Metodologia de Caracterizacdo Mecanica para Haste
Intramedular

Romulo de Freitas Farias, Laboratdrio de Ensaios Mecéanicos, Centro Integrado de Manufatura
e Tecnologia — SENAI / CIMATEC
e-mail: romulofarias@cimatec.fieb.org.br

Pollyana da Silva Melo, Laboratério de Ensaios Mecéanicos, Centro Integrado de Manufatura e
Tecnologia — SENAI / CIMATEC
e-mail: pollyanad@cimatec.fieb.org.br

Camilo Bento Carletti
e-mail: camilocarletti@yahoo.com.br

Josiane Dantas Viana, Laboratorio de Ensaios Mecénicos, Centro Integrado de Manufatura e
Tecnologia — SENAI / CIMATEC
e-mail: josianedantas@cimatec.fieb.org.br

Introducéo

A osteossintese  intramedular  é
considerada a melhor opcdo para o tratamento
das fraturas do fémur, do ponto de vista
anatémico, funcional e fisiolégico. Em
determinados tipos de fratura, no entanto, a
estabilizacgdlo com hastes convencionais €
deficiente, especialmente nas fraturas diafisarias
baixas e nas cominutivas. Os sistemas de haste
intramedular expandiram as indicagbes da
osteossintese intramedular  nas  fraturas
diafiséarias do fémur.  Esse produto permanece
em constante desenvolvimento no que diz
respeito a sua estrutura, forma e introducdo de
parafusos de bloqueio e canal de guia, visando
sempre aumentar o desempenho do mesmo em
relacdo a transferéncia de carga por meio da
fratura mantendo o alinhamento dos o0ssos e
favorecendo a recuperacdo do paciente. A
avaliacdo e caracterizacdo desses produtos sdo
realizadas através de ensaios e procedimentos
padronizados por normas. A norma ASTM F
1264 estabelece ensaios (estatico e dindmico)
para haste intramedular e para parafusos de
blogueio, visando qualificar e quantificar as
propriedades mecanicas. Este estudo prioriza os
anseios dos fabricantes e fornecedores, assim
como a ANVISA, de padronizar e qualificar
hastes intramedulares, atendendo as
especificagdes da norma ASTM F 1264 @

Procedimento Experimental

Os ensaios realizados buscam a
determinacdo das propriedades mecanicas de
hastes intramedulares, de acordo com a norma
ASTM F 1264, onde especifica o ensaio de
flexdo em 4 pontos (estatico e dindmico) para
hastes intramedulares.

Para a realizacdo dos ensaios foram
coletados 11 corpos-de-prova de hastes
intramedulares bloqueadas cefalicas — ago
inoxidavel (10 mm de diametro e 340 mm de
comprimento), onde 3 amostras foram utilizadas
para realizagdo do ensaio estatico (flexdo em 4
pontos), com o objetivo de determinar a forga
maxima e minima a serem utilizadas
posteriormente no ensaio dindmico de fadiga. As
8 hastes restantes foram submetidas ao ensaio
dindmico de fadiga. O ensaio estatico foi
realizado a uma velocidade de 5 mm/min e seu
sistema de fixagdo se deu por meio de um
dispositivo especifico para ensaio de flexdo em 4
pontos, onde foi possivel determinar a carga
maxima suportada pela haste em analise.

O ensaio de fadiga foi realizado
baseado no procedimento da norma ASTM F
1264. Foi utilizado uma frequiéncia de 5 Hz e
cargas compressivas até que atingisse 1 milhdo
de ciclos. A realizagdo do ensaio de fadiga
somente é possivel ap6s a obtengdo da carga
maxima (ensaio estatico) de flexdo devido a
necessidade de determinar os niveis de carga a
serem utilizadas no ensaio dindmico. A norma
determina que a razdo entre as cargas minima e
maxima do ensaio de fadiga deve ser maior ou
igual a 0,1, como segue na Equacéo (1).

_ CarQaninm 5 (9 1)

Cargamé\xima

R

Conforme recomendado na norma
ASTM F 1264, para o ensaio dinamico de fadiga
devem-se utilizar niveis de carregamento na
ordem de 75%, 50% e 25% da carga maxima.
Porém, para que se tenha uma evidéncia do



comportamento da amostra em outros niveis de
carga, foi realizada uma reducdo dos mesmos
partindo de 75% até 35%, com uma variacdo de
10%. Para garantir a total reprodutibilidade dos
resultados, foi utilizada também como referéncia
a norma ASTM E 739 ©, para ser estudado de
forma estatistica os diversos niveis de
carregamento, com réplica de 50% nos pontos
de: 75%, 55% e 35%.

Resultados e Discussao

A tabela 01 apresenta todos os
resultados de carga méaxima encontrados através
do ensaio de flexdo em 4 pontos (estatico).

Tabela 01 - Valores de carga obtidos no ensaio
de flexdo de quatro pontos.

Ensaio estatico de Flex&o em 4 pontos
Amostras Carga Maxima (N)
CP1 3483.0
CP2 3777.0
CP3 3798.0
Média 3686.0
D.P. 176.1

Observamos a boa reprodutibilidade dos
resultados, uma vez que o comportamento das
amostras foi semelhante, apresentando dessa
forma um desvio padréo baixo. Para o ensaio de
fadiga (dindmico) foram analisados 5 (cinco)
niveis de carregamento com réplica de 50%. A
figura O1 representa a curva de Wohler, onde
podemos observar o desempenho de fadiga para
todas as amostras analisadas.
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Figura 01 - Niveis de carregamento versus n° de
ciclos.

A partir do estudo realizado nos
diversos niveis de carregamento, observamos
que as hastes intramedulares suportaram 1
milh&o de ciclos com o carregamento ciclico de
35% da carga méaxima (média) de flexdo sem
apresentar nenhuma fratura, apresentando dessa
forma um limite de fadiga de 709,6 N conforme
pode ser observado na Figura 02.

Figura 02 - Amostras das réplicas submetidas
ao ensaio de fadiga.

Concluséo

A metodologia de caracterizacdo da
resisténcia mecanica de hastes intramedulares,
seguindo a norma ASTM F 1264 apresentou de
forma prética um procedimento onde se pode
avaliar claramente a melhoria da evolugdo do
desenvolvimento de novos produtos no ambito
osteossintese intramedular para tratamento da
fratura de fémur.
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