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Resumo.Os dados experimentais referentes ao comportamento mecanico dos 0ssos durante uma
fratura sdo de grande importancia para que profissionais da area da veterinaria aprimorem as
técnicas cirargicas de reducéo de fraturas. Para a obtencdo dos dados experimentais necessarios
foi construido um dispositivo de ensaios que permite 0 estudo do comportamento de 0ssos e
articulagbes dos membros anteriores e posteriores de pequenos animais quando submetidos a
esforcos mecanicos. Este dispositivo de ensaio € capaz de aplicar esfor¢os de compressdo, torcao,
flexdo e o esforgo conjugado de compressao e torgao, possibilitando a simulagéo de fraturas que
podem ocorrer naturalmente nos animais. Além de aplicar os esforcos € capaz de medir a forca que
esta atuando no momento da fratura e também a deformacédo dos ossos. O sistema de medicéo
deste dispositivo de ensaios € constituido basicamente por uma célula de carga que ira medir a
forca aplicada e um sistema de aquisi¢éo de dados que ir& coletar e armazenar tais dados. Durante
um experimento, 0 0sso € submetido a um esforco até que ocorra a fratura, enguanto isso, 0
sistema de medicdo estara medindo simultaneamente a forca aplicada e a deformacgéo ao longo do
0SS0.

Palavras-chaves: dispositivo mecanico, ensaio em 0ssos, medidas de tenséo e deformacao.
1. INTRODUCAO

Um dos maiores problemas nos animais, para os profissionais veterin&rios séo as fraturas em
geral. Principamente em pequenos animais domésticos, a alta taxa de fraturas em membros
anteriores e posteriores, levantou a necessidade de se pesquisar as técnicas de cirurgias ortopédicas.
Maiores informagbes com relagdo ao comportamento do 0sso desses pequenos animais sob esforgos
de compressdo, tor¢cdo e flexdo podem gjudar o cirurgido em suas decisdes cirlrgicas. Segundo
Schwarz (1991), a maior parte das fraturas de peguenos animais s80 causadas por compressao,
tracdo, cisalhamento, flexdo, torcdo ou a combinacdo de dois deles. Ainda segundo Schwarz (1991)
outros fatores afetam as propriedades mecanicas dos 0ssos como por exemplo, (1) a densidade
aparente do 0sso (massa por volume g/ml), (2) a porosidade (%), (3) a velocidade de carregamento
(1/s), (4) a orientacdo do carregamento, (5) o tipo de carregamento (se de compressdo ou
cisalhamento) e (6) a idade do osso. Cowin (1991) diz ndo serem totalmente compreendidos os
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fatores externos que influenciam a mecanica da fratura. Existe uma idéia gera de como aguns
carregamentos causam as fraturas, mas ndo se sabe qual a intensidade desta forca, e nem mesmo
quais as variacdes dos momentos pois estes dependem da espécie do animal, do tamanho, do peso e
do seu histérico de vida (exposicdo ao sol, tipo de alimentacdo e atividade fisica). Existem muitas
duvidas e incertezas nas propriedades mecanicas dos 0ssos e principalmente nas articulagbes onde
ha maior concentragdo de tensdes. Por todos estes motivos houve o interesse de se projetar e
construir um dispositivo que permitisse observar o comportamento de 0ssos e articulagdes de
pequenos animais, quando submetidos a esforcos mecanicos. Este dispositivo € capaz de reaizar
ensaios de compressdo, torcao, flexdo e compressdo combinado com torcdo, com limitagdo para
animais de até aproximadamente 25kg. O sistema de acionamento e medicdo deste dispositivo foi
desenvolvido, e um sistema de aquisicdo de dados possibilita a formagdo de um banco de dados
contendo os resultados experimentais e andlise estatistica. Lembrando que estes ensaios ndo podem
ser feitos em membros de animais vivos e que as amostras tem que ser de boa qualidade para que os
resultados sgjam 0s mais reais possivels.

