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PREFACIO

A Associagdo Portuguesa de Andlise Experimental de Tensées (APAET) organiza mais um dos seus
encontros nacionais, promovendo a reunido de investigadores nacionais e internacionais com
atividade de relevo no uso de técnicas experimentais dentro das mais variadas dreas de

desenvolvimento cientifico e industrial.

No cumprimento deste seu objetivo, 0 9° Congresso Nacional de Mecdnica Experimental é organizado
no seio da Universidade de Aveiro, numa acdo conjunta dos departamentos de Engenharia Civil e de

Engenharia Mecdnica dessa universidade.

O Congresso reiine 105 contribuigdes, distribuidas pelas mais diversas dreas da engenharia que
aplicam e desenvolvem técnicas de andlise experimental e técnicas de modelagdo numérica
relacionadas com a atividade experimental. Conta com 5 sessdes plendrias com intervengoes de
reputadas personalidades com forte agdo experimental, quer a nivel académico quer a nivel

industrial.

A organizagdo deste evento gostaria de expressar o apreco e agradecimento a todos os participantes,
a institui¢do de acolhimento, aos membros da comissdo organizadora, da comissdo executiva e da
comissdo cientifica, aos revisores dos artigos, as entidades patrocinadoras, e a todos aqueles que de
uma forma ou de outra contribuiram para o sucesso deste 9° Congresso Nacional de Mecdnica

Experimental.

Aveiro, 15 de Outubro de 2014

Humberto Varum
Rui Moreira
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RESUMO

A osteotomia ou corte do tecido dsseo é um procedimento comum na cirurgia ortopédica,
nomeadamente no tratamento cirtirgico de fraturas e reconstrutoras. No entanto, o calor
produzido durante a perfuracdo dssea é um problema que se contrapde aos beneficios deste
tipo de intervengdo cirirgica. Estudos revelam que temperaturas acima dos 47°C provocam
osteonecrose térmica agravando-se com a utilizacdo de brocas com didmetros = 4,5 mm, sem
irrigacdo. No presente estudo utilizou-se um método de andlise da temperatura durante a
furacdo dssea. Numa fase inicial, com a utilizacdo de termopares tipo k e uma cdmara
termogrdfica, mediu-se a temperatura ocorrida durante um processo de furacdo em blocos
da Sawbones com propriedades aproximadas as do osso humano cortical. Posteriormente,
desenvolveu-se um modelo numérico para simular o aumento de temperatura no osso durante
o0 processo de furacdo através da andlise por elementos finitos. Os resultados numéricos e
experimentais sdo concordantes e permitiram identificar quais as situagbes e zonas
consideradas mais propicias para a ocorréncia de necrose térmica.

Abstract

The osteotomy or bone cutting is a common procedure in orthopedic surgery, mainly in the
treatment of fractures and reconstructive surgery. However, the heat produced during the
bone drilling is a problem that oppose the benefits of this type of surgery. Studies show that
temperatures above 47 ° C cause thermal osteonecrosis and worse with the use of drills by
diameters = 4.5 mm, without irrigation. The main goal of this study was to use a method for
analyzing the temperature during bone drilling. We used thermocouples type k and a thermal
imaging camera for measuring temperature during a drilling process into biomechanical
blocks, supplied by Sawbones with similar properties those of human cortical bone.
Subsequently, we developed a numerical model to simulate the temperature increase in the
bone during the drilling process by finite element analysis. The numerical and experimental
results agree and allow identify which situations and more critical regions with more
probability for bone necrosis.
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Avaliacdo térmica da furag@o no osso cortical com e sem irrigag@o

1- INTRODUCAO EMETODOLOGIAS

As intervencBes cirirgicas que
envolvem a furacdo do tecido désseo sdo
uma préatica cada vez mais frequente na
medicina. E com ela surgiu a necessidade
de aprimorar o processo, reduzindo a
gerag@o de calor nos tecidos envolventes, e
consequentemente a  necrose  dssea
(Carvalho et al. 2004). O complemento de
modelos experimentais com modelos
numéricos € essencial para a determinagio
do campo de temperaturas na interface de
corte e em todo o tecido envolvente.

Neste estudo, o principal objetivo
foca-se no desenvolvimento de uma
metodologia para a andlise da temperatura
durante processos de furag@o Ossea, com
recurso aos métodos experimentais e
numéricos. Na metodologia experimental
sdo utilizados termopares tipo k e uma
camara termogréfica. (0] registo
experimental das temperaturas € efetuado
em blocos da Sawbones com propriedades
similares a do osso cortical. Na
metodologia numérica ¢ utilizado o
método dos elementos finitos para simular
o aumento da temperatura durante o
processo de furacdo, através de uma
andlise térmica transiente.

Experimentalmente foi utilizado um
bloco da Sawbones com densidade similar
a do osso humano cortical, Fig.1. O registo
da temperatura no interior do bloco foi
efetuado através de termopares tipo k
ligados a um sistema de leitura para a
aquisic@o de dados, o MGCplus. Utilizou-
se uma camara termografica que permitiu
medir a temperatura na broca, durante o
processo de furacdo.

Fig. 1 - Bloco teste da Sawbones e ragc“)es.

Os termopares foram colocados em
duas faces opostas do bloco. Numa das
faces considerou-se os termopares a
mesma distancia da broca (Lado A), € na
outra face a distancias diferentes (Lado B),
Fig. 2.

168

Termopares

l
|
30

40

Lado B Lado A
Fig. 2 - Posicdo dos termopares.

Foram realizadas vérias furacdes
considerando o registo de temperaturas com
e sem o uso de irrigag@o.

Numericamente considerou-se um
modelo 3D que respeita as dimensdes do
bloco utilizado no modelo experimental.
Com o programa Ansys efetuou-se uma
andlise em regime transiente para um tempo
total de 100s. Com base no registo de curvas
de temperatura obtidas com a camara
termogréfica, referentes & broca durante o
processo de furacdo dssea, as condigdes de
fronteira impostas no modelo numérico
foram de temperatura prescrita em regime
transiente.

2- CONCLUSOES

Este estudo permitiu apresentar
resultados de temperaturas obtidas durante
um processo de furac@o 6ssea, considerando
ou ndo o uso de irrigacdo. Os resultados
numéricos mostram robustez e concordancia
com os resultados experimentais, revelando-
se Otimas ferramentas de andlise para este
tipo de situagGes. Verificou-se que o uso de
irrigacdo, através de ar comprimido, diminui
significativamente a agressdo ao tecido
6sseo. Tanto os ensaios experimentais como
os modelos numéricos indicaram que as
zonas mais criticas para a ocorréncia de
necrose térmica so junto ao furo. De acordo
com estudos encontrados na literatura, os
modelos  considerados neste  estudo,
apresentam uma gama de valores que ndo é
suficiente para a ocorréncia da necrose
térmica.
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