


v:L.A._L.A_.A-&,

I s i | "

92 congresso nacional de mecanica experimental

Universidade de Aveiro 15-17 outubro 2014

ARTIGOS AUTORES

ISBN: 978-989-95695-6-0



rmwﬁ 2AA A

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac

U

niversidade

de Avelro

RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO

-A ‘ L
17y
- =
mrimental

1517 outubro 2014

104: Estabilidade dimensional das madeiras de pinho, freixo, castanho e carvalho na presenga de dgua
D. Ferreira, E. Fonseca, C. Pinto, P. Borges

107: Dispositivo para investigagdo da resposta pupilar: consideragdes experimentais
C. Bim, J. Canestri, M. Stdéfel, H. Oliva, R. Guimaraes, M. Pinotti

108: Formulag¢do de caldas a base de cal para injecdo de alvenaria antiga
E. Luso, P. Lourengo

109: Estudo da influéncia do adjuvante no desempenho de caldas fluidas a base de cal
E. Luso, A. Monteiro

110: Monitorizagdo e avaliagdo do comportamento de parafusos pré-esforcados BobTail®
R. Matos, C. Rebelo

112: Colapso de pavimento elevado num edificio habitado: Causas e medidas de seguran¢a imediatas
F. Pinho

113: Amplificador mecdnico de deformagdo
D. Caseiro, S. Santos, C. Ferreira

114: Avaliacdo da temperatura na broca e no osso durante a furacdo, metodologia experimental e clinica
C. Sampaio, E. Fonseca, R. Cerqueira



PDFs/104.pdf
PDFsArtigos/104A.pdf
PDFs/107.pdf
PDFsArtigos/107A.pdf
PDFs/108.pdf
PDFsArtigos/108A.pdf
PDFs/109.pdf
PDFsArtigos/109A.pdf
PDFs/110.pdf
PDFsArtigos/110A.pdf
PDFs/112.pdf
PDFsArtigos/112A.pdf
PDFs/113.pdf
PDFsArtigos/113A.pdf
PDFs/114.pdf
PDFsArtigos/114A.pdf

rmwﬁ 2AA A

N o=
B |
tal

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac - rarimen

Universidade de Avelro 1517 odtubro 2014

RESUMO ARTIGO 115: Metodologia para avaliar o efeito da temperatura em tecidos dsseos
C. Sampaio, E. Fonseca, L. Barreira, J. Meireles

RESUMO ARTIGO 117: Validagdo numérica de lajes celulares em madeira com perfuragdes ao fogo
J. Meireles, E. Fonseca, P. Piloto, H. Santos, L. Barreira

RESUMO ARTIGO 118: Estudo dos efeitos da delaminagdo em compdsitos de matriz polimérica
0. Andrade, L. Durdo

RESUMO ARTIGO 119: Estudo e caracterizagdo de espécies portuguesas de madeira termicamente modificada
J.C. Costa, J. Branco, A. Camaoes

RESUMO ARTIGO 120: Estudo preliminar das propriedades fisicas dos implantes mamdrios
N. Ramido, P. Martins, A. A. Fernandes, M. Barroso, D. Santos

RESUMO ARTIGO 122: O papel dos efeitos locais e das caracteristicas da fonte na resposta sismica de estruturas afetadas
por sismos nos Agores
J. Estévao, A. Carvalho

RESUMO ARTIGO 123: Verificagcdo experimental do nivel de precisGo do método dos elementos de fibras de contacto
J. Estévao, A. Carreira

RESUMO ARTIGO 124: Evaluation main stress point of an oronasal interface for noninvasive ventilation
L.S. Barros, R. Correa, M. Drummond, J. Gabriel, R. Natal


PDFs/115.pdf
PDFsArtigos/115A.pdf
PDFs/117.pdf
PDFsArtigos/117A.pdf
PDFs/118.pdf
PDFsArtigos/118A.pdf
PDFs/119.pdf
PDFsArtigos/119A.pdf
PDFs/120.pdf
PDFsArtigos/120A.pdf
PDFs/122.pdf
PDFsArtigos/122A.pdf
PDFs/123.pdf
PDFsArtigos/123A.pdf
PDFs/124.pdf
PDFsArtigos/124A.pdf

rmwﬁ 2AA A

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac

U

niversidade

de Avelro

RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO

-A ‘ L
17y
- =
mrimental

1517 outubro 2014

125: Avaliagéo experimental do comportamento ao fogo de lajes celulares em madeira com diferentes
perfura¢ées
J. Meireles, P. Piloto, E. Fonseca, H. Santos, L. Barreira

126: Andlise experimental do desempenho de um turbocompressor em condicbes reais de operagdo
A. Almeida, N. Pires, H. Santos, N. Martinho, J. Pereira

128: Termogrdfia e cicatrizagdo de feridas cutdneas
M. Chaves, A. Freire, R. Andrade, M. Pinotti

130: Estudo experimental e calibra¢éio numérica de ligagées metdlicas entre vigas | e colunas tubulares
L. Magalhaes, C. Rebelo, S. Jordao

134: Avaliacdo térmica da furagéo no osso cortical com e sem irriga¢do
M. Fernandes, M. Vaz, R. Natal, E. Fonseca

135: Modelo 3D para andlise térmica durante o processo de furagéo do osso cortical
M. Fernandes, E. Fonseca, R. Natal

136: Estudo do processo de quinagem para aplicagdo prdatica em programag¢do CNC de quinadoras
R. Amaral, A. Santos, J. Bessa Pacheco, S. Miranda

138: Desenvolvimento de uma plataforma de for¢a para andlise quantitativa do equilibrio postural
S.F. Santos, J. Canestri, R. Guimaraes, M. Pinotti



PDFs/125.pdf
PDFsArtigos/125A.pdf
PDFs/126.pdf
PDFsArtigos/126A.pdf
PDFs/128.pdf
PDFsArtigos/128A.pdf
PDFs/130.pdf
PDFsArtigos/130A.pdf
PDFs/134.pdf
PDFsArtigos/134A.pdf
PDFs/135.pdf
PDFsArtigos/135A.pdf
PDFs/136.pdf
PDFsArtigos/136A.pdf
PDFs/138.pdf
PDFsArtigos/138A.pdf

rmwﬁ 2AA A

N o=
B |
tal

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac - rarimen

Universidade de Avelro 1517 odtubro 2014

RESUMO ARTIGO 139: Sistema experimental para caracterizagéo de materiais com o ensaio de expanséo
H. Campos, A. Santos, B. Martins, J. Bessa Pacheco

RESUMO ARTIGO 146: An experimental framework for the support of multi-physics simulation models of aerial lime for
historic masonry structures
M. Oliveira, A. Meneghini, M. Azenha, P. Lourenco

