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Resumo. Com os atuais estudos de pesquisa e desenvolvimento em bomba de sangue, se faz
necessario o conhecimento de novas perspectivas de materiais que garantam confiabilidade e
durabilidade em relacdo a sua resisténcia ao desgaste. Este artigo tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento de ensaios e analises dos desgastes dos eixos em mancais, realizados em
Dispositivo para Assisténcia Ventricular (DAV). Os materiais envolvidos s&o eixos em materiais
ceramicos de 6xido de zircénio (ZrO2). Os testes foram realizados em um protétipo de DAV
desenvolvido pelo Laboratério de Bioengenharia e Biomateriais do IFSP, as analises foram obtidas
com um perfildmetro CCI MP Taylor Hobson em parceria com o Laborat6rio de Mecanica da Poli
(USP). No corpo de prova nédo foi detectado nenhuma rugosidade superficial que interferisse no
teste. Os eixos e mancais avaliados apresentaram resultados satisfatorios quanto ao desgaste
observado no perfildmetro. Outras técnicas poderdo ser utilizadas no futuro para garantir maior
confiabilidade desses componentes da Bomba de Sangue Centrifuga Implantavel.

Palavras-Chave. DAV, bomba de sangue, eixos, mancais, materiais cerdmicos e materiais
poliméricos.

Introducdo. As bombas de sangue centrifugas, antes utilizadas como apoio durante a cirurgia
auxiliando a circulacdo extracorporea, estdo sendo modificadas para serem utilizadas como
Dispositivos de Assisténcia Ventricular (DAV) implantavel [1,2]. Sua aplicacéo é indicada para o
suporte circulatério mecanico em casos de Insuficiéncia Cardiaca Congestiva (ICC) (3-6). Com o
intuito de desenvolver e garantir a confiabilidade do DAV, cada um de seus componentes estéo
sendo analisados, uma vez que uma falha pode trazer sérias consequéncias para os pacientes (7).
Um dos componentes propensos a falhas sdo os mancais de contato de micro deslizamento usados
para suportar o rotor da bomba que movimenta o fluxo sanguineo. Estes micro rolamentos
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consistem em um eixo de extremidade hemisférica em material ceramico de zirconia (ZrOy)
suportado pelo rolamento de mancal polimérico (8-12).

Materiais e Métodos. O desenvolvimento de ensaios e anélises dos desgastes dos eixos em
mancais, foram realizados no Dispositivo para Assisténcia Ventricular (DAV), conforme figura 1,
na qual os corpos de prova foram submetidos a testes de aproximadamente 36 horas, ininterruptas.
Os materiais envolvidos foram eixos ceramicos em zircbnia (ZrO2) em contato com mancais
poliméricos PEEK (13-17).

Eixo Menor Superior |y _

Eixo Maior Inferior pog

Figura 1. Dispositivo de Assisténcia Ventricular. Fonte [3]

Para a realizacdo dos ensaios foram confeccionados dois corpos de prova no material
ceramico zirconia, conforme figura 2.
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Figura 2. Perfil dimensional do eixo menor superior e maior inferior.
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Para caracterizacdo dos corpos de prova de ZrO2 quanto a rugosidade utilizou-se o Perfildmetro
Taylor Hobson (CCI MP, Taylor Hobson, Leicester, Inglaterra), localizado no Laboratério de

Fendmenos de Superficie (LFS) da Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo (EPUSP),
conforme figura 3 (4).

G

Figura 3. Perfildmetro utilizado na caracterizacdo de rugosidade dos materiais ceramicos. Fonte: (4)

Caracterizacéo do Corpo de Prova - Eixo Superior

Antes do atrito. A amostra, antes dos testes, resultou no grafico de perfil, conforme grafico 1. No
corpo de prova néo foi detectado nenhuma rugosidade superficial que interferisse no teste.

Grafico 1. Perfil do Eixo Superior de ZrO, — antes.
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Depois do atrito. A amostra, depois dos testes, resultou no grafico de perfil, conforme gréafico 2.
No corpo de prova foi detectado um desgaste superficial, com valor aproximado 10um.

Gréfico 2 - Perfil do Eixo Superior de ZrO, — depois.
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Caracterizacéo do Corpo de Prova - Eixo Inferior

Antes do atrito. A amostra, antes dos testes, resultou no grafico de perfil, conforme gréfico 3. No
corpo de prova néo foi detectado nenhuma rugosidade superficial que interferisse no teste.

Gréfico 3. Perfil do Eixo Inferior de ZrO, — antes.
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Conforme pode ser visto, hd um pico em torno de 140 um, a esquerda do Gréfico 3. Este pico,
entretanto ndo deve ser considerado real, mas um artificio da medicdo, ndo interferindo nos
ensaios.

Depois do atrito. A amostra, depois dos testes, resultou no gréfico de perfil, conforme gréafico 4.
No corpo de prova foi detectado um desgaste no centro, com valor aproximado 5um.
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Graéfico 4 - Perfil do Eixo Inferior de ZrO, — depois.
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Conclusbes. Os gréaficos apresentados sdo referentes ambos eixos, superior e inferior. Sua
caracterizacdo foi realizada em diferentes magnitudes (550, 1600 e 850 um), fazendo uma melhor
aproximacdo do perfil do eixo ap6s o ensaio realizado, isso para a verificacdo de falhas ou
inclusBes 0 mais proximo possivel (18-21).

A vista 3D a partir da remocao de nivel e preenchimento dos pontos ndo medidos do eixo
de ZrO, apresenta-se a rugosidade superficial sem falha, com ondulagfes ao contato exercido
durante o teste, na qual ndo é possivel determinar se houve micro inclusdes ou nao de material
polimérico do mancal, conforme figura 3.

(a) Eixo superior (b) Eixo Inferior

Figura 4. Vista 3D dos eixos ap6s os testes realizados.

Os eixos e mancais avaliados apresentaram resultados satisfatérios quanto ao desgaste
observado no perfildmetro. Outras técnicas poderdo ser utilizadas no futuro para garantir maior
confiabilidade desses componentes da Bomba de Sangue Centrifuga Implantavel.
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