا
و نرخ  RPM (Round Per Minute)  188مته خشسرعت چر

ها در نظر  از مته كيهر يبرا mm/min  196معادل يشرويپ
قابل  ريقادبه عنوان م قاتياعداد در تحق نيگرفته شد كه از ا

]. در 10استخوان استفاده شده است [ يقبول جهت سوراخكار
پواسون مدل  بيو ضر انگيتوان مشخصات مدول  يم 1جدول

 3مته استفاده شده را مشاهده نمود. شكل  زياستخوان فك و ن
 شيمختلف را نما يايشده هر سه مته با زوا يبند مدل مش

را  يريدرگ نيشتريب يسرمته در هنگام سوراخكار چون .دهد يم
در  ييدما ليلازم است كه تحل نيبا مدل خواهد داشت، بنابرا

. به رديمناطق آن انجام گ رينسبت به سا يشتريسرمته با دقت ب
در  زتريمناطق آن ر ريسرمته نسبت به سا يمش بند ليدل نيهم

و در  1/0 متهمش مورد نظر در سر  زينظر گرفته شده است. سا
 يمته طراح تيدر نظر گرفته شد.در نها متريليم 2/0 گريمناطق د

مدل فك قرار داده شد و  يشده در محل مناسب خود رو
، مدل فك به همراه مته 4. در شكل ديانجام گرد يساز هيشب

آن كه  ليدل به افزار آورده شده است. نرم طيمربوطه در مح
 2فك حدود  ييدر قسمت انتها كاليضخامت استخوان كورت

عمق  يساز هيشب ني]، لذا در ا18ن شده است [عنوا متريليم
تا مته بتواند بطور  ميا در نظر گرفته متريليم 5/2مته را  يشرويپ

تعداد  2 عبور كند. در جدول كاليكامل از ضخامت استخوان كورت
مختلف آورده  يها مدل فك و مته يها رهتعداد گ زيها و ن المان

از نرم  يساز هيشب نيا ليانجام تحل جهت شده است.
 هيكل ني. همچندياستفاده گرد Ver6/1 DEFORM-3Dافزار

 Intel(R)با مشخصات  يستميها در س يساز هيشب نيا

Core(TM) i7-3770 CPU  8192وMB RAM  به مدت
  .رفتيساعت انجام پذ 16 يبيزمان تقر

  
  

  
  Ti6Al4Vهاي مكانيكي استخوان كورتيكال مدل فك و مته از جنس  : ويژگي1جدول

  مدول يانگ (گيگاپاسكال) ضريب پواسون سرفرن

  استخوان كورتيكال مدل فك 5/14 3/0 ]17[
  Ti6Al4Vمته از جنس   8/113 342/0 ]18[
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  : تعداد المان ها و گره هاي هر مدل2جدول
            مدل فك  º70مته با زاويه نوك   º90مته با زاويه نوك   º118مته با زاويه نوك 

 

  تعداد المان ها  361385 25851 24970 23925
  تعداد گره ها  78732 6232 5981 5729

  

  
  MIMICSمدل سه بعدي در نرم افرار - نماي فوقاني فك. ب- : الف1شكل 

  

  
  مدل مش بندي شده- جداكردن دندان توسط كتيا و ب- الف :2شكل 

    
  ج  ب  الف

  درجه 70مته با زاويه  - جه. جدر 90مته با زاويه  - درجه. ب 118مته با زاويه  - . الف3 شكل
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  . مدل فك به همراه مته قرارداده شده در محل سوراخكاري 4شكل

  
  ها يافته

 يدما نسبت به زمان برا راتييها تغ يساز هيشب نيا انيدر پا
 هيثان 0015/0 يها توسط نرم افزار در كسر زمان هركدام از مته
افزار  توسط نرم ثبت شده يها . با استفاده از دادهديمحاسبه گرد

 كيبا هر يشده در اثر سوراخكار جاديا يدما نيشتريب نيانگيم
زمان سه -دما ينمودارها نيهمچن. ديها محاسبه گرد از مته

نمودار آورده شد. شكل  كي يها رو آن انيم سهيمته، جهت مقا
 عياز توز يكيبه همراه شمات يآمده در اثر سوراخكار ديحفره پد

 كيهر يل سوراخ شده در استخوان برادر مجاورت مح ييدما
    .آورده شده است يسوراخكار نديفرا ياز مته ها در انتها