RESUMO ARTIGO 148: Determinag¢do das propriedades fisicas da parede do colmo do bambu
M.A. Smits, V. Pizzol, E. Carrasco

RESUMO ARTIGO 151: Estimativa da densidade e dureza Janka de madeiras tropicais por meio do método de penetragéo
R.C. Alves, M.A. Smits, E. Carrasco

RESUMO ARTIGO 152: Instrumentacgdo das pds directrizes da turbina Wells da central de ondas da Ilha do Pico
M. Vieira, A. Ribeiro, A. Sarmento, L. Reis

RESUMO ARTIGO 153: Ancoragens de pré-esforco por aderéncia - explora¢do de uma solugdo
H. Fernandes, V. Lucio, D. Faria

RESUMO ARTIGO 154: Comportamento mecdnico da liga de magnésio AZ31B sob carregamento multiaxial
H. Videira, V. Anes, R. Claudio, M. Freitas, L. Reis

RESUMO ARTIGO 155: Vigas lintel para estruturas de alvenaria e aplicagdo em caso de estudo
J.P. Gouveia, G. Vasconcelos, P. Bernardino, P. Costa, P. Lourencgo



PDFs/139.pdf
PDFsArtigos/139A.pdf
PDFs/146.pdf
PDFsArtigos/146A.pdf
PDFs/148.pdf
PDFsArtigos/148A.pdf
PDFs/151.pdf
PDFsArtigos/151A.pdf
PDFs/152.pdf
PDFsArtigos/152A.pdf
PDFs/153.pdf
PDFsArtigos/153A.pdf
PDFs/154.pdf
PDFsArtigos/154A.pdf
PDFs/155.pdf
PDFsArtigos/155A.pdf

RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO

1517 outubro 2014

156: Determinagdo da rigidez de uma areia com recurso a bender elements e acelerémetros: principio de
medig¢do e aplicagcbes
C. Pereira, A. Correia, C. Ferreira, N. Araujo

158: Dispositivo experimental para carateriza¢do do comportamento viscoeldstico do betdo sob a agcdo da
retracdo restringida
L. Leitdo, R. Faria, L. Teixeira, M. Azenha

159: Streamlining field inspections for infrastructures life-cycle management
B. Goncalves, J. Matos, P. Lourenco, P. Gongalves

161: Mechanical characterization of traditional timber connections: experimental results
E. Poletti, G. Vasconcelos, J. Branco, A. Koukouviki

163: The bone tissue remodelling analysis using meshless methods: a femoral implant study
J. Belinha, L. Dinis, R. Natal

165: Revestimentos PVD em microcavidades para moldagdo por injegdo
B. Mestre, V. Neto

167: Comportamento a fadiga de agos estruturais. Comparacgdo de resultados deformacgdo-viga e taxas de
propagacdo de fendas de fadiga
D. Carvalho, A. Silva, A. Jesus, A. A. Fernandes


PDFs/156.pdf
PDFsArtigos/156A.pdf
PDFs/158.pdf
PDFsArtigos/158A.pdf
PDFs/159.pdf
PDFsArtigos/159A.pdf
PDFs/161.pdf
PDFsArtigos/161A.pdf
PDFs/163.pdf
PDFsArtigos/163A.pdf
PDFs/165.pdf
PDFsArtigos/165A.pdf
PDFs/167.pdf
PDFsArtigos/167A.pdf

RESUMO ARTIGO
RESUMO ARTIGO
RESUMO ARTIGO
RESUMO ARTIGO
RESUMO ARTIGO
RESUMO ARTIGO
RESUMO ARTIGO

1517 outubro 2014

168: Comportamento experimental de configuragdes inovadoras de ligagbes de emenda em perfis tubulares
R. Simoes, S. Jordao, J. Silva

170: Aplicagdo de filmes de diamante nanocristalino como camada protetora em células fotovoltaicas
R.N. Simoes, V. Neto

171: Estudo de tolerdncia de dano num componente ferrovidrio de a¢o vazado ASTM148-90-60
T. Morgado

172: Correlagdo entre ensaios com cdmara termogrdfica e resistégrafo na avaliagdo da integridade de
vigas antigas de madeira
J.T. Pinto, V. Cunha, A. Aréde, J. Miranda Guedes, S. Cunha, A. Feio, H. Varum

173: Influéncia de revestimentos de nanodiamante no fluxo polimérico em microinje¢éo
C. Santos, M. Oliveira, T. Zhiltsova, V. Neto

174: Paredes de alvenaria de pedra de folha tnica: caraterizagdo geométrica e comportamento estrutural
C. Almeida, J. P. Guedes, A. Aréde, A. Costa

175: Avaliagéo experimental do comportamento de T-stubs sujeitos a ac¢bes de impacto
P. Barata, A. Santiago, C. Rigueiro, J.P. Rodrigues


PDFs/168.pdf
PDFsArtigos/168A.pdf
PDFs/170.pdf
PDFsArtigos/170A.pdf
PDFs/171.pdf
PDFsArtigos/171A.pdf
PDFs/172.pdf
PDFsArtigos/172A.pdf
PDFs/173.pdf
PDFsArtigos/173A.pdf
PDFs/174.pdf
PDFsArtigos/174A.pdf
PDFs/175.pdf
PDFsArtigos/175A.pdf

rmwﬁ 2AA A

N o=
B |
tal

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac - rarimen

Universidade de Avelro 1517 odtubro 2014

RESUMO ARTIGO 176: Vibragdo de uma viga eldstica com grandes amplitudes
F. Queirds de Melo, M. Vaz, P. Rebelo, R. Moreira

RESUMO ARTIGO 177: Perfis IPE ao fogo: método da capacitédncia global versus modelo computacional
E. Fonseca, D. Ferreira, L. Barreira

RESUMO ARTIGO 178: Forqueta de bicicleta em fibra de carbono com fibras piezoelétricas
M. Frade, R. Ruben, C. Capela

RESUMO ARTIGO 179: Caracterizagdo dindmica de estruturas a escala real produzidas com agregados grossos reciclados de betdo
J. Pacheco, J. Brito, J. Ferreira, D. Soares

180: Caraterizagdo de poliuretanos com memoria de forma reforcados com nanotubos de carbono para
controlo ativo
M. Fonseca, B. Silva, L. Ferreira, J. Amaral, M.S. Oliveira, R. Moreira

RESUMO ARTIGO

RESUMO ARTIGO 181: Utilizagdo de redes de Bragg em fibras dticas para caracterizagdo da memdria de forma de poliuretanos
reforcados com nanotubos de carbono
M. Fonseca, N. Alberto, B. Silva, V. Neto, R. Nogueira, M.S. Oliveira, R. Moreira

