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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 producdo excessiva de calor durante os processos de furacdo dssea é um procedimento que
pode resultar na osteonecrose térmica, reabsor¢do éssea e prejudicar a osteointegragdo dos
implantes. A andlise dos diferentes pardmetros de furacdo e materiais utilizados podem
reduzir a temperatura durante o processo de furagdo dssea e contribuir para um maior
sucesso deste tipo de intervengdes cirurgicas. Neste contexto, o principal objetivo deste
estudo foi a construgdo de um modelo numérico tridimensional para simular o processo de
Juragdo considerando a influéncia da irrigagéo e a densidade dssea do osso cortical normal
e osteopordtico. A metodologia numérica foi complementada com wuma metodologia
experimental anteriormente realizada. Recorreu-se a um processo de irrigacdo, essencial
para diminuir os danos no tecido dsseo em processos de furacdo. Verificou-se que a furagdo
no tecido osseo osteoporotico apresenta valores de temperatura inferiores quando
comparado com o tecido cortical normal. O modelo numérico desenvolvido revelou-se uma
otima ferramenta de andlise em processos desta natureza.

Abstract

The excessive heat produced during the bone drilling process can result in thermal
osteonecrosis, bone reabsorption and to damage the osseointegration of implants. The
analysis of different drilling parameters and materials can decrease the temperature during
the bone drill process and contribute to a greater success of this kind of surgical
interventions. The main objective of this study was to build a numerical three-dimensional
model to simulate the drilling process considering the influence of irrigation and the bone
density of the cortical normal bone and osteoporotic bone. The numerical methodology was
coupled with an experimental methodology. The use of irrigation proved to be essential to
decrease the damage in the bone tissue in the process of drilling and it was concluded that
the drilling in the osteoporotic bone presents temperature values much smaller when
compared with the normal cortical. The developed numerical model proved to be a great tool
of this type of analysis.




Modelo 3D para anilise térmica durante o processo de furagdo do osso cortical

1- INTRODUCAOEMETODOLOGIAS

Atualmente existem varios
procedimentos cirdrgicos que envolvem o
tecido 6sseo, sendo de extrema importincia
o conhecimento sobre o comportamento
durante e apds o ato cirdrgico. O aumento
excessivo de calor, durante a fura¢@o dssea,
pode produzir danos irreversiveis na matriz
organica do osso (Eriksson et al. 1982). O
principal  objetivo deste estudo €
desenvolver novas metodologias que
possibilitem a obteng¢fo da distribuicdo de
temperatura durante processos de furac@o
dssea a partir de métodos experimentais e
numéricos. O método experimental referido
neste trabalho ja tinha sido desenvolvido
para obtencdo das temperaturas durante a
furagfo de blocos da Sawbones. O modelo
numérico agora proposto representa a
geometria dos blocos utilizados no método
experimental e pretende simular a
temperatura atingida em processos de
furagdo desta natureza.

Experimentalmente foram utilizados
dois blocos da Sawbones com densidades
similares as do osso cortical humano
(normal e osteoporético) Fig. 1. Em ambos
os blocos foram realizadas 32 fura¢des com
registo das temperaturas no interior do
material e na ferramenta de corte através de
termopares tipo k e cAmara termogréfica.

() ()
Fig. 1- Blocos da Sawbones: (a) Cortical Normal,
(b) Cortical Osteoporético.

Os termopares foram colocados
estrategicamente com o objetivo de estudar
a intensidade e distribuicfo do calor gerado.
A utilizacdo de irrigacdo durante o processo
foi efetuada com ar comprimido. /

Numericamente desenvolveu-se um
modelo 3D representativo de metade de um
bloco da Sawbones. Através do programa
Ansys efetuou-se uma andlise térmica em
regime transiente e criou-se uma malha de
elementos finitos. Para a simulacfo da fonte
de calor no interior do bloco recorreu-se ao
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registo de curvas de temperatura no tempo
obtidas com a cAmara termografica,
referentes & broca durante o processo de
furagfo 6ssea. Essas curvas foram impostas
como condigdo térmica de temperatura
prescrita  nos  modelos  numéricos.
Respeitando os tempos de furagdo do
modelo experimental, estabeleceu-se no
modelo numérico um tempo de furacdo
total de 800 segundos, 45 segundos de
furacdo seguidos de 55 segundos de
arrefecimento para cada um dos 8 furos.

Fig. 3 - Temperatura durante a furacio a 440s:
cortical normal e cortical osteopordtico.

2- CONCLUSOES

A metodologia numérica apresentada
permitiu obter os campos de temperatura
em processos de furagdo  Ossea,
considerando a influéncia da irrigacdo e a
densidade do osso envolvido. O uso de
irrigaco em furacGes no osso cortical
normal permite a diminui¢do do campo de
temperaturas. O 0sso cortical osteoporético
registou valores de temperatura inferiores
quando comparado com o cortical normal.
O modelo numérico apresentado neste
estudo pode ser aplicado em diversos casos

de furacdo, considerando diferentes
variaveis.
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