Analise de Falhas em sistema de fixacdo de coluna
explantado.
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Introducéo

Implantes ortopédicos sdo dispositivos
artificiais que sdo montados no sistema
esquelético do corpo humano ou de animais
com varios objetivos, como servir de suporte
ao 0sso, substituir ossos ou articulacdes e
reunir tenddes ou ligamentos [1].

Na substituicdo eficiente de o0ssos e
articulacdes, os implantes ortopédicos devem
possuir uma série de propriedades
especificas, tais como boa resisténcia a
tracdo e excelente resisténcia a fadiga, alta
resisténcia a corrosdo e ao desgaste, bem
como biocompatibilidade [2].

Existem atualmente diversos esfor¢cos no
sentido de aumentar a vida util dos
implantes, dentre eles pode-se citar o estudo
de componentes revisados, 0 que permite o
esclarecimento do motivo da falha na
tentativa de melhorar o projeto [3].

Este estudo mostra algumas analises de
falha que detectaram erros de projeto de
implantes e utilizacdo de materiais fora de
especificagdo vigentes.

Materiais e Métodos

Foi realizado um estudo envolvendo um
sistema de fixacdo de coluna de liga de
titanio Ti6AI4V. O estudo foi dirigido a regido
de fratura de dois dos parafusos pediculares
(figura 1).

As andlises efetuadas seguiram as
recomendacdes basicas que sdo sugeridas
conforme a tabela 1.
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Tabela 1 — Andlises efetuadas e
metodologia adotada

ANALISES NORMAS E
REALIZADAS METODOS
Inspegao Visualde | ApnT NBR 15165
marcacoes

Acabamento Superficial / | Critério de Weistein
Graus de Corrosao e / Inspegédo Visual e
Desgaste Mecéanico Macrografica.

ABNT NBR 13284

Analise metalografica ABNT NBR 5832-3

Inspecgéo visual e
microscopia
eletrdnica de

varredura (MEV)

Andlise da fratura

ABNT NBR ISO
5832-3
Espectrometria de
Emisséo Otica

Analise Quimica

Resultados

O conjunto ndo apresentava marcacdo de
fabricante nem outra marcacdo qualquer
daquelas indicadas pela norma.

O sistema apresentava 2 parafusos
fraturados que foram analisados em lupa e
em microscopio eletrénico de varredura.

Os parafusos apresentam acabamento
superficial grosseiro conforme figura 2.

Figura 2: Acabamento grosseiro




No parafuso A foram verificadas estrias de
fadiga (figura 3). O parafuso B apresentou
marcas de praia observadas pela lupa e
estrias de fadiga verificadas em maior
ampliacédo (figura 4).

Na analise quimica dos parafusos, assim
como a do conjunto apresentou todos o0s
constituintes dentro dos permissiveis pela

norma.

Figura 4: Parafuso B observado em lupa e
em microscopio eletrénico de varredura.

Os parafusos apresentam uma
microestrutura tipica de liga de titanio
transformado acima da temperatura critica,
com grédos alfa e beta aciculares que é
apresentada na figuras 5.

Figura 5: Microestrutura dos parafusos
composta por gréos alfa e beta aciculares.

Na regido da fratura podem ser observadas
trincas secundarias de propagacdo conforme
a figura 6.

Figura 6: Trincas na regi&o da fratura.

Discussodes

Os componentes ndo  apresentavam
marcacdes, o que nao atende a Norma ABNT
NBR 15165 Implantes Ortopédicos -
Requisitos gerais para marcagao,
embalagem e rotulagem.

As fraturas analisadas nos parafusos
apresentaram evidéncias de fadiga.

Os parafusos apresentaram microestrutura
formada por grdos alfa e beta aciculares.
Segundo a Norma NBR ISO 5832-3 -
Implantes Para Cirurgia — Materiais Metélicos
— Liga Conformada de Titanio 6-Aluminio 4-
Vanadio, a microestrutura deve ser globular e
ndo acicular, exatamente para aumentar a
resisténcia a propagacao de trincas por
fadiga.

Os parafusos apresentam uma ma qualidade,
com acabamento grosseiro de usinagem.

Conclusdes

Nos componentes revisados constatou-se
irregularidades de natureza metallrgica
(microestrutura ndo permitida) e mecanica
(acabamento grosseiro levando a uma
geometria  concentradora de  tensfes
propiciando baixo desempenho em fadiga). O
estudo mostra a importancia de se evitar
erros de projeto de implantes e utilizacdo de
materiais fora de especificacdo, sob pena de
ser necessdria a revisdo prematura de
implantes.
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