RESUMO ARTIGO  182: Andlise termomecdnica de perfis enformados a frio
L. Mesquita, M. Mendonca, R. Ramos, L. Barreira, P. Piloto

RESUMO ARTIGO 183: Eficiéncia da protecdo ao fogo de tintas intumescentes com granulado de cortica
L. Mesquita, M. Teixeira, P. Piloto, L. Barreira


PDFs/176.pdf
PDFsArtigos/176A.pdf
PDFs/177.pdf
PDFsArtigos/177A.pdf
PDFs/178.pdf
PDFsArtigos/178A.pdf
PDFs/179.pdf
PDFsArtigos/179A.pdf
PDFs/180.pdf
PDFsArtigos/180A.pdf
PDFs/181.pdf
PDFsArtigos/181A.pdf
PDFs/182.pdf
PDFsArtigos/182A.pdf
PDFs/183.pdf
PDFsArtigos/183A.pdf

rmwﬁ 2AA A

N o=
B |
tal

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac - rarimen

Universidade de Avelro 1517 odtubro 2014

RESUMO ARTIGO 184: Previsdo do comportamento de tecidos cartilagineos em bioreator em resposta a estimulos mecénicos
C. Bandeiras, A. Completo, A. Ramos, A. Rufino, M. Ribeiro, J.Pinto Ferreira, A. Mendes

RESUMO ARTIGO 186: Andlise experimental da resisténcia a compressdo a altas temperaturas de um betéio com chips de PET
H. Caetano, J. Rodrigues, P. Pimienta

RESUMO ARTIGO 187: Estudo da delaminagem sob fadiga em modo Il de laminados carbono/epédxido
J.A. Sousa, A. Pereira, A. Morais

RESUMO ARTIGO 188: Determinacdo de relagcbes tensGo-abertura de fenda de BRFA através de andlise inversa
N.D. Gouveia, A. Custddio, D. Faria, A. Ramos

RESUMO ARTIGO 190: Comportamento a fadiga oligociclica extrema de ac¢os para pipelines — uma abordagem experimental
J.C.R. Pereira, A. Jesus, A. Fernandes, J. Xavier

RESUMO ARTIGO 191: Avaliagéo da eficiéncia fotodindmica de extratos de uma planta do cerrado brasileiro para utilizagdo em
terapia fotodindmica
C. Nunes de Melo, R. Cruz, R. Pietra, B. Soares, M. Ferreira, M. Pinotti

RESUMO ARTIGO 196: Vulnerabilidade de sistemas de revestimento exterior de coberturas
J. T. Pinto, S. Pereira, A. Briga-S3, J. Vieira, A. Borges, H. Varum

RESUMO ARTIGO 197: Desenvolvimento e ensaios experimentais de modulos energéticos para revestimento de edificios
R. Oliveira, R. Coelho, A. Torres Marques, J.A.O. Simdes, C. Torres


PDFs/184.pdf
PDFsArtigos/184A.pdf
PDFs/186.pdf
PDFsArtigos/186A.pdf
PDFs/187.pdf
PDFsArtigos/187A.pdf
PDFs/188.pdf
PDFsArtigos/188A.pdf
PDFs/190.pdf
PDFsArtigos/190A.pdf
PDFs/191.pdf
PDFsArtigos/191A.pdf
PDFs/196.pdf
PDFsArtigos/196A.pdf
PDFs/197.pdf
PDFsArtigos/197A.pdf

rmwﬁ 2AA A

N o=
B |
tal

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac - rarimen

Universidade de Avelro 1517 odtubro 2014

RESUMO ARTIGO 198: Método da Aproximagdo Local no estudo de vida a fadiga de um componente ferrovidrio
T. Morgado

RESUMO ARTIGO 199: Validacdo do modelo numérico da ligagdo tipo T-stub sujeita a acgoes de impacto
J. Ribeiro, C. Rigueiro, A. Santiago

RESUMO ARTIGO 200: Métodos experimentais usados na determinacgdo das propriedades mecdnicas de betdes a altas temperaturas
C. Santos, J. P. Rodrigues, H. Caetano

RESUMO ARTIGO 202: Bond performance in NSM-strengthened masonry brick
H. Maljaee, B. Ghiassi, P. Lourengo, D. Oliveira

RESUMO ARTIGO 204: Caraterizacdo do comportamento ao corte de alvenaria de blocos de terra compactada com junta seca
R.A. Silva, D. V. Oliveira, T. Miranda, E. Soares, N. Cristelo, P. Lourenco

RESUMO ARTIGO  206: Monitoriza¢do térmica do processo de moldagdo por inje¢éo pldstica com redes de Bragg em fibra ética
N. Alberto, R. Nogueira, V. Neto

RESUMO ARTIGO 207: Andlise da integridade de juntas de cimento-cola em mosaicos decorativos de fachadas
F. Queirds de Melo, L. Silva, C. Lopes

RESUMO ARTIGO 209: Investigagdo experimental de catalisadores de trés vias para veiculos automoveis
H. Santos, M. Costa


PDFs/198.pdf
PDFsArtigos/198A.pdf
PDFs/199.pdf
PDFsArtigos/199A.pdf
PDFs/200.pdf
PDFsArtigos/200A.pdf
PDFs/202.pdf
PDFsArtigos/202A.pdf
PDFs/204.pdf
PDFsArtigos/204A.pdf
PDFs/206.pdf
PDFsArtigos/206A.pdf
PDFs/207.pdf
PDFsArtigos/207A.pdf
PDFs/209.pdf
PDFsArtigos/209A.pdf

rmwﬁ 2AA A

N o=
B |
tal

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac - rarimen

Universidade de Avelro 1517 odtubro 2014

RESUMO ARTIGO 210: The influence of moisture content and gaps on the withdrawal resistance of self tapping screws in CLT
C. Silva, A. Ringhofer, J. Branco, P. Lourenco, G. Schickhofer

RESUMO ARTIGO 212: Comparagdo entre duas técnicas dpticas emergentes na IND de estruturas compdsitas - interferometria
laser e termografia
J. Monteiro, H. Lopes, M. Vaz

RESUMO ARTIGO 213: Biomechanical analysis of metaphyseal sleeves used for tibial bone
A. Chan, A. Completo, J. Gamelas, J. Folgado, P. Fernandes

RESUMO ARTIGO  214: Controlo de vibragbes em comportas de borracha insufldveis com largura de ancoramento varidvel
J. Amorim, J. Dias Rodrigues