دما در استخوان مجاور  عياز شكل حفره و توز يريتصو 5 شكل
 70نوك  هيبا مته با زاو يمحل سوراخ شده را در اثر سوراخكار

شده در طول  يرياندازه گ يدما نيانگيدهد. م يدرجه نشان م
درجه  4/75درجه،  70نوك  هيبا مته با زاو يسوراخكار نديفرا
   .محاسبه شد گراديسانت
با  يشده در اثر سوراخكار جادياز حفره ا يشينما زين 6شكل  در

در استخوان  ييدما عيدرجه به همراه توز 90نوك  هيمته با زاو
اندازه  يدما نيانگياطراف محل سوراخ شده آورده شده است. م

نوك  هيبا مته با زاو يسوراخكار نديفرا نيطول اشده در  يريگ
  .شد محاسبه گراديدرجه سانت 1/81درجه،  90

با مته با  يآمده در اثر سوراخكار دياز حفره پد يشينما  7 شكل
در  ييدما عياز توز يكيشمات ينما زيدرجه و ن 118نوك  هيزاو

 يدما نيانگي. مباشد يشده م ياستخوان مجاور محل سوراخكار
 هيبا مته به زاو يسوراخكار نديفرا نيشده در طول ا يريگ دازهان

. ديمحاسبه گرد گراديسانت درجه 4/93 زانيدرجه به م 90نوك 
گردد با فاصله  يمشاهده م 7و  5،6 يها كه در شكل همانگونه

 دايكاهش پ زيشده مقدار دما ن يگرفتن از موضع سوراخكار
 جاديا يدما نيترشيگردد كه ب يمشاهده م ني. همچنكند يم

 يكمتر يآمده و گرما دياستخوان پد يشده در محل سوراخكار
 بيل ضريبه دل نيبه بافت مجاور آن منتقل شده است كه ا

شود  يبوده كه موجب م كالياستخوان كورت نييانتقال حرارت پا
منتقل  يحرارت نتواند به بافت اطراف محل سوراخ شده به خوب

شده و  يت در موضع سوراخكارشود و موجب بالا رفتن حرار
  .را به همراه دارد يرساندن به بافت استخوان بيآس

 سهيها جهت مقا از مته كيهر يزمان برا-دما ينمودارها
آورده شده است.  1دما نسبت به زمان در نمودار  راتييتغ

نوك  هيمته با زاو شود يمشاهده م 1 همانگونه كه در نمودار
را  يشتريب يينوسانات دما گريدرجه نسبت به دو مته د 118

را  يتربالا ييدما نيانگيم زيتجربه كرده است و در مجموع ن
بالا در  يآورده است. نمودارها ديپد گرينسبت به دو مته د

ثبت شده در كل مدت زمان  يمقدار دما نيشتريب قتيحق
المان بوجود  كي يكه حداقل رو دهند يرا نشان م يسوراخكار

نمودارها را  يو نوسانات مشاهده شده رور نيآمده است. از ا
 يشدن تنش از رو شتهنمود كه با بردا هيتوج نگونهيا توان يم

 يو در زمان ابدي يالمان مورد نظر، دما در آن موضع كاهش م
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آن المان  ييدما نهيشيو با توجه به پ گريد يالمان يرو گريد
 ريرقم خورده است كه نسبت به سا يا گونه به زين يتنش طيشرا

 يدما نيشتريرو ب نيدما را تجربه كند. از ا نيشتريها ب المان

 يمقدار تواند يقبل از آن م ي لحظه با لحظه رثبت شده در ه
روند  كيروند دما نسبت به زمان  يبطور كل يمتفاوت باشد ول
  است. يشيروبه رشد و افزا

   

  
  ي در استخوان در انتهاي سوراخكاري براي شكل حفره و توزيع دماي :5شكل 

  درجه 70سرمته با زاويه 
  

  
  شكل حفره و توزيع دمايي در استخوان در انتهاي سوراخكاري براي سرمته با  :6شكل 

  درجه90زاويه 

  
  شكل حفره و توزيع دمايي در استخوان در انتهاي سوراخكاري براي سرمته با  :7شكل 

  درجه118زاويه 
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  درجه 118و  90، 70زمان براي سه مته با زواياي - نمودار دما :1نمودار

  

