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EQUIPAMENTO PARA ADAPTACAO EM TRIBOMETRO PARA EXECUGAO
DE ENSAIOS DE DESGASTE EM BIOMATERIAIS UTILIZADOS EM
PROTESES ORTOPEDICAS DE JOELHO

A presente patente refere-se a um equipamento adaptador para
utilizagdo em tribémetro, ou outro equipamento de mesma fungdo, para
realizagdo de ensaios de desgaste em biomateriais, ou qualquer outro
material metalico, ceramico, polimérico, ou outro qualquer material utilizado
em préteses ortopédicas. Esse adaptador foi desenvolvido com base em
conhecimentos especificos da area da bioengenharia para simular o desgaste
de biomateriais em préteses ortopédicas nas condi¢gdes verificadas quando
implantadas em seres humanos.

Nao existem adaptadores para tribdmetros, adequados para
este tipo de ensaio, nem mesmo as normas técnicas, incluindo as ASTM
(Sociedade Americana para Ensaios de Materiais), possuem descrigées
desses equipamentos e metodologias pertinentes.

Para a analise adequada do comportamento de desgaste dos
componentes protéticos, sdo necessarios conhecimentos em relagao aos
materiais empregados na confecgdo dos mesmos, seu comportamento
tribolégico, assim como das configuragcdes possiveis do sistema mecanico
envolvido na articulagao artificial.

No caso do joelho, em humanos, trata-se de uma articulagéo
intermediaria do membro inferior, situada entre a parte proximal do fémur e
distal da tibia. A estrutura dessa articulagéo é formada pelos seus ligamentos,
musculos, as extremidades distal do fémur, proximal da tibia e proximal da
fibula, além da patela.

A articulagao do joelho possui um grau de liberdade, permitindo
a flexdo-extensdo do membro inferior em torno do eixo coronal. Flexdo é o
movimento da perna na dire¢do posterior aproximando-se da parte posterior
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da coxa. A extensio é o movimento oposto, alinhando a coxa e a perna em 0°
grau. Da posicdo de extensdo em 0° até a flexdo total, o angulo de
dobramento da articulagéo do joelho atinge aproximadamente 140°.

Quando em flexdo, o joelho apresenta mais um grau de
liberdade permitindo a rotagdo medial e lateral em torno do eixo longitudinal
da perna. A rotagao da superficie anterior da perna no sentido do plano médio
sagital € denominada de rotagao medial e a rotacdo em afastamento desse
plano é denominada rotacao lateral.

Sobre as articulagdes do joelho atuam, principalmente, forgas
de compresséao, decorrentes da massa corpérea. Forcas e momentos flexores
também atuam, apresentando, segundo estudo utilizando simulagdo pelo
método dos elementos finitos, um fator de multiplicagédo de 3,3 em relagéo a
massa corpérea do individuo (WEHNER ef.al., 2009).

O conhecimento dos mecanismos de desgaste e das
propriedades dos materiais utilizados nos implantes é fundamental para o
sucesso dos mesmos quando em servico. O desgaste é definido como “a
perda progressiva de massa da superficie em operagao de um corpo, devido
ao movimento relativo desta (YAMAGUCHI Apud REIS 1999)”.

Diversos dispositivos para estudos tribolégicos em biomateriais
tém sido desenvolvidos. O desgaste nao pode ser caracterizado de forma
precisa, porém, é possivel estabelecer a forma como ele ocorrera e quais os
mecanismos que prevalecerdo (REIS et. al, 1999).

O tribémetro no qual o adaptador é utilizado € mostrado com
seus componentes principais, excluida a mesa de movimento linear reciproco,
na figural, sendo constituido principalmente de uma base 1, o rolamento
excéntrico 2, o sensor de forca 3 e as massas de ensaio 4 responsaveis pela
aplicacdo da carga de ensaio sobre os corpos de prova. Na configuragao
mostrada, o tribdmetro esta pronto para receber o adaptador objeto deste
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pedido de invengdo. A figura 2 apresenta o tribdbmetro com o adaptador
acoplado, caracterizando a situagdo de ensaio dos corpos de prova.