RESUMO ARTIGO  216: Andlise vibroacustica de placas com tratamentos parciais de amortecimento usando uma teoria layerwise
e 0 método de Rayleigh-Ritz
J. Amorim, J. Dias Rodrigues

RESUMO ARTIGO  218: Experimental evaluation of the stiffness of the sheep cervical vertebrae
A. C. Pires, F. Vaz, J. Folgado, P. Fernandes

RESUMO  ARTIGO  219: Andlise do comportamento ciclico de pilares de pontes reforcados com bandas de CFRP
P. Delgado, F. Sousa, P. Rocha, A. Aréde, N. Vila Pouca, A. Costa, R. Delgado

RESUMO ARTIGO  221: Estudo das vibragdes induzidas no sistema méo - brago de atletas de Basquetebol
P. Santos, A. Amaro, L. Roseiro, M. Neto, C. Alcobia


PDFs/210.pdf
PDFsArtigos/210A.pdf
PDFs/212.pdf
PDFsArtigos/212A.pdf
PDFs/213.pdf
PDFsArtigos/213A.pdf
PDFs/214.pdf
PDFsArtigos/214A.pdf
PDFs/216.pdf
PDFsArtigos/216A.pdf
PDFs/218.pdf
PDFsArtigos/218A.pdf
PDFs/219.pdf
PDFsArtigos/219A.pdf
PDFs/221.pdf
PDFsArtigos/221A.pdf

RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO
RESUMO  ARTIGO

1517 outubro 2014

222: Vibragdes induzidas no sistema bra¢co-mdo na manipulacéo de uma ro¢adora de mato
L. Roseiro, V. Maranha, C. Alcobia, A. Amaro, M. Neto

223: Lock-in thermography online
A. Silva, M. Vaz P. Moreira e J. Gabriel

225: Caracterizagto do comportamento ciclico de vigas de betdo armado fendilhadas, com sensores de Bragg
C. Sousa, C. Rodrigues, J. Malveiro, R. Cal¢ada, A. Neves

226: Development of a simplified model for joints in steel structures
F.Gentili, R. Costa, L. S. Silva

230: Pilares mistos com placas de base abertas solicitados a flexo-compresséo
R. Neuenschwander, E. Carrasco, F. Rodrigues, R. Fakury

238: Fadiga em pavimentos rodovidrios flexiveis: uma abordagem experimental
A. Costa, A. Benta

239: Avaliagdo experimental e numérica da resisténcia de vigas com secgdes em Q enformadas a frio furadas
N. Lopes, P. Vila Real, A. Reis, F. Arrais

241: Caracterizagcto do comportamento mecdnico de uma vertebra lombar; com e sem cimentagdo
C. Carneiro, M. Vaz, N. Neves, C. Ribeiro


PDFs/222.pdf
PDFsArtigos/222A.pdf
PDFs/223.pdf
PDFsArtigos/223A.pdf
PDFs/225.pdf
PDFsArtigos/225A.pdf
PDFs/226.pdf
PDFsArtigos/226A.pdf
PDFs/230.pdf
PDFsArtigos/230A.pdf
PDFs/238.pdf
PDFsArtigos/238A.pdf
PDFs/239.pdf
PDFsArtigos/239A.pdf
PDFs/241.pdf
PDFsArtigos/241A.pdf

rmwﬁ 2AA A

N o=
B |
tal

= . a8l &~ 2
iV =V
99 cong ional d mecanica exg

freEss0O Nac - rarimen

Universidade de Avelro 1517 odtubro 2014

RESUMO ARTIGO  242: Andlise experimental de tensées geradas por aperto de parafusos através de fotoelasticidade
A.P. Salazar, F. Brites

RESUMO ARTIGO  243: Verificagdo da resisténcia de um perfil laminado com concentrador de tensbes
F. Brites, |. Barbosa

RESUMO ARTIGO  244: Andlise por molhabilidade e AFM da superficie de Ti6Al4V submetido a texturizagGo mecd@nica
F. Brites, |. Barbosa, L. Santos

RESUMO ARTIGO 245: Desenvolvimento de um método de ensaio para avalia¢do experimental in-situ do comportamento fora do
plano de paredes de alvenaria
A. Costa, A. Aréde, A.A. Costa, T. Ferreira, A. Gomes, H. Varum

RESUMO ARTIGO 246: Comportamento de lajes de betéio armado reforg¢adas a flexdo usando a técnica NSM com laminados de
CFRP pré-tensionados
S.J. Dias, M. Hosseini, J. Barros

RESUMO ARTIGO  247: Caracterizagdo experimental do comportamento de aderéncia de varées compdsitos téxteis
A. Martins, G. Vasconcelos, R. Frangueiro, F. Cunha

RESUMO ARTIGO 248: Caracterizagdo experimental de pilares de betdo armado reforcados e reparados sujeitos a flexdo biaxial
H. Rodrigues, A. Aréde, A.Furtado, P. Rocha

RESUMO ARTIGO  249: Caracterizagcdo experimental do comportamento para fora do plano das paredes de alvenaria de
enchimento
A. Furtado, H. Rodrigues, A. Aréde


PDFs/242.pdf
PDFsArtigos/242A.pdf
PDFs/243.pdf
PDFsArtigos/243A.pdf
PDFs/244.pdf
PDFsArtigos/244A.pdf
PDFs/245.pdf
PDFsArtigos/245A.pdf
PDFs/246.pdf
PDFsArtigos/246A.pdf
PDFs/247.pdf
PDFsArtigos/247A.pdf
PDFs/248.pdf
PDFsArtigos/248A.pdf
PDFs/249.pdf
PDFsArtigos/249A.pdf

1517 outubro

2014

ABCDETFGHI

Fakury, R.H.
Faria, D.M.
Faria, R.
Feio, A.
Fernandes, A.
Fernandes, M.
Fernandes, H.
Fernandes, P.
Ferreira, D.
Ferreira, C.D.
Ferreira, C.
Ferreira, J.G.
Ferreira, L.

230
153 | 188

158

172
120 167 | 190
134 135

153

213 | 218
104 | 177

113

156

179

180

JJKLMNOPQRSTUVWXY/Z

7

Ferreira, J.P.
Ferreira, M.
Ferreira, T.
Folgado, J.
Fonseca, E.
Fonseca, M.
Frade, M.

Frangueiro, R.

Freire, A.
Freitas, M.
Furtado, A.