2. DESENVOLVIMENTO, PROJETO E DESCRICAO DO DISPOSITIVO

O primeiro passo do projeto foi determinar qual seria o esforgo que o dispositivo de ensaios
mecanicos (DEM) deveria submeter aos ossos e articulacbes. Pela geometria dos ossos dos
membros anteriores e posteriores do canino, sabe-se que 0 ensaio que exige maior esfor¢o é o de
compressao, logo, este esforco foi aquele que limitou a capacidade do dispositivo. De posse de um
fémur de um céo de aproximadamente 25kg submeteu-se a um ensaio de compressao preliminar em
uma prensa hidraulica de acionamento manual, determinou-se que o limite do dispositivo seria de
9,78kN, pois a carga de ruptura ndo aproximou-se deste valor. O motor foi escolhido levando-se em
consideracdo, torque, rotacdo, dimensdo, além da necessidade de possuir baixa rotagéo e torque
suficiente para produzir o esforco axia desgjado. Levando em consideracdo o didmetro, passo da
rosca e capacidade escolheu-se o parafuso que transforma o torque fornecido pelo motor em forca
axial. O parafuso deve ter 0 menor passo possivel, que somado com a rotagdo do motor fornece a
velocidade dos ensaios. Os rolamentos do dispositivo foram escolhidos em funcéo da orientagéo do
carregamento e da carga estética equivaente, ja que a rotagdo em que os rolamentos trabalham é
muito baixa ndo havendo necessidade de se verificar a carga dindmica equivalente. A reducéo foi
determinada em funcéo do torque que deve ser fornecido ao parafuso para se obter a forca axial
desgjada.

O dispositivo se resume em partes distintas tais como, (1) motor elétrico de corrente continua
com torque maximo de 7Nm e rotagdo nominal de 45 rpm; (2) parafuso de movimentacdo de rosca
trapezoidal de 20mm de didmetro externo, 16,7mm de diametro interno, passo de 2mm; (3) a
reducdo escolhida foi a de correntes, por ser silenciosa e de baixo custo (ANSI 35, ISO e ABNT
06C), passo 9,53mm, carga de ruptura 11,247kN e a relacdo de reducéo escolhida foi de 1:3. Desta
forma, o conjunto Motor CC e reducdo fornece um torque maximo de 21Nm. A figura (1) apresenta
a sequéncia destes componentes. O motor CC € acionado através do sistema de aquisi¢éo de dados,
gue permite que o operador defina o perfil de velocidade que se quer impor ao motor.
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Figura 1. Principais Elementos do DEM

A figura 2 mostra o dispositivo de Ensaios Mecanicos em seu atual estégio de desenvolvimento.
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Figura 2. Dispositivo de esfor¢cos mecanicos



3. SISTEMA DE MEDICAO

O sistema de medicdo €é constituido de um transdutor, condicionador de sinais, e conversor A/D
e D/A inserido no barramento no computador (fig. (3)). O transdutor utilizado € uma célula de
carga, que consiste em um dispositivo que transforma for¢ca em variagdo de resisténcia elétrica,
utilizando para isso extensdbmetros elétricos de resisténcia. A célula de carga funciona com quatro
extensdmetros ativos colados a um cilindro de ago que quando submetidos a cargas de compressao
devem permanecer dentro do regime eléastico. O sina correspondente a variagdo de resisténcia
fornecida pela célula de carga, apds ser condicionado e amplificado, é enviado ao conversor A/D,
que transforma o sinal anal6gico recebido em sinal digital de tal forma que possa ser lido pelo
computador. No computador, um programa desenvolvido utilizando o software LABVIEW, mostra
na tela os valores de tensdo elétrica lidos no canal e através de uma curva de calibragéo da célula de
carga obtém-se a carga correspondente.

