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Resumo. A demanda apresentada no cenario brasileiro com pacientes com alguma necessidade de
implantes ortopédicos e/ou insuficiéncia cardiaca, tém aumentado a cada ano. Com o intuito de
contribuir com as pesquisas em desenvolvimento, junto ao Laboratério de Bioengenharia e
Biomateriais do IFSP, este artigo apresenta os estudos e andlises desenvolvidas para verificacdo
do resultado tribolégico dos materiais bioinertes atualmente utilizados em proteses coxofemorais
e bombas de sangue. Foram realizados ensaios tribolégicos em um dispositivo de bancada
fabricado pelo Laboratério Bioeng e maquina de ensaio de proétese total de quadril, desenvolvido
pelo professor Me. Aumir Antunes Graciano. O objetivo é testar e realizar ensaios com materiais
que tenham menor indice de desgaste e perda de material.
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Introducdo. A crescente demanda de controle do atrito e desgaste em aplica¢6es na bioengenharia
impulsionaram investimentos em pesquisas na area de biomateriais para utilizacdo em préteses,
implantes e bombas de sangue. As primeiras pesquisas sobre o atrito e desgaste em materiais
ocorreram entre 1940 e 1950 realizadas por engenheiros mecanicos e metalurgistas, com o objetivo
de encontrar materiais com melhor performance. O crescente avanco e investimentos em pesquisas
proporcionou que outras areas, nao sé da engenharia mecanica, incorporassem o estudo de atrito,
desgaste e lubrificacdo nos ensaios e testes na busca de materiais com maior vida Util,
compatibilidade fisico-quimicas com o sistema envolvido e controle de deformagdes plasticas.

Este artigo apresenta um estudo dos resultados triboldgicos obtidos dos ensaios submetidos
em uma bancada de teste de atrito e desgaste (BEAD) [1], e em uma maquina de ensaio de protese
total de quadril (coxofemoral) [2].

Materiais e Métodos. Para verificacdo do resultado tribolégico de materiais bioinertes submetidos
a testes de desgastes, foram utilizados dois dispositivos. A bancada de teste de atrito e desgaste
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(BEAD), confeccionada no Laboratério de Bioengenharia do IFSP, na qual o corpo de prova foi
submetido a testes de aproximadamente 12 horas, ininterruptas, simulando as condicdes de atrito
no interior de uma bomba de sangue [3], conforme figura 1.
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Figura 1. Bancada de Teste de Atrito e Desgaste (BEAD).

A magquina de ensaio de protese total de quadril, onde os testes foram realizados no
conjunto de prétese coxofemoral, na qual foram aplicados em até 60.000 ciclos para verificacdo
da estrutura do biomaterial apos submissao a teste de atrito e desgaste; conforme figura 2.

Figura 2. Maquina de Ensaio de Prétese Total de Quadril.
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Para a realizacdo dos ensaios na bancada de teste (BEAD) foi confeccionado um conjunto
de corpo de prova semelhante aos rolamentos de contato de micro deslizamento usados para
suportar os rotores de uma bomba de fluxo sanguineo, no material ceramico, conforme figura 3.

g

Figura 3. Perfil da ponta do eixo e mancal do material ceramico.

Para os ensaios de desgaste por atrito na maquina de ensaio de prétese total de quadril, foi
providenciado um conjunto protese total de quadril, conforme figura 4.

Figura 4. Conjunto de Prétese Coxofemoral. Fonte: [2]

Esses testes simularam o comportamento préximo ao real do implante do conjunto quando
submetido aos esforgos mecanicos de compressao, fadiga e principalmente desgaste que sdo tipicos
da articulacdo do quadril humano (Normas ABNT NBR 7206-4, 7206-8, 14243-1, 14243-2,

14243-3) [4-10].
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Caracterizacdo do Corpo de Prova Antes dos Testes na Bancada BEAD. Para verificacdo e
registro da estrutura cristalina superficial do corpo de prova antes dos testes em bancada BEAD,
utilizou-se um telescépio disponibilizado pelo Instituto Federal de Sdo Paulo, modelo Zeiss Axio
Lab. A1, que possibilitou a aproximacédo de 1000x, conforme figura 5.
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Figura 5. Micrografia da superficie do corpo de prova em material ceramico antes dos testes, em
diferentes pontos de raio/angulos. Aumento original de 1000X.

Caracterizacdo do Corpo de Prova Depois dos Testes na Bancada BEAD

Apos a realizacdo de teste de aproximadamente 12 horas, submetemos o corpo a analise da
superficie cristalina no microscopio, na qual foi possivel obter visualizacdo do resultado do
desgaste por atrito no material ceramico, conforme figura 6.

Figura 6. Micrografia da superficie do corpo de prova em material ceramico depois dos testes,
em diferentes pontos de raio/angulos. Aumento original de 1000X.

264



TAS Journal, vol. 3, n. 3, p. 261-268
SETEMBRO 2019

ISSN: 2595-1521
pamela-florentino@hotmail.com

Resultados Apos os Testes na Maquina de Ensaio de Protese Total de Quadril. Os movimentos
do conjunto séo sincronizados por meio de uma programacédo criada para simular o ciclo da
caminhada do paciente, podendo ser ajustado pelo sistema do CNC, no qual podem ser criados
varios ciclos diferentes de movimentos.

Durante o0s ensaios na maquina de ensaio de protese total de quadril, foram escolhidos
pontos aleatdrios do percurso de ensaio proximos aos extremos de cada eixo e acompanhamos a
variagdo de posicionamento durante as velocidades de trabalho, conforme a tabela 1, os pontos de
1 a 5 foram monitorados o0s posicionamentos durantes os ciclos [3].

Tabela 1. Resultados obtidos apds 60.000 ciclos.

Velocldade
e N e N e I e R T

90,928
n 92,068 0 436 -65 856 0 315 -88 223 0 423 116 89 o 153
P 93,208 0,326 67,732 0,444  -86,993 0,412 17,74 0,205 25
P 94,348 0,475 -69,608 0,385  -85763 0,355 118,59 0,154 27
IR os4ss 0483 71484 0275 8454 0287 119447 0,159 30

Conclusao. Com o resultado obtido foi possivel analisar que ndo houve alteracdo dimensional ou
desgaste visivel em até 100x de magnitude no eixo em que foi realizado o ensaio de bancada
BEAD. Observa-se que o desgaste do material ceramico é praticamente imperceptivel, durante as
microscopias realizadas, entretanto, foram observadas algumas alteracfes na superficie, alguns
pontos negros sao Vvisiveis com aumento de 1000X no eixo. Estes pontos podem indicar inclusao
de matéria prima, porém neste estudo néo foi possivel definir com precisdo a origem desta inclusao
(11-22).

As propriedades mecéanicas do conjunto de protese coxofemoral apresentaram resultados
preliminares com baixo desgaste em seu conjunto dentro dos testes 60.000 ciclos, em trabalhos
futuros estudos poderdo ser realizados para o dimensionamento do desgaste ocorrido. Dessa forma,
podemos afirmar que os resultados dos estudos tribologicos realizados influenciam na vida util dos
produtos, mecanismo da bomba de sangue e protese coxofemoral.
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