184

191

245
213|218
104 | 114 | 115|117 | 125 | 134 | 135 | 177
180 | 181
178

247

128

154
248 | 249


ppiloto
Linha


9° Congresso Nacional de Mecanica Experimental
Aveiro, 15-17 de Out., 2014

METODOLOGIA PARA AVALIAR O EFEITO DA TEMPERATURA
EM TECIDOS OSSEOS

METHODOLOGY FOR ASSESS THE EFFECT OF TEMPERATURE IN
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da temperatura no osso devido ao
aquecimento provocado pelo processo de furag¢do. Na colocagdo de implantes dentarios por
exemplo, as variaveis que interferem no processo de fura¢do 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 variaveis que interferem no
aquecimento da estrutura ossea. Para isso, sdo utilizados materiais compositos 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 laboratorio sdo baseados na termografia e termopares durante a
furagdo 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.
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1- INTRODUCAO

A ciéncia e a tecnologia aplicadas a
saude tém por objetivo melhorar a
qualidade de vida dos seres humanos.
Virios estudos realizados in vivo e in vitro
tém melhorado os avangos que a ciéncia
proporciona.  Simultaneamente, novas
técnicas aliadas ao desenvolvimento de
modelos teodricos tém sido alvo de estudo
possibilitando a criagdo de prototipos
virtuais para validagdo de testes
cientificos.

Na area da implantologia dentéria
existem diversas varidveis que podem
influenciar o desempenho da sua fungao.
Esta area de interesse pressupde o recurso
a metodologias cientificas validas de forma
a possibilitar a melhor qualidade no
paciente. Na colocacdo de implantes
dentdrios as varidveis que interferem no
processo de furacdo do osso sdo: a
velocidade, o material, o didmetro, o
comprimento ¢ a geometria da ponta da
broca (Fonseca et al. 2014; Fonseca et al.
2013; Monteiro et al. 2013). Sao varios os
estudos realizados por médicos dentistas
de forma a evitar efeitos nefastos sobre a
estrutura 6ssea do paciente. Outros
investigadores tém-se associado a analise
deste assunto, pelo que ¢ de interesse
elevado perceber a ocorréncia da necrose
Ossea aquando do processo de furacao.

A pesquisa de Hillery apoiou as
conclusdes anteriores de Lundskog
destacando que 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 sobe acima de 55°C,
num periodo superior a 1,5 minutos, serdo
necessarias varias semanas para que um
novo processo de regeneracao Ossea ocorra
(Sousa 2009).

Uma solucdo, comumente aplicada
no estudo de processos de furacdo, para a
reducdo de gastos e promover a realizacao
de experiéncias mais conclusivas, ¢ 0 uso
de simula¢des numéricas.

O calculo do campo de temperatura
durante processos de furagdo através de

modelos, numérico ou analitico, fornecem
uma boa indicagdo para a escolha dos
parametros de corte de forma a diminuir o
calor gerado, reduzindo o custo
experimental. Porém, como o processo de
furagdo depende de inumeras variaveis,
externas € internas, o uso de hipdteses
restritivas torna-se bastante comum. Esse
procedimento, entretanto, dificulta uma
formulacao realistica. O conhecimento do
fluxo de calor gerado na interface representa
a maior dificuldade no uso dessas técnicas
(Sousa 2009).

Este trabalho sera desenvolvido em
contexto  experimental e  numérico,
utilizando-se materiais compoOsitos com
caracteristicas similares ao osso cortical e
trabecular, com diferentes densidades. A
natureza desta metodologia revela-se util e
diferenciadora de outros trabalhos, uma vez
que serdao utilizados materiais com
caracteristicas similares aos materiais in
vivo. Paralelamente, a valida¢do dos
modelos experimentais concebidos sera
efetuada com modelos tedricos numéricos
utilizando a técnica de elementos finitos.

2- MATERIAL E METODOS
2.1 - Material

Neste estudo e para a parte
experimental ~em  laboratério  foram
utilizados quatro blocos da Sawbones, um
computador, um sistema de aquisicdo de
dados MGC Plus, termopares tipo K, uma
camara de filmar, uma camara termografica
e uma maquina CNC, programada para a
furacdo dos blocos. As brocas utilizadas
pela CNC na componente experimental
possuem um angulo de ponta de 118° uma
vez que na literatura ¢ afirmado que as
temperaturas mais baixas foram geradas por
brocas com este valor (Basiaga et al. 2011).
Os quatro blocos da Sawbones possuem
propriedades similares ao osso (cortical C
ou trabecular T) com diferentes densidades
(+D e -D), Fig. 1. Relativamente as
densidades dos materiais, o material cortical
mais denso possui 800 kg/m® e o menos
denso 80 kg/m’. Quanto ao trabecular o
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mais denso possui uma densidade de 320
kg/m® ¢ 0 menos denso 120 kg/m’.

'\

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

2.2 - Componente Experimental

Para a componente experimental foi
elaborado um desenho de definigdo em
SolidWorks, com todas as indicagdes a
serem utilizadas durante o processo de
furacdo na maquina CNC, Fig. 2 Em cada
bloco, e num dos lados, sdo efetuadas 5
furagdes simples com uma broca de 4mm
(Lado A) e no oposto (Lado B) sdo
efetuadas 5 furagdes mas para diferentes
passagens de brocas, nomeadamente 2, 3 e
4mm.

Na Fig. 2 apresenta-se um desenho
esquematico dos lados dos blocos (Lado A
e B) onde a, b e c representam os furos
laterais para a colocacdo de termopares e
fl, £2, 13, f4 e {5 representam a ordem da
furacdo durante o processo.

Side A
o
e —E -
b L2
a =
5 fl
Side B f5 fl
a -G -y
i
] 1
: : ;
0 ®

Fig. 2 — Esquema dos lados dos blocos.

Para analisar e registar a temperatura
da broca durante o processo de furagdo
recorreu-se a utilizacdo de uma camara
termografica. Para o registo dos valores da
temperatura nos diferentes materiais € em
diferentes posi¢des recorreu-se a utilizagao
de termopares.

Na Fig. 3 ¢ possivel visualizar o
registo termografico para cada material.
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a)- b)H

o) d)
Fig. 3 — Imagens termograficas: a) C+D; b)C-D; ¢)
T+D; d) T-D.
2.2.1 Temperatura na broca

O registo dos valores das temperaturas
foi efetuado na saida da broca a superficie
do bloco e apds a furagdo, através da
utilizacdo da camara termografica. Na
Tabela 1, encontram-se o numero de
amostras, a média e o desvio-padrao dos
valores das temperaturas obtidas com uma
unica passagem de furagdo e com a broca de
4mm nos diferentes materiais.

Tabela 1: Temperaturas da broca na furagdo unica
(Lado A), fungdo de (N), M + DP.

Material Didmetro da Broca (mm), ¢ 4
C+D (4) 72,43 £1,54
C-D (4) 25,30+2,26
T+D (4) 35,70£1,02
T-D (5) 23,90+0,92

N=n° de amostras; M=Média; DP=Desvio-Padrio.