e

CONDICIONADOR
TRANSDUTOER. DE 5INAIS AD

Figura 3. Sistemade Medicdo

A célula de carga foi montada com quatro extensdmetros em ligacéo ponte completa fig.(4). O
cilindro é fabricado em ago 4340, com didmetro de 35mm e comprimento de 59mm. A tensdo de
alimentacdo € de 5V e a faixa de medi¢cdo da célula de carga € de 0 a 9,78KN. Os extensdmetros
utilizados sdo do tipo KFG-10-120-C1-11, fabricante Kyowa, com compensacdo de temperatura
para ago, dimensdo do extensdmetro 10mm, resisténcia 120 +/- 0,2W e fator do extensdbmetro 2,11
+/- 1%.
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Figura4. Célula de Carga (extensdmetros ligados em ponte completa)

O condicionador de sinais analégicos utilizado possui 16 canais independentes e permite a
conexdo de sinais provenientes de sensores ligados em ponte completa, ¥ponte, 1/4 ponte, células
de carga, transdutores de pressao e acel erdmetros. Sua configuracdo é feita por meio de jumpers que
variam os parametros de ganho, fonte de tensdo e tipo de sinal lido.

O conversor A/D, conectado no barramento do computador, tem uma resolucéo de 12 bits (4096
niveis de discretizagao), taxa de conversdo 200.000 amostras por segundo e 16 canais de entrada.

A calibragdo da célula de carga foi feita com o objetivo de levantar a curva que relaciona a
tensdo de saida (Vout) lida pelo sistema de aquisicdo de dados com a carga aplicada na célula de
carga. Para cada carga aplicada tem-se o correspondente de tensdo elétrica. Foram aplicadas cargas
de O(zero) a 9,78KN com um passo de 0,489KN. Este procedimento foi repetido por 6 vezes e o
valor médio foi considerado. O gréfico mostrado na figura 5 apresenta a curva de calibracéo obtida.
O vaor de tensdo elétricalido ( abcissa do gréfico) foi multiplicado por um ganho de 600.

Carga = 230,64 x Tensao - 35,365
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Figura 5. Curva de Calibracéo



4. PROGRAMA DE AQUISICAO DE DADOS

O diagrama mostrado na fig.(6) apresenta os principais passos executados pelo programa de
aquisicdo de dados, desenvolvido através do pacote computacional Labview. Inicialmente, o
operador escolhe o cana de leitura no qual esta ligado a célula de carga; em seguida, o perfil de
velocidade do motor, que define o valor do torque e a sua taxa de variacdo; e finalmente, a forma de

apresentacao dos resultados (por exemplo : aforga transmitida ao 0sso versus tempo).

A figura 7 apresenta o programa desenvolvido e a fig.(8) mostra a tela de apresentacdo quando

0 programa é executado.
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Figura 6. Fluxograma do Programa de Aquisi¢do de Dados
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Figura 7. Programa de Aquisi¢do de Dados
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Figura 8. Tela de Apresentacdo




5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos foram favoraveis e apresentamos como exemplo de ensaio (fig.(9)) uma
tibia canina de um animal de aproximadamente 25Kg e observa-se pelo gréfico que a carga de
ruptura foi de 7,746KN. O dispositivo mecanico de ensaios ainda esta em fase de aperfeicoamento,
guando serdo realizadas melhorias na garras e nas pincas que prendem o0s 0ssos. Além disso,

futuramente, serd desenvolvido um dispositivo que possibilitara medir a deformagdo ao longo dos
0SS0S.
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Figura 9. Osso fraturado e gréfico demonstrativo da fratura
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DEVELOPMENT OF A MECHANICAL DEVICE FOR MONITORING
STRAIN ON BONESAND JOINTSOF SMALL ANIMALS

Abstrat: Mechanical behavior experimental data from bones and toggles during the fracture
are important to veterinarians to help them to improve their surgical techniques. To be able
to obtain such data a new testing device was designed and built. Using such device the
researcher cannot only simulate fractures due to tension, shear, bending and combined
stresses, but also measure the displacements and reaction forces during the fracture. The
measurement system created has the following components: a load cell, a strain gauge
signal conditioning board, a plug-in general-purpose data acquisition board that are suited
for measuring voltage signals (A/D converter), a personal computer and a specially
developed software. In this paper, the device is presented and a experimental test is shown.

Key Words : Mechanical Devices, Bones Tests, Stress-strain measurements



