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PREFACIO

A Associagdo Portuguesa de Andlise Experimental de Tensdes (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 agdo conjunta dos departamentos de Engenharia Civil e de

Engenharia Mecdnica dessa universidade.

O Congresso retine 105 contribuicdes, distribuidas pelas mais diversas dreas da engenharia que
aplicam e desenvolvem técnicas de andlise experimental e técnicas de modelacdo numérica
relacionadas com a atividade experimental. Conta com 5 sessées plendrias com intervengbes de
reputadas personalidades com forte agdo experimental, quer a nivel académico quer a nivel

industrial.

A organizacdo deste evento gostaria de expressar o aprego e agradecimento a todos os participantes,
a instituicdo de acolhimento, aos membros da comiss@o 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.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da temperatura no osso devido ao
aquecimento provocado pelo processo de furagdo. Na colocagdo de implantes dentdrios por
exemplo, as varidveis que interferem no processo de furagdo do osso sdo: a velocidade, o
material, o didmetro, o comprimento e a geometria da ponta da broca. Com este trabalho
pretende-se verificar, experimental e numericamente, as varidveis que interferem no
aguecimento da estrutura oOssea. Para isso, sdo utilizados materiais compdsitos com
caracteristicas similares ao osso cortical e trabecular, com diferentes densidades. A
metodologia apresentada revela-se util e diferenciadora de outros trabalhos, pois sdo
utilizados materiais com caracteristicas similares aos materiais in vivo. Os métodos
experimentais utilizados em laboratério sdo baseados na termografia e termopares durante a

Juragdo dos diferentes materiais. Paralelamente, sdo utilizados modelos teoricos numéricos,

com o recurso a técnica de elementos finitos, para a discussdo de resultados.

ABSTRACT

This work aims to evaluate the effect of temperature on the bone due to heating caused by the
drilling process. In the placement of dental implants for example, the variables that interfere
in the drilling process of the bone are: the speed, the material, the diameter, length and
geometry of the drill bit. With this paper we intend to verify, experimental and numerically,
the variables that take part in the heating of the bone structure. For this purpose, composite
materials with similar characteristics to the trabecular and cortical bone with different
densities were used. The presented methodology proves to be useful and differentiated from
other works, since they are used materials with similar characteristics to the materials in
vivo. The experimental methods used in the laboratory are based on thermography and
thermocouples during the drilling of different materials. At the same time, theoretical and
numerical models were used using the finite elements technique for results discussion.




Metodologia para avaliar o efeito da temperatura em tecidos Gsseos

1- INTRODUCAO

Conforme a pesquisa efetuada por
alguns autores a necrose pode ser induzida
se o osso for exposto mais de 30s a
temperaturas superiores a 50°C (Hillery et
al. 1999). Em geral, a literatura indica que
se a temperatura € superior a 55°C, durante
um periodo superior a 1,5 minutos, serdo
necessdrias védrias semanas para que a
regeneracdo Ossea do tecido ocorra (Sousa
2009).

O presente trabalho é desenvolvido
em contexto experimental e numérico,
utilizando-se materiais compdsitos com
caracteristicas similares ao 0sso cortical e
trabecular, com diferentes densidades. A
metodologia apresentada revela-se ttil e
diferenciadora de outros trabalhos, uma
vez que serdo utilizados materiais com
caracteristicas similares aos materiais in
vivo. Paralelamente, a validagdo dos
modelos experimentais serd efetuada com
modelos tedricos numéricos baseados na
técnica de elementos finitos.

2- MATERIAIS EMETODOS

No presente estudo, e para a
componente experimental, sdo utilizados
quatro  blocos da  Sawbones, um
computador, um sistema de aquisi¢do de
dados MGC Plus, termopares tipo K, uma
cimara de filmar, uma cAmara
termogrifica e a miquina CNC,
programada para a furag@io dos blocos. Os
quatro blocos da Sawbones possuem
propriedades similares as do 0sso (cortical
C ou trabecular T) com diferentes
densidades (+D e -D), Fig. 1.

Fig. 1 — Blocos da Sawbones (C+D,C-D,T+D,T-D).

Foram realizados vérios testes para
registo da temperatura na broca e no
material 6sseo, como apresentado na Fig.
2. Foram utilizados dois métodos de
medic¢do e gravacfio: um para medicdo e
registo da temperatura na broca através de
uma camara termogrifica e o outro método

para medigio e registo da temperatura nos
materiais através de termopares colocados
em posi¢des distintas.

Fig. 2- Furagdo do bloco, termopares e termografia.

Para a simulagio numérica foi
elaborado um modelo geométrico idéntico
aos blocos, considerando apenas um furo,
Fig. 3a. A Fig. 3b representa o modelo de
elementos finitos e o resultado do campo de
temperaturas obtido para o bloco C+D..

a) b)
Fig. 3 — a) Modelo; b) Simulagfio numérica.

Atendendo aos dados fornecidos pela
cdmara termogrifica e ao tratamento dos
resultados obtidos com os termopares pode-
se concluir que em nenhum material ocorreu
necrose térmica, pois a temperatura no
material nunca foi superior a 50°C.
Relativamente & componente numérica
verifica-se que os resultados obtidos sdo
préximos dos experimentais. A simulagfo
numérica permite a obten¢do de resultados
sem a utilizacdo de materiais adicionais
permitindo uma maior versatilidade na
utilizagdo de diferentes varidveis.
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