Analisando os valores da média na
Tabela 1, verifica-se que a temperatura mais
alta registou-se na broca na furagdo do
material C+D, seguindo-se o material T+D,
C-D e por fim o T-D. Quanto mais denso € o
material, maior o valor da temperatura.
Contudo o material T-D possui uma
densidade superior ao material C-D, mas
como O primeiro possui uma estrutura
esponjosa hd uma maior libertagio de
temperatura. Relativamente aos valores do
desvio-padrao, o maior valor registou-se no
material C-D.

Na Tabela 2, encontra-se 0 nimero de
amostras, a média e o desvio-padrdo dos
valores das temperaturas nas diferentes
brocas durante a fura¢ao dos materiais.
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Tabela 2: Temperaturas das brocas nas trés fases de
furacdo (Lado B), fun¢do de (N), M £+ DP.

Diametro da Broca (mm)

Material
ateria (1) 5 ¢ 3 ¢4
(%) (5) (5)
CD 45340218 43562271 56524232
oD (5) (5) 5)
22,44+0,19 22,58+0,51 23,24+0,77
(5) (5) (5)
THD 95500124 26104135 28,0041.62
D (5) 0) ©)

23,20+0,65 23,34+0,98 24,96+1,10

Nota: N=n° de amostras; M=Média; DP=Desvio-Padrio.

De uma forma geral, analisando a
Tabela 2, ¢ possivel afirmar que a
temperatura mais elevada regista-se
quando se utiliza uma broca com 4mm.

Analisando os valores da média
verifica-se que para o material “C+D” a
temperatura mais elevada foi registada
com a utilizagdo da broca com um
diametro de 4mm, seguindo-se a de 2mm e
por ultimo a broca com 3mm. Quanto ao
material C-D a broca com um didmetro de
4mm obteve novamente a temperatura
mais alta, contudo a broca com 3mm
registou uma temperatura ligeiramente
superior a broca com um didmetro de
2mm. Relativamente ao material T+D, o
comportamento foi semelhante ao C-D
mas com valores superiores, ou seja, a
broca com 4mm obteve uma temperatura
superior a broca com 3mm e esta
temperatura superior a broca de 2mm. O
material T-D também obteve um
comportamento similar ao material C-D
embora com temperaturas ligeiramente
superiores, a broca com 4mm registou a
temperatura mais elevada seguindo-se a
broca de 3mm e posteriormente a de 2mm.

Observando a Tabela 2 pode-se
verificar que quanto mais denso € o
material mais elevados sdo os valores da
temperatura nas brocas. Num material
mais denso o esforco durante a furacao ¢
superior comparativamente a um material
menos denso. Quanto a estrutura do
material, esta também esta relacionada
com a produc¢do ou ndo de apara, sendo
que no caso em questdo, o material mais

denso ndo possui cavidades pelo que existe
maior quantidade de apara em comparagao
aos materiais trabeculares.

Relativamente ao desvio-padrdo, este
possui valores mais elevados no material
C+D. Comparando os diferentes materiais
em relagdo ao didmetro da broca os valores
do desvio-padrdo variam em concordancia
com a densidade, sendo que possui valores
superiores no material “C+D” seguindo-se o
material T+D, T-D e por fim o material C-
D.

2.2.2  Temperatura no material 6sseo

A utilizacao de termopares
possibilitou a leitura e o registo da
temperatura gerada no material. Conforme o
esquema apresentado na Fig. 2, os
termopares foram colocados a diferentes
distancias do furo principal para verificagdo
da dissipacao do calor ao longo do material,
mediante a estrutura 6ssea em questdo. Nas
figuras  seguintes  apresentam-se  0S
resultados obtidos com os termopares,
unicamente para o furo 1 dos 4 blocos em
analise, Lado A do bloco, contemplando
uma passagem de furacdo com a broca de
4mm.

Cortical (+ denso), Furo 1

T(CO)
45

40

f—

30 b

t(s)
Fig. 4 — Material C+D, Lado A.

Cortical (- denso), Furo 1

20 —_—
—b

t(s)

Fig. 5 — Material C-D, Lado A.
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Trabecular (+ denso), Furo 1
50

T(°C)
45
40
35
—_
30 —b
25
20
15
0 20 40 60
t(s)
Fig. 6 — Material T+D, Lado A.
Trabecular (- denso), Furo 1
25
T(°C)
20 —a

(s)

Fig. 7 — Material T-D, Lado A.

Relativamente a furagdo com a broca
de 4mm, Fig. 4 a 7, verifica-se que o
material C+D apresenta a temperatura mais
elevada, seguindo-se o material T+D, C-D
e por fim o T-D. Analisando as imagens
averigua-se que a distribuicdo da
temperatura ao longo do material ¢
dependente da densidade bem como da sua
estrutura. Assim, constata-se que no
material T-D a temperatura gerada no osso
espalha-se mais rapidamente uma vez que
possui uma estrutura com diversas
cavidades. = Este  facto  verifica-se
observando os dados registados pelos
termopares colocados nas posi¢des b e ¢
(posi¢des mais afastadas do furo
principal).

Os resultados dos termopares para o
Lado B dos blocos, considerando-se as trés
passagens na furagdo com brocas de 2, 3 e
4mm, sdo apresentados nas Fig. 8. a 11. Os
resultados apresentados sdo para o furo 1
de cada material.
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Cortical (+ denso), Furo |
50

T{"C)
45
40
35
—\_ﬁ\- -
30 —b
—/_ -t
L _____.-—-—-"'"—'_—
20 — =i
Broca 2mm Broca 3mm Broca 4mm
5
o 20 40 60 20 100 120 140 160 180
t(s)
Fig. 8 — Material C+D, Lado B.
Cortical (- denso), Furol
25
T(°C)
20 —a
—b
—c
Broca 2mm Broca 3mm Broca 4mm
15
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
tis)
Fig. 9 — Material C-D, Lado B.
Trabecular (+ denso), Furol
50
T(°C)
45
40
35
—
30 —
—
25
25 B e e |
A ——
20
Broca 2Zmm Broca 3mm Broca 4mm
15
0 20 40 60 80 100 1200 140 160 180
t(s)
Fig. 10 — Material T+D, Lado B.
Trabecular (- denso), Furo 1
25
T(°C)
e e
b et
i
20 —
iy
—¢
Bovcs Suuss Broca 3mm Broca 4mm
15
0 20 a0 60 80 100 120 140 160 180

tis)

Fig. 11 — Material T-D, Lado B.