  بحث
سر مته  هيبه اثر هندسه مته از جمله زاو ياريبس قاتيدر تحق
نرخ  زيسرعت چرخش مته و ن رينظ گريعوامل د نيو همچن

به عنوان عوامل اثرگذار بر  يسوراخكار نيمته ح يشرويپ
]. در 19- 23، 10،14[ استخوان اشاره شده است يدما شيافزا
 يازا هكه ب دي] مشاهده گرد10و همكاران [ Augustin قيتحق

  يشرويو با نرخ پ rpm1140مته معادل  يسرعت چرخش
mm/min24  120و  100، 80نوك  يايسه مته با زوا يبرا 
درجه بوجود  80نوك  هيدما در مته با زاو شيافزا نيدرجه، كمتر
 تيتحت دو وضع يسوراخكار نديمطالعات در فرا يآمد. بطور كل

. در حالت اول مقدار رديگ يقرار م يبر مته مورد بررس روياعمال ن
 يشرويحالت نرخ پ نيبر مته اعمال شده كه در ا يثابت يروين

 يشرويخواهد بود. حالت دوم نرخ پ ريمتغ ينسبت به زمان مقدار
مقدار  تيوضع نيكه در ا رنديگ يثابت در نظر م يمته را مقدار

پژوهش از حالت دوم  نياست كه در ا ريدر هر زمان متغ روين
 Allan قاتيها استفاده شده است. در تحق يساز هيشبانجام  يبرا

 نيدما ح شيسرمته بر افزا هياثر زاو هي] در توج19و همكاران [
بودن سرمته اثر  زياستخوان عنوان شده است كه ت يسوراخكار

آن دارد  يسوراخكار نيحاستخوان  يكمتر دما شيبر افزا ياديز
عمل  انجامبه مته جهت  ياعمال يرويو علت آن را كاهش ن

مته و  انيآن كاهش اصطكاك م جهيو در نت يسوراخكار
كمتر  يزيبا ت گريد يايكمتر دما نسبت به زوا شياستخوان و افزا
و  Udiljakكه  يپژوهش جيباره با نتا نياند كه در ا عنوان كرده
ثابت در  ليدارد. در پژوهش حاضر به دل ] شباهت20همكاران [

مداوم دما و  راتييتغ نيهمچن ومته  يشروينظر گرفتن نرخ پ
از استخوان  يديشدن نوك مته با سطح جد ريدرگ تيوضع

است.  ريياعمال شده بر مته در هر لحظه در حال تغ يروين
هر سه  يبرا يشرويثابت در نظر گرفتن نرخ پ ليبه دل نيهمچن

 زتريگرفت كه ت جهيتوان نت يسرمته مختلف م هيزاومته با سه 
 گريدرجه نسبت به د 70نوك  هيبا زاو تهبودن سرمته در م

شده، منجر به كاهش سطح تماس سرمته با  يبررس يايزوا
در هر  يكمتر ياعمال يروهايشود ن ياستخوان شده و موجب م

 يها مورد نظر جهت جدا نمودن تكه يزمان به تنش برش
دهد كاهش  يمساله نشان م نياز سطح آن برسد. ا ياستخوان

آن شود.  يبرندگ تيخاص شيمنجر به افزا واندت يسرمته م هيزاو
توانسته منجر به  ياعمال يرويكاهش سطح تماس و ن نيهمچن

 جهيسطوح سرمته و استخوان شده و در نت نيكاهش اصطكاك ب
 بالاتر مته و يها شده نسبت به سطح تماس جاديا يآن دما

 جادياست كه ا يا دهيپد شنينتگري. اسئواابدياستخوان كاهش 
كاشته  مپلنتيبافت استخوان و ا انيم يكيمكان يسبندگچ كي

 ياز اندازه دما شيب شي]. افزا24شود [ يشده را موجب م
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 يها تواند منجر به مرگ سلول يآن م يسوراخكار نياستخوان ح
 ني]. ا3ن شود [آ يبه جا يشدن بافت چرب نيگزيو جا ياستخوان

بافت  انيمناسب م شنينتگرياسئوا جاديامر منجر به عدم ا
گردد كه از عوارض آن لق  يكاشته شده م مپلنتياستخوان و ا

عمل  تايباشد و نها يدندان درون استخوان فك م مپلنتيشدن ا
  كند.  يرا با شكست مواجه م مپلنتيكاشت ا
 يابيدست توان به يم قيتحق نيانجام ا يها تيمحدود از

