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어버트먼트의 조임력과 접촉상태를 고려한 유한요소 해석
Finite element analysis on an abutment in consideration 

of the pretension and surface contact
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Abutment Fixture

Density 4430kg/mm

Poissons Ration 0.342

Tensile Strength,Yield 790Mpa

Tensile Strength, Ultimate 860Mpa

Compressive Yield Strength 860Mpa

Table 1. Mechanical Property of Ti-6Al-4V

Fig. 1 Abutment & ISO 14801

Fig. 2 Symmetrical Modeling

1. 서론

1966년 생체와 금속 간의 골유착 개념이 보고 

된 이후 많은 실험과 연구 그리고 임상적 적용을 

통해 다양한 임플란트가 개발 되었고, 현재 임플란

트는 신뢰할 만한 치과 치료 방법이 되었다.1 임플

란트가 성공적인 기능을 수행하기 위해서는 구성

물질이 생체친화성을 가져야 할 뿐만 아니라 외부 

힘에 충분히 견딜 수 있는 강도를 가지도록 설계되

어야 한다. 
이에 임플란트에 관한 연구는 나사산의 크기와 

형태에 따른 연구, 어버트먼트(Abutment)의 크기

와 형태에 관한 연구, 조임력 영향 등에 대해  수행되

고 있다. 그 중 조임력 영향은 임플란트를 식립할 

때 잔류 응력이 남아 임플란트에 주요한 영향을 

미치는 것으로 보고되고 있다.
본  논문에서는 어버트먼트와 고정체(Fixture)에 

대하여 조임력과 접촉상태를 고려한 유한요소 해

석을 하고자 한다.

 2. 연구방법

 임플란트 피로시험 및 해석에 대한 기준은 

ISO 14801 표준을 따르며, 이에 대한 실험방법

은 Fig. 1에 나타낸다. 

본 연구에서는 ISO 14801의 방법을 적용하여 

30° 경사 힘을 어버트먼트의 상부에 힘을 주어 

해석을 진행한다. 어버트먼트와 고정체의 물성치

는 Table.1에 나타낸다. 어버트먼트와 고정체 사이

의 접촉상태에 중점을 두었으므로  접촉상태 부분

을 제외하고는 단순화 하여 모델링을 하였다.  

3. 해석방법

Fig.2 와 같이 축대칭 모델로 모델링을 하여 해석

을 진행한다. 여기서 어버트먼트와 고정체 사이의 

접촉시의 마찰계수는 0.2로 하였다. 조임력을 너무 
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Fig. 3 Pretension Load Location

MaxStress MaxDeformation

Case1 269.9Mpa × 

Case2 264.1Mpa × 

Case3 334.6Mpa × 

Table 2. Result from the FEA Analysis과도하게 적용하면 이에 대한 과도한 인장력으로 

인해 나사의 소성변형에 따른 풀림이 일어날 수 

있다.2 따라서 적정 조임회전력은 나사 수명의 최대

화와 나사의 풀림방지라는 두 가지 요구조건을 

고려하여 결정되어야 한다.3 본 연구에서는 실제사

용되는 조임토크인 0.35Nm 에 해당되는 177.4N의 

조임력(Pretension load)을 어버트먼트의 나사부에 

가하였다. 어버트먼트 상부의 30° 경사힘과 나사부

의 조임력을 준 상태에서 해석을 진행한다.

경계조건은 Fixture(고정체)의 외부를 모두 

Fixed Support(고정)하고 대칭 모델링을 한 것이므

로 대칭(Symmetry)로 조건을 준다. 즉, Fig.3과 같이 

나사의 Pretension(조임력)이 발생할 수 있는 지점

인 어버트먼트와 고정체사이의 공간이 발생하는 

부위에 177.4N을 준다. 

4. 해석결과

경사힘과 조임력을 고려하여 3가지의 경우로 

나누어 해석을 하였다. Case1은 30° 경사힘만 주었

을 때, Case2는 Pretension(조임력)만 주었을 때, 
Case3는 두 힘을 모두 주었을 때로 구분하였다. 
해석결과는 Fig.4 와 Table 2에 나타낸다. 이 결과를 

보면 Case3에서 가장 많은 응력이 발생 하였고 

Case1에서 가장 큰 변형이 발생하였다. 

Fig. 4 Result of the Stress Distribution (Case 3)

5. 결론

본 연구에서는 어버트먼트의 조임력과 접촉 상

태를 고려한 유한요소 해석을 하였다. 해석은 3가
지의 경우로 진행하였고 경사힘과 조임력을 가한 

경우가 경사힘만 가한 경우에 비해 30% 응력이 

많이 발생하는 것을 확인하였다.
 
이 결과를 통해 외부 경사힘과 조임력이 임플란

트의 응력에 미치는 영향을 분석하였고, 본 연구를 

토대로 하여 향후 어버트먼트의 사용시 풀리지 

않으면서 임플란트의 응력을 감소시킬 수 있는 

적정한 조임력에 관한 연구를 수행할 계획이다.
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