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ABSTRACT 

POLYETHER ETHER KETONE (PEEK) MINISCREW  
DESIGN OPTIMIZATION: 3D FINITE ELEMENT ANALYSIS 

Background: Ti miniscrew has been the gold standard for anchorage. The contrast 
difference between Ti and bone elastic modulus results in stress shielding. PEEK 
overcomes the limitations of the Ti miniscrew due to its superior specifications of 
material mechanical. Design optimization in this innovation is crucial to obtain 
adequate primary stability and reduce the risk of failure. Purpose: Investigate the 
biomechanical performance of the PEEK miniscrew with FEA numerical 
simulations to determine the potential of the PEEK miniscrew as an alternative and 
to optimize the PEEK miniscrew design based on dual parameters (diameter and 
length). Methods: FEA was used to evaluate the biomechanical mechanism of 
PEEK and Ti miniscrews relative to diameter variations (1.6 mm, 1.8 mm, and 2 
mm) and length variations (8 mm, 10 mm, and 12 mm) implanted in a maxilla 3D 
model, inserted perpendicularly, and under horizontal loading force of 1.9 N. 
Results: Bone–miniscrew maximum von Mises stress and maximum deformation 
decreased significantly with increasing diameter for both PEEK and Ti miniscrews 
and diverged outcomes for length variations. Conclusion: The epitome of the PEEK 
miniscrew design is a miniscrew with a diameter of 2 mm and a length of 12 mm. 
Miniscrew diameter is the dominant factor on miniscrew stability compared to the 
length parameter. The ratio of the size of the head and body design also plays a 
significant role in the miniscrew stability.  

 

Keywords: Miniscrew, Polyether Ether Ketones (PEEK), Design, Finite element analysis 
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ABSTRAK 

OPTIMASI DESAIN MINISCREW POLIETER ETER KETON (PEEK) 
MENGGUNAKAN 3D FINITE ELEMENT ANALYSIS 

 
Latar belakang: Miniscrew Ti adalah gold standard penjangkaran. Perbedaan 
kontras modulus elastisitas Ti dengan tulang dapat menimbulkan stress shielding. 
Limitasi miniscrew Ti dapat diatasi oleh PEEK karena memiliki spesifikasi superior 
material mekanis. Optimasi desain pada inovasi ini sangat krusial untuk 
memperoleh stabilitas primer yang cukup dan menurunkan risiko kegagalan. 
Tujuan: Mengevaluasi kinerja biomekanik PEEK dengan simulasi numerik FEA 
untuk mengetahui potensi miniscrew PEEK sebagai alternatif dan optimasi desain 
miniscrew PEEK berdasarkan dual parameter (diameter dan panjang). Metode:  
FEA digunakan untuk mengevaluasi mekanisme biomekanik miniscrew PEEK dan 
Ti terhadap variasi diameter (1.6 mm, 1.8 mm, dan 2 mm) dan variasi panjang (8 
mm, 10 mm, dan 12 mm) yang ditanamkan pada model 3D maksila, diinsersikan 
90o dengan tulang, dan dibawah loading force sebesar 1,9 N yang disimulasikan 
secara horizontal. Hasil: Tegangan maksimum von Mises tulang–miniscrew serta 
deformasi maksimum menurun secara signifikan seiring dengan meningkatnya 
diameter baik pada miniscrew PEEK maupun Ti dan hasil yang divergen pada 
variasi panjang. Kesimpulan:  Epitome desain miniscrew PEEK adalah miniscrew 
dengan diameter 2 mm dan panjang 12 mm. Diameter miniscrew merupakan faktor 
dominan untuk mencapai stabilitas miniscrew dibandingkan dengan parameter 
panjang. Rasio ukuran desain head dan body juga berperan signifikan dalam 
stabilitas miniscrew. 

 

Kata kunci: Miniscrew, Polieter Eter Keton (PEEK), Desain, Finite element analysis 
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