Analisando as Fig. 8 a 11 ¢ possivel
verificar que o material que regista os
valores mais elevados de temperatura ¢ o
material C+D, seguindo-se o material T+D,
T-D e por ultimo o C-D. Para o material
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C+D, a temperatura mais elevada foi
registada com a utilizacdo da broca de 4
mm, seguindo-se a de 2mm e a de 3mm.
Nos restantes materiais as maiores
temperaturas foram registadas com a broca
de 4mm, tendo-se obtido temperaturas
idénticas quando se utilizaram as brocas de
2 e 3mm.

Na Tabela 3 estdo presentes os
valores de temperatura dos picos maximos
relativos aos lados A B, para obtengdo de
conclusdes relativamente a influéncia das
varias brocas antes da furagdo principal.

Tabela 3: Valores maximos da temperatura em °C.

Material 3 furagdes 1 furagdo
C+D 49.48 46.82
C-D 23.17 23.46
T+D 32.77 26.88
T-D 23.31 22.77

Analisando a Tabela 3 verifica-se
que a temperatura toma maiores valores
quando sdo feitas varias furacdes, exceto
no material C-D.

2.2.3  Comparagdo entre os métodos

Para a comparagdo entre os dois
métodos experimentais foram obtidos
graficos com o comportamento da
temperatura na broca € no 0sso, para as
diferentes densidades dos materiais. Para
proceder ao registo da temperatura na
broca foram considerados os valores
obtidos com a camara termografica.
Relativamente a temperatura no osso, foi
efetuada a média das temperaturas das
posicdes a, b e ¢ (Fig. 2) obtida com os
termopares.

Temperatura, °C
60

Cortical (+ denso)

. . .
55 . R = I /
50 4 i "~.. J
P L . 4
- . . »
45 | o 3 N i L]
L] . 5
40 .
35
30 "
i N
25 T = g Al A
b = a— T o~
20 A e

d2 43 4 d2 d3 44 |d2 d3 4 d2 d3 @4 | 2 43 4 | ¢ broca,

: o " (mm)
Furo 1 Furo 2 Furo 3 Furo 4 Furo 5

& Termografia (andlise na broca)

& Termopares (andlise no osso)

Fig. 12 — Comparagao dos métodos, material C+D.

Temperatura, °C
60

Trabecular (+ denso)

55
50
45
40
35
30 . . .

ol g e - .o L
o }

25 -
- il

T 3

d2 d3 dd4 d2 d3 @4 |d2 d3 44 d2 d3 34 |d2 d3 d4 | ¢ broca,
(mm})

I e S T P Y

20

Furo 1 Furo 2 Furo 3 Furo 4 Furo 5

® Termografia (anilise na broca) & Termopares (andlise no 0s50)

Fig. 13 — Comparacdo dos métodos, material T+D.

Analisando os graficos referentes aos
materiais com maiores densidades, Fig. 12 e
Fig. 13, verifica-se que no cortical mais
denso foram registadas temperaturas
superiores ao trabecular mais denso.

Temperatura, “C
30

Cortical (- denso)

28
26

24 A .

‘.
B R S R #

.
; e ? o
A T VRN o PP o Tl

.
L Ae
A
Ty & &

d2 d3 d4 92 d3 ¢4 |d2 d3 ¢4 d2 43 44 |(d2 d3 d4 | ¢ broca,

" - " (mm)
Furo | Furo 2 Furo 3 Furo 4 Furo §

® Termografia (anilise na broca)

& Termopares (andlise no 0sso)

Fig. 14 — Comparacdo dos métodos, material C-D.

Temperatura, °C
30

Trabecular (- denso)

28

26 . »
ol L] /
. ; .
4 | @ a4 . ® .
. b - -
22 o A A
Fe——— L A i T -

d2 d3 44 d2 d3 ¢4 |d2 d3 ¢4 d2 43 o4 |d2 d3 d4 | ¢ broca,

% Gy " (mm)
Furo | Furo 2 Furo 3 Furo 4 Furo §

® Tenmografia (anilise na broca) & Termopares (andlise no 0ss0)

Fig. 15 — Comparagdo dos métodos, material T-D.

Nos materiais com menor densidade,
Fig. 14 e Fig. 15, verifica-se um
comportamento semelhante.

Analisando as Fig. 12 a 15 verifica-se
que a temperatura na broca ¢ quase sempre
superior a temperatura no material 6sseo.
Apenas no caso do material C-D, furo 5 com
um didmetro de 4mm ¢é que tal facto ndo
acontece, pela ocorréncia de erro associado
a leitura dos termopares.
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Tesnperatars, X Passagem tnica

75 L 3
1 8 . .

65 |®
55 .‘
45
s 1 4o ! el ] L.

25 |4t

15

@ Termografia (andlise na broca) & Termopares (andlise no osso)

Fig. 16 — Comparacdo nos diferentes materiais.

Analisando a Fig. 16 relativamente a
temperatura registada na broca verifica-se
que o material com uma maior densidade,
C+D, possui os valores mais elevados. Nos
restantes materiais verifica-se que o
material com maior densidade T+D,
seguidamente ao C+D, regista valores de
temperatura superiores aos de menor
densidade. E possivel concluir que quanto
mais denso for o material, e caso ndo
existam cavidades, maior a temperatura
registada na broca. Isto justifica-se pelo
maior esforco necessario a ser efetuado
pela broca durante o corte e a producao de
apara. Quanto a temperatura registada no
material verificam-se algumas variacoes.
Contudo na maioria dos casos o material
mais denso apresenta os valores mais altos
de temperatura.

2.3- Componente Numérica

Para efetuar a simulacdo numérica
recorreu-se ao programa de elementos
finitos, o Ansys. Foi elaborado um modelo
geométrico idéntico aos blocos,
considerando apenas um furo. Foi utilizado
o elemento finito Solid 70, presente na Fig.
17. O elemento Solid 70 é um elemento
térmico 3D com capacidade de condugao
de calor e tem como op¢ao a formagdo de
elementos tetraédricos.
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I KL
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Prism Option
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Tetrahedral Cption
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gl
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Fig. 17 — Elemento Solid 70.

Na Fig. 18 estd representada a malha
de elementos finitos do modelo em estudo
com um furo. Encontra-se representado o
tecido 6sseo ¢ a broca em aco.

Fig. 18 — Modelo com malha.

Foram efetuadas diferentes simulagdes
para cada tipo de material. Na Tabela 4
encontram-se as propriedades dos materiais
osseos ¢ do ago da broca (Fonseca et al.
2013; Lee et al. 2012; EUROCODE 1995).

Tabela 4: Propriedades dos materiais 6sseos € ago.

. A cp
Material (kg‘/)mB') (WimK)  (J/kgK)
cD 800 040 12600
C-D 80 054 12600
T+D 320 040  1300.0
T-D 120 054  1490.0
Ago 7850 53.00  439.8

p=massa especifica; A=condutividade; cp=calor especifico

A andlise efetuada ¢ térmica e em
regime transiente, para um tempo de furagao
de 60 segundos.

A simulagdo numérica tem por
objetivo comparar os resultados obtidos
experimentalmente, pelo que € necessario
ter em consideracdo o0s processos que
ocorrem durante a furagdo. Assim, foi tida
em consideracdo a propaga¢do de calor
gerada através de um fluxo de calor pela

broca, q. O fluxo de calor ¢ calculado
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através da Eq. (1) (Monteiro et al. 2013;
Basiaga et al. 2011; Magalhdes et al.
2013):

g= % (W/m®) (1)

onde P representa a poténcia total de
corte e V o volume.

Na expressdo apresentada, P, pode
ser obtida através da combinacao da
poténcia derivada da tor¢do ao corte, Py, €
a poténcia derivada da forca de corte, Py,
como ¢ demonstrada na Eq. (2).

P =P, +Pu (W) (2)

Estas duas poténcias sdo calculadas
através da Eq. (3) e da Eq. (4).

P/' = fo F}W (W) (3)
_ Mvxnx2m
Py=—— (W) 4)

Na Eq. (3) V¢ representa a
velocidade de corte (m/s) e Fyy a forca de
corte (N). Na Eq. (4) Mw descreve o
momento torsor, Mn, ¢ n a velocidade de
rotacao (rpm), impostos durante a furagdo.
Através das equagdes apresentadas,
conclui-se que para o calculo do fluxo de
calor ¢ necessario considerar as diferentes
caracteristicas do processo de furacao,
Tabela 5, (Monteiro et al. 2013; Basiaga et
al. 2011).

Tabela 5: Parametros utilizados na furagao.
C+D C-D T+D T-D

d (m) 4

1 (m) 3

Vi m/s) 0,000833333
n (rpm) 800

Fr (N) 35

Mw(Nm) 0.009 0.0009 0.0036 0.00135

Apds o calculo do fluxo de calor
obtém-se os valores presentes na Tabela 6,
impostos como condi¢des de fronteira
térmica no modelo em ago representativo
da broca. Considerou-se que todo o
modelo, material e broca, se encontravam
a uma temperatura inicial de 19°C, valor
obtido com as imagens termograficas. Na

superficie superior do tecido dsseo foi
considerada convecgao natural.

Tabela 6: Fluxo de calor calculado.

Material q (W/m’)
C+D 4154733,972
C-D 554733,9725
T+D 1754733,972
T-D 754733,9725

Na Fig. 19 encontram-se os resultados
obtidos nos diferentes materiais no instante
de tempo igual a 30s, instante em que
ocorre a maxima temperatura.
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d)

—

Fig. 19 — Simulagdes numéricas: a) C+D; b) C-D;
¢) T+D; d) T-D.

Analisando a Fig. 19 verifica-se que
para o mesmo instante de tempo a
temperatura registada toma diferentes
valores mediante o tipo de material. O
material C+D € o material que regista os
maiores valores de temperatura seguindo-
se o T+D, T-D e por fim o C-D. Quanto
mais denso ¢ o material maiores sdo 0s
valores da temperatura e a libertacdo de
calor ocorre mais facilmente nos materiais
trabeculares.

Para comparagdo dos valores
numéricos de temperatura com os valores
experimentais dos termopares foram
consideradas  trés  posigdes  nodais,
conforme se apresenta nas figuras
seguintes.  Estes  graficos  permitem
visualizar os dados recorrendo aos
termopares (a, b, ¢) com os obtidos pela
simulag¢do numérica (A, B, C).

Cortical + Denso

] 10 20 30 40 50 60
tis)

Fig. 20 — Modelo experimental e numérico, C+D.
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Fig. 21 — Modelo experimental e numérico, C-D.

Trabecular + denso

0 10 20 30 40 50 60
i(s)

Fig. 22 — Modelo experimental e numérico, T+D.
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Fig. 23 — Modelo experimental e numérico, T-D.

Analisando as Fig. 20 a 23 verifica-se
uma concordancia entre os métodos
experimental e numérico. A simulagdo
computacional revela-se como um método
alternativo ao método  experimental,
permitindo a obtencao de resultados num
tempo mais curto e com menor necessidade
a recursos.

3- CONCLUSAO

Atendendo a componente
experimental ¢ possivel concluir que a
temperatura na broca aumenta consoante a
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densidade e a estrutura do material, se o
material for mais denso a temperatura na
broca ¢ mais elevada do que no material
menos denso. Se o material possuir
cavidades na sua estrutura a temperatura
na broca ndo ¢ tdo elevada como no
material compacto. Relativamente a
avaliacdo da temperatura no material
conclui-se que o material C+D possui os
maiores valores de temperatura, seguindo-
se o material T+D, T-D e por ultimo o C-
D. Comparando os graficos referentes a
utilizagdo das trés brocas com os da
passagem Unica verifica-se que as
temperaturas sdo ligeiramente inferiores na
passagem unica, exceto no material C-D.
No entanto, considera-se que seria
necessaria uma avaliacao mais
aprofundada para se concluir se o uso de
varias brocas influéncia o aumento de
temperatura.

Foi ainda possivel verificar a
dependéncia da distribuicao da
temperatura com a densidade e a estrutura
do material. Constatou-se que no material
T-D a temperatura gerada no osso dissipa-
se mais rapidamente quando comparada
com 0s restantes materiais, uma vez que

possui uma estrutura com diversas
cavidades.

Comparando os dois métodos
experimentais  utilizados ¢  possivel

observar que a temperatura na broca ¢
sempre superior a temperatura no material.
Atendendo aos registos da camara
termografica e ao tratamento dos
resultados obtidos com o0s termopares
pode-se concluir que ndo ocorreu necrose
térmica em nenhum material, uma vez que
a temperatura nunca foi superior a 50°C.

Relativamente a componente
numérica verifica-se que os resultados
obtidos sdo proximos dos obtidos
experimentalmente. Este facto permite
concluir que, a utilizacdo de modelos
numéricos podem ser utilizados de forma
rdpida e para a verificagdo em simultdneo
de diferentes variaveis.

Apds a elaboracdo deste trabalho
conclui-se que a técnica de termografia

poderia ser util se usada durante a técnica de
implantologia, por ser de fécil utilizagdo.
Este trabalho permitiu concluir que a
temperatura na broca ¢ superior a
temperatura no osso. Desta forma, a andlise
das imagens termograficas permitem
verificar a ocorréncia da necrose térmica e
simultaneamente permitir a intervenc¢do do
profissional.
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