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Introducéo

A coluna vertebral é formada por um conjunto de
vértebras separadas entre si por um disco intervertebral.
Constituindo a base do tronco, proporcionando suporte
rigido e flexivel, composto por 33 vértebras formando
cinco regides as quais: cervical, toracica, lombar, sacral
e coccigea. Entre as vértebras sobrepdem-se os discos
intervertebrais que sdo bastante  deformaveis,
permitindo mudancas quanto a forma da coluna
vertebral. O surgimento dos parafusos pediculares
possibilitou a realizacdo da instrumentacdo segmentar
da coluna mais estavel, tornando-se atualmente um
procedimento padrdo para a realizacdo das cirurgias de
correcdo, estabilizacdo de deformidade e instabilidade
da coluna em patologias torécicas, lombares e sacrais.
O segmento vertebral mais favoravel para a
implantacdo do parafuso é a regido lombar, devido ao
maior didmetro dos pediculos (DICK, 1985; KOTHE et
al., 1996; WEINSTEIN, SPRATT e SPENGLER,
1988).

Sistemas tipo Cage sdo utilizados para a reconstrucéo
da coluna anterior do segmento vertebral através do
preenchimento com 0sso esponjoso oriundo do préprio
corpo vertebral ressecado ou do 0sso iliaco.

Testes de forga em sistemas de parafusos pediculares
ou cages sdo feitos pela aplicagdo de uma carga
progressiva até que ocorra uma faléncia estrutural. O
teste de fadiga consiste em aplicar ciclicamente um
percentual da carga maxima de compressdo da forca
suportada pelo sistema até que ocorra a falha estrutural.
Baseado em procedimentos descritos pelas normas
ASTM F171704 e F1798 2003 ¢é possivel determinar o
limite de resisténcia a fadiga causado pela tensédo
ciclica do dispositivo de fixa¢do. Em geral, a obtencao
da curva S x N nestes sistemas exige grande esforco do
equipamento elevando os custos de tais testes.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um
equipamento para teste de fadiga dedicado a implantes
da coluna vertebral.

Metodologia

Conjuntos de implantes para a coluna sdo projetados
para fornecer alguma estabilidade para a espinha
enquanto ocorre a regeneracdo dos ligamentos da
articulagdo. Os testes podem ser utilizados para avaliar
diferentes projetos de sistemas de implantes através de
uma caracterizacao estatica e dinamica. As figuras 1 e
2 mostram, respectivamente, 0 modelo de um Cage e 0
modelo de um implante de coluna lombar sendo
testados em uma méaquina universal de ensaio da MTS

(MTS 810) pertencente ao Laboratorio de Projetos
Mecanicos.

Figura 1 — Cage 25 x 80 da Neoortho testado na
MTS 810.

Figura 2 - Sistema de implante de coluna da
Neoortho testado na MTS 810.

De acordo com a norma ASTM F1717-04, a falha do
sistema de implante da coluna esta relacionada com
uma deformagdo permanente resultante de fratura ou
deformacdo plastica ou desaperto dos parafusos que
possibilite que o0 conjunto ndo suporte 0S
carregamentos impostos. O limite de resisténcia a
fadiga é definido como o nimero de ciclos de carga (N)
que o sistema de implante da coluna suporte antes de
ocorrer a falha. As maquinas de ensaio devem estar em
conformidade com as praticas E4. Os ensaios nos
sistemas de implantes da coluna simulam uma carga de
compressdo. Na parte superior da garra, o suporte deve
girar livremente para acomodar excentricidades.

A MTS 810 possui uma estrutura rigida e altas
capacidades para testar os implantes mostrados nas
figs. 1 e 2. Além disso, existe a necessidade de
construcdo de suportes especificos e métodos de
analise especificos que normalmente ndo séo definidos
nos aplicativos do equipamento. Para solucionar este
problema e possibilitar a aplicacdo das normas para
ensaios de fadiga ASTM F171704 e F1798 2003 est4
sendo projetado um equipamento de fadiga dedicado a
tais sistemas biomecénicos, ou seja, implantes da
coluna vertebral. O equipamento esta sendo concebido
utilizando uma saida auxiliar da valvula de presséo da
unidade hidraulica da MTS 810, fig. 3.
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Figura 3 — Saida auxiliar da véalvula de pressédo
MTS 810.

A figura 4 mostra um desenho esquematico dos
elementos presentes no equipamento projetado. O
equipamento estd sendo projetado para uma capacidade
maxima de 3000 kgf e freqiiéncia maxima de 15 Hz.
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(1) Célula de carga; (2) Garras; (3) LVDT; (4)
Controlador 458.20; (5) Microcomputador; (6)
Atuador

Figura 4 — Saida auxiliar da valvula de pressao.

O controlador 458.20 possui modulos especificos para
aplicacdo de ensaio de fadiga, porém, ndo possui
estrutura de controle adaptada a um aplicativo modular
e que utilize solucdes especificas para a analise de
sistemas de implantes de coluna vertebral, como os
mostrados nas figuras 1 e 2.

Neste trabalho descreve-se as funcionalidades do
controlador que farad parte do equipamento e mostrar o
aplicativo em ambiente LabView proposto para operar
adequadamente o controlador.

Resultados

O programa LabView desenvolvido faz a aquisicéo e
transfere os sinais de tensdo a uma placa de aquisicdo
conectada a um micro-computador. A figura 5 mostra
um esquema de funcionamento do controlador com o
aplicativo LabView. A figura 6 mostra uma das telas
operacionais desenvolvida no aplicativo LabView.

Concluséo

Existem no mercado maquinas de fadiga dedicadas
para sistemas biomecanicos. Porém, sdo de alto custo e
de arquitetura fechada. O projeto de um equipamento
para ensaio de fadiga dedicado, modular e aberto
propicia a aplicacdo, ndo somente em implantes de
coluna, bem como, em outros sistemas biomecénicos.
Este projeto encontra-se em desenvolvimento e

pretende utilizar facilidades disponiveis no laboraté6rio
de projetos mecanicos.
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Figura 5: Desenho Esquemético do Sistema do
Controlador Hidraulico.
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Figura 6: Interface de comunicacdo em LabVIEW
utilizada com o controlador 458.20.
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