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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar a analise realizada em um sistema de fixagao de
coluna, com um parafuso rompido. Esta analise foi conduzida para identificar os
motivos que levaram o mesmo ao colapso, além de caracterizagdo de material dos
outros componentes metalicos comparando com as normas vigentes. Para isto, utilizou-
se a metodologia padrao para analise de falha. O resultado da investigagdo mostrou
que a falha ocorreu por processo de fadiga e que o material ndo apresentou
inconformidades de acordo com as normas vigentes.
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FAILURE ANALYSIS IN A SYSTEM OF COLUMN FIXATION

Abstract

The objective of this work is to present an investigation carried out in a system of
column fixation, with a broken screw. This investigation was conducted in order to
identify the reasons that led the screw to collapse, beyond material caracterization of the
others metallic components and comparison with the effective norms. Thus, a standard
methodology was used to the failure analysis. The investigation result indicates that
fatigue failure occurred induced by fatigue process and that the material no presented
adversity in agreement with the effective norms.
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INTRODUGAO

A aplicagao de implantes metalicos no corpo humano € hoje mais uma alternativa
para restaurar partes danificadas, melhorando a qualidade de vida de vitimas de
traumas ou de doencas degenerativas.!! Porém, a ocorréncia de falhas de implantes
cirurgicos durante o uso ndo é rara, e torna-se cada vez mais necessario que 0s
usuarios do sistema de saude, hospitais e os profissionais da area se acautelem em
relacdo as complicagdes que a falha de um implante cirdrgico pode causar. As falhas
podem ser desencadeadas por varios fatores (Tabela 1), como na sele¢gao do material,
erros de projeto, na produgao e na colocagao do implante, falhas de reparagao do osso,
ou ainda pela combinagdo desses fatores.'?

Tabela 1. Fatores que podem desencadear as falhas em implantes.

Etapa Causas da falha

Projeto do implante Secao transversal insuficiente, esforgos
ciclicos associados a presenca de regides de
alta concentracgao de tensoes.

Fabricagao do implante Presenca de defeitos no material e no
implante; falta de precisdo dimensional.
Selecao do material Material incompativel; propriedades fisicas,

magnéticas e mecanicas incompativeis;
sensibilidade do paciente.

Procedimento cirurgico Introducéao de riscos, entalhes e deformacéao
excessiva; danos pela utilizacao de
ferramentas improprias; procedimento de
insercao incorreto; escolha de implante
inadequado; uso de materiais dissimilares.

Reparacéo 0ssea Reparacéo lenta, que pode causar sobrecarga
no material; afrouxamento devido a
reabsorcio Ossea.

Uso improprio Acidentes com o paciente ou falta de
informacao sobre as restricdes impostas com
0 uso do implante.

Fonte: Artigo: Analise de Falhas de Implantes Cirdrgicos no Brasil: a Necessidade de uma Regulamentagéo
Adequada - Cadernos de Saude Publica

O estudo de componentes revisados para esclarecer o motivo da falha € uma
técnica utilizada na tentativa de melhorar o projeto.””! Neste trabalho é realizada uma
analise em um sistema de fixagdo de coluna rompido com o objetivo de identificar os
motivos que levaram a falha do componente, e também a caracterizagcdo de material
deste e dos outros componentes metalicos comparando com as normas vigentes.

MATERIAIS E METODOS
O sistema de fixacéo recebido € composto por: A — quatro parafusos pediculares

sendo dois fraturados; B — dois ganchos; C — uma haste lisa; D — duas hastes
extensoras; E — quatro porcas; F — trés contra-parafusos (Figura 1).
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Figura 1. Imagem mostrando o sistema recebido para analise.

Para identificar os motivos que levaram o parafuso ao colapso, foram realizadas
analise visual e analise de fratura onde as amostras sdo observadas em lupa de baixo
aumento e em microscépio eletrébnico de varredura; e analise microestrutural, utilizando
microscopia otica.

As analises também foram realizadas nos outros componentes a fim de
caracteriza-los quanto as normas ABNT NBR 15165 e NBR ISO 5832-1. As amostras
para analises foram preparadas de acordo com a NBR 13284 “Preparagao de corpos de
prova para analise metalografica”.

RESULTADOS
Analise Visual

O parafuso foi observado em lupa, e apresentava marcas de usinagem
grosseiras nos filetes (Figura 2).

Figura 2. Marcas de usinagem nos filetes do parafuso.

2860



62° Congresso Anual da ABM / 62nd ABM International Annual Congress

Analise da Fratura

A superficie de fratura do parafuso foi observada em lupa de baixo
aumento e para observacao do micromecanismo de falha foi analisada em microscépio
eletrbnico de varredura. A superficie se apresentava amassada (Figura 3). Na analise
em microscoépio eletronico de varredura (MEV), foram encontradas estrias de fadiga na
regido lisa e coalescimento de microcavidades junto ao final da fratura (Figura 4).

Figura 3 — Imagens mostrando a fratura: A — imagem macroscopica obtida na lupa; B — imagem obtida
no MEV.

Figura 4 — Imagens mostrando os micromecanismos de fratura: C- Imagem no MEV mostrando as estrias
de fadiga e D — Imagem no MEV mostrando coalescimento de microcavidades.

Analise Microestrutural

Para a analise microestrutural, foi preparada uma amostra do parafuso fraturado.
A analise foi realizada de acordo com a NBR 13284 “Preparagcédo de corpos de prova
para analise metalografica” e o atque quimico foi realizado com o reagente Kroll (1-3ml
HF, 2-6ml HNO3 para 100ml H,O). A microestrutura encontrada € formada por graos
globulares a + 3, mostrada na Figura 5.
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Figura 5 — Micrografias do parafuso mostrando a microestrutura composta por grdos gréos a + 3
globular.

DISCUSSAO

Todos os componentes apresentavam marcagao de acordo com a norma ABNT
NBR 15165.

O parafuso apresentou microestrutura formada por graos globulares alfa + beta,
de acordo com a norma NBR ISO 5832-3- Implantes Para Cirurgia — Materiais Metalicos
— Liga Conformada de Titanio 6-Aluminio 4-Vanadio, que deve ser globular alfa + