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Abstract. A total hip arthroplasty has been an excellent alternative in the treatment of fractures and
restoration of structural function of the diseased hip joint. The failure of arthroplasty components,
causes problems related to revision surgery, and charge both the patient and the health system. In an
attempt to reduce the problem of fractures in hip stems, failure analysis studies should be applied to
assist in the evolution of the design of the components. This work aims to study the failure mechanism by
different characterization techniques to evaluate the performance of an explanted prosthetic patient
before the expected project life. It was performed chemical analysis, microstructural analysis and
hardness tests. It was observed that the cause of the failure was the fatigue phenomenon.
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Resumo. A artroplastia total do quadril tem sido uma excelente alternativa no tratamento de fraturas e
recuperagdo da funcdo estrutural da articulagdo de quadril doentia. A falha dos componentes da
artroplastia, provoca problemas relativos a revisdo da cirurgia, tendo custo adicional tanto ao paciente
quanto ao sistema de saude. Na tentativa de minimizar o problema de fraturas em hastes de quadril,
estudos de andlise de falha devem ser aplicados a fim de auxiliar na evolu¢do do projeto dos
componentes e selegdo de materiais a serem utrilizados. Este trabalho teve como objetivo estudar o
mecanismo de falha por diferentes técnicas de caracterizagdo para avaliar o desempenho de uma
protese explantada de paciente antes da vida util prevista em projeto. Foi realizada, andlise quimica,
andlise microestrutural e ensaios de dureza. Observou-se que a causa da falha foi o fenémeno de fadiga.
Palavras-chave: falha, artoplastia, haste de quadril

1. INTRODUGCAO

A confiabilidade dos implantes é determinada pelo seu comportamento, com
relacdo a falha, e desgaste apds o periodo critico da infeccdo. Portanto, as
propriedades mecdanicas de biomateriais em um ambiente de corpo vivo, como fadiga,
tenacidade a fratura e resisténcia ao desgaste, precisam ser avaliadas com o intuito de
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utiliza-los por um maior tempo, sem que acontega nenhum dano ao paciente (Niinomi,
1998) (Antunes & de Oliveira, 2012).

A selecdo de um biomaterial metalico para ser utilizado como implante deve ser
baseada em uma andlise confidvel de propriedades dos materiais relevantes.
Resisténcia a fadiga é, talvez, o mais importante questdo a ser abordada neste caso,
onde varias pesquisas indicam que os mecanismos relacionados a fadiga sao
responsaveis pela maior parte das falhas mecanicas em componentes metalicos
implantados em pacientes (Teoh, 2000) (Niinomi, 2007).

Diversos fatores podem contribuir para iniciar o processo de fadiga em proteses,
tais como problemas de material (Miller, 1982), conformacdo (Ling, 2004), processos
cirargicos inadequados, e defeitos superficiais. Defeitos superficiais em proéteses
podem ser introduzidos no momento da cirurgia, por processos de fabricacdo, ou por
marcacgoes realizadas por fabricantes para registro de seu produto (Woolson, 1997). O
presente trabalho tem como objetivo identificar a causa para a falha prematura de
uma prétese de quadril explantado de um paciente do sistema Unico de saude (SUS).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

Conforme citado anteriormente, para esse trabalho foi analisado a causa da falha
de uma protese de quadril explantado de paciente por revisdo cirurgica. A protese
obteve uma falha prematura ainda implantada no paciente. A Figura 1 apresenta a
localizacdo da falha na prdétese analisada. A protese é uma haste cimentada lisa,
polida, sem colar e afilada, onde a fratura ocorreu na parte medial, onde costuma
ocorrer falhas por fadiga em hastes desse tipo. Também é possivel observar que a
fratura esta localizada numa regido em que a haste apresenta marcacdes realizadas
pelo fabricante.

Figura 1 — Aspecto da protese analisada.
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2.2 METODOS

Todo o estudo de analise da falha foram realizados conforme recomendagdes das
normas vigentes para proteses (ABNT NBR I1SO 5832-1, 2008; ABNT NBR ISO 5832-3,
1997; ABNT NBR ISO 5832-9, 2008 e ASTM F 138).

Os ensaios realizados para este estudo foram: analise microestrutural, andlise
quimica e microscopia eletronica de varredura (MEV). A analise quimica foi feita no
equipamento Oxford Instruments, Modelo FOUNDRY MASTER PRO e a analise
metalografica no microscépio dptico Zeiss, Modelo SCOPE Al. O MEV utilizado foi o
Jeol modelo JSM 6510LV. Todos os ensaios de caracterizagao foram realizados no
laboratério da Area de Materiais do SENAI CIMATEC.

3. RESULTADOS

Conforme pode ser observado na Figura 2 abaixo, a superficie de fratura
apresentou um intenso grau de amassamento devido a compressdo das duas partes
sob carga ciclica in vivo. Entretanto, em algumas regides menos danificadas,
especialmente junto a uma das laterais, onde as tensdes de tracdo sdo maiores, foi
possivel verificar a formacdo de estrias de fadiga (Figura 2a). Na Figura 2b, ainda foi
possivel observar uma regido caracteristica do processo de nucleacdo da falha,
identificada na parte onde a haste apresentou uma marcacdao de identificacdo do
produto (figural).

PRSP

x800 20pm  —

SEI 20kV Diimm  SS31 X100 10pm  — |SE| 206V WD1mm SS77

Figura 2. Micrografias da regido da falha.

Os dados referente a analise quimica do material pode ser observado na Tabela 1
abaixo, onde estdo dispostos os resultados médios de 3 queimas. A haste de quadril
apresentou composicdo quimica em conformidade com os valores especificados pela
norma (ABNT NBR ISO 5832-1) estando todos os elementos analisados dentro da faixa
recomendada, sendo o material classificado como aco inox 316L.

Tabela 1. Resultados andlise quimica (% peso).
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Elementos | Carbon | Silici | Mangané | Fésfor | Enxofr | Crom | Molibdéni | Nique
o o s o e o o |
Haste 0,026 0,45 1,82 0,032 0,008 17,3 2,71 14,4
Especificaca
0,030 0,75 ) 0,025 0,010 | 17,0- 13,0 -
o (ASTM F | ) 2,00 max. ) ) 2,25-3,00
max. max. max. max. 19,0 15,0
138/03)

Ja os dados referente a microestrutura, podem ser observado na Figura 3 abaixo.
O aco apresentou microestrutura constituida de grdaos poligonais grosseiros de
austenita, microestrutura caracteristica de aco inox 316L. Porém, foi possivel
identificar que o tamanho de grdo médio medido foi maior que 5 os valores
estabelecidos pela ASTM, ou seja, o0 mesmo se apresenta de forma grosseira. Essa
analise foi realizada na regido préxima a falha, o que demostra que o tamanho do grao
contribuiu com o processo de falha por fadiga.

100 pm

Figura 3. Microestrutura austenitica composta por graos poligonais grosseiros e algumas
maclas de deformacao.

4. CONCLUSAO

De acordo com as normas utilizadas no estudo de préteses -ABNT NBR ISO 5832-1 e
ASTM F138, o tamanho de grdao deve ser menor que 5 ASTM. Um tamanho de grdo
grosseiro favorece o processo de fratura por fadiga, uma vez que a resisténcia do material
é reduzida com o aumento do tamanho de grdo. Para a haste estudada, além do tamanho
de grao, podemos destacar que a falha iniciou em regido proxima a marcacdo a laser. Isto
pode provocar alteragdes microestruturais que levam a reduc¢do da resisténcia a nuclea¢do
de trincas de fadiga.
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