اشاره نمود.  يسوراخكار يواقع طياطلاعات مطابق با شرا قيدق
 يثابت برا يكياطلاعات مكان كيپژوهش  نيمثال در ا يبرا

در  نيفك در نظر گرفته شد. ا كاليجنس استخوان كورت
 فرد يبدن يها يژگياطلاعات بسته به سن و و نيكه ا ستيحال

متفاوت باشد.  يريادتواند مق يم مپلنتيمورد نظر جهت كاشت ا
تواند از جمله  يافراد مختلف م تيدر وضع يتنوع نيوجود چن

از  يرا تا حدود يساز هيحاصل از شب جيباشد كه نتا يموارد
 گريكند. از د يم زيمتما يواقع يها بدست آمده از آزمون جينتا

 يها مدل يبند مش ،يساز هيباستفاده از روش ش يها تيمحدود
تر باشد  دهيچيچرا كه هرچه هندسه مدل پاست.  شيمورد آزما
ها در مناطق  مش زيسا رييتر و مستلزم تغ آن مشكل يمش بند

 زترير يآن است. از طرف يمختلف مدل جهت حفظ هندسه كل

 زانيافزار را به م ها زمان محاسبات توسط نرم نمودن اندازه مش
 يتر قيدق جيدهد هرچند كه نتا يم شيافزا يا قابل ملاحظه

مناسب، متناسب با مدل با  يبند مش كي نييشود. تع يل محاص
آوردن  ديپد نيدر نظر گرفتن كاهش زمان محاسبات و همچن

و خطا و  ياست كه با سع يمراحل يساز هيشب يدقت مناسب برا
مطلوب  طيبه شرا دنيجهت رس اريبس يها يساز هيانجام شب

 يها هيزاو يتوان به بررس يم ندهيآ قاتياست. در تحق اجياحت
مته،  گريد يهندس يپارامترها يبررس ايسرمته و  يبرا گريد

 نييكه توسط جراح تع يسوراخكار طيشرا ايمانند اثر قطر مته و 
مته بر  يشروينرخ پ ايمته و  يشود مانند اثر سرعت چرخش يم

  .داختآن پر يسوراخكار نياستخوان ح يدما شيافزا
  

  گيري نتيجه
سرمته پرداخته شد كه  هيسه زاو اثر يبه بررس قيتحق نيدر ا

انجام  يدرجه برا 70 هيكه سرمته با زاو ديدر انتها مشخص گرد
 شيافزا زانيم نياستخوان فك از نظر كمتر يعمل سوارخكار
  تر است. درجه مناسب 118و  90 يايدما به نسبت زوا
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Effect of drill bit angle on temperature rise during mandible drilling 
with finite element method 

 
  Adel Pirjamali Neisiani, Nima Jamshidi*, Mohsen Saraf Bid abad, 

Navid Soltani 
Abstract 
Introduction: Excessive temperature rise during drilling of the mandible for dental implant 
placement might damage adjacent osseous tissues. Various factors affect temperature rise, 
including the geometrical parameters of surgical drills, one of which is the drill bit head angle. The 
aim of this research was to determine suitable drill bit head angle to induce minimum temperature 
rise during mandible drilling operation for dental implant placement. 
Materials and methods: In this research, the finite element analysis software DEFORM-3D Ver 
6.1 was used for mandibular cortical bone drilling. To this end, three drill bits with different head 
angles of 70, 90 and 118 degrees were designed in this software. Three-dimensional modeling of 
the mandible was performed using CT scan images and MIMICS 10.01 software. To place the drill 
bit on the mandibular model, CATIA V5R19 software was used to remove a tooth from the distal 
end of the mandibular model. Finally, to perform the drilling operation, the model of the mandible 
was imported to DEFORM-3D Ver 6.1 software in STL format.  
Results: At the end of these simulations, the diagrams of maximum heat generated in mandibular 
bone during drilling operation and mean temperatures were obtained. The results showed that the 
drill bit with 70° head angle resulted in the minimum mean temperature of 75.4ºC compared to 90 
and 118 degrees with mean temperatures of 81.1°C and 93.4°C, respectively.  
Conclusion: The results indicated that drill bit with 70° head angle is more appropriate for 
mandibular bone drilling operation than other larger bit angles. 
 
Key words: Dental implants, Finite element analysis, Mandible. 
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