A figura 3 apresenta o adaptador, objeto desta reivindicagao, o
qual é constituido por uma estrutura de suporte e um sistema basculante que
se acopla ao tribdmetro. Todos os componentes séo fabricados em ago
inoxidavel AlSI-304 ou outro material metalico ou ndo, que suporte os
esforgos sobre o conjunto. O adaptador é caracterizado pelo fato de converter
o movimento linear reciproco do tribdmetro em um movimento oscilatorio
basculante. A haste 5 de suporte do corpo de prova superior 23, mostrado na
figura 5, que pode ser de material ceramico, metalico, polimérico ou outro
material que deva ser ensaiado, é acoplada no sensor de for¢a 3 da figura 1,
o corpo de prova inferior 6 mostrado na figura 4, que representa o
componente femoral, € uma pega fabricada em material biocompativel,
usualmente polimérico, de acordo com o que se deseja ensaiar. Possui
formado de um paralelogramo com apoio em uma das faces, comprimento,
espessura e largura desejados, limitados a abertura e largura do dispositivo
de fixacdo da figura 7. Uma das faces se constituira na regido de contato com
o corpo de prova superior 23 mostrado na figura 5 o qual representa o
componente tibial e constitui a superficie de desgaste desse par triboldgico.
Esse corpo de prova inferior 6 é fixado no dispositivo mostrado na figura 7,
constituido pelo suporte 24, dois mordentes 7 que deslisam sobre as duas
guias cilindricas 25, acionados pelos dois parafusos e travados por contra
porcas 27. Esse conjunto de fixagdo possui em seu entorno a pe¢a 10 que é
soldada na peca 28, constituindo-se em um conjunto que pode receber
diversos liquidos lubrificantes para execugdo de ensaios por via Umida ou
seca, sendo denominado de cuba de ensaio 10. O parafuso e contra porca 27
da figura 7 permitem a fixagéo do conjunto da cuba de ensaio no suporte da
cuba 11 das figuras 3 e 7. Esse suporte 11 possui dois eixos 22 que
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articulam nos dois mancais 8, que podem ser de rolamentos ou do tipo
deslizantes. Na parte inferior do suporte da cuba de ensaio 11, conforme
mostra a figura 6, estdo fixados dois espacadores 12 que por sua vez
recebem as duas hastes de oscilagio 20 as quais sdo montadas
perpendicularmente ao eixo do rolamento excéntrico 2 do tribometro. Através
da translacdo desse rolamento excéntrico 2 do tribdmetro, é gerado o
movimento de oscilagdo basculante do suporte 11 da cuba de ensaio 10. A
excentricidade do rolamento do tribdbmetro determina o angulo de oscilagdo
do sistema basculante que é de uma amplitude de 18°. Os dois eixos 22
permitem o movimento de basculante oscilatério do conjunto suporte da cuba
11 e da cuba 10 com o corpo de prova inferior 6. Os mancais 8 estdo
apoiados em duas travessas 9 que por sua vez sao sustentadas por quatro
colunas 15, duas hastes laterais de reforco18 e uma haste de reforgo
dianteira 17. As quatro colunas 15 apoiam-se sobre duas longarinas fixas 14
interligadas pelos espagadores 13 e 19. Toda estrutura é fixada na base 1 do
tribdmetro através da haste de bloqueio lateral 16 e da placa de fixagdo 21,
ambas aparafusadas na base 1 do tribdmetro. A regulagem do
posicionamento do adaptador é permitida no sentido longitudinal e transversai
em relagdo a base 1 do tribdmetro, através de furos oblongos na placa de
fixacdo 21 e na longarina fixa 14 que esta aparafusada na placa de fixagio
21. Quando do acionamento do mecanismo do tribdmetro, dar-se-a inicio ao
movimento relativo oscilatorio basculante entre os corpos de'prova nas
posi¢cdes 6 e 23 da figura 3, também mostrados na figura 9, sob a carga
determinada pelas massas colocadas na haste vertical 5, também
representada na figura 8, em cuja extremidade inferior, fixado pelos parafusos
28, esta fixado o corpo de prova superior 23 . A conversido do movimento de
translagdo do rolamento 2 do tribdmetro, para o movimento oscilatério
basculante é realizada por através de duas hastes osciladoras 20
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posicionadas perpendicularmente ao eixo do rolamento 2 do tribdmetro e em
contato com a pista desse rolamento. O movimento das hastes osciladoras 20
devido translagdo do rolamento excéntrico 2, proporciona a oscilagao
desejada, que pode ser obtida por outros meios mecanicos, elétricos e
5 através de fluidos compressiveis ou ndo, em um angulo, cuja amplitude sera
determinada pela excentricidade do rolamento em relagdo ao centro
geométrico da polia e apresenta amplitude aproximada de 18°.
As leituras das variaveis e pardmetros do ensaio sdo obtidas
através de um computador acoplado ao tribdmetro.
10 Esse adaptador, quando acoplado ao tribdmetro para o ensaio
tribolégico, simula os movimentos e amplitudes que ocorrem em préteses
ortopédicas.
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REIVINDICACOES

1- EQUIPAMENTO PARA ADAPTACAO EM TRIBOMETRO PARA EXECUCAO
DE ENSAIOS DE DESGASTE EM BIOMATERIAIS UTILIZADOS EM PROTESES
ORTOPEDICAS DE JOELHO caracterizado por conter:
a) Estrutura de suporte acoplada ao fribémetro (1);
b) Conjunto oscilante (6) acoplado a polia motora do tribbmetro;
c) Corpos de prova dos biomateriais desejados no ensaio, sendo um
inferior (4) e um superior (5);
d)Suporte da cuba (7) e cuba de ensaio (7) para alojamento e
fixacdo do corpo de prova inferior (4);

e) Haste de fixacdo (8) do corpo de prova superior (7).

2- ESTRUTURA DE ACO INOXIDAVEL, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por hastes horizontais e verticais (3), fixadas entre si por
parafusos e que suportam o conjunto oscilante (6) em seu acoplamento

ao tribdmetro (1).

3- CONJUNTO OSCILANTE, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por guias e suporte de aco inoxidavel (6), que se acoplam

ao sistema de acionamento do tribémetro (1).

4- SUPORTE E CUBA DE ENSAIO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por um suporte (7) de um recipiente de aco inoxidavel (9)

que permite fixar o corpo de prova inferior (4) em seu interior.

5- HASTE DE FIXACAO DO CORPO DE PROVA SUPERIOR, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizada por permitir o seu encaixe no sensor de
forca do fribémetro e do corpo de prova superior (5) em sua extremidade

inferior.

Peticaio 870200053335, de 29/04/2020, pég. 8/13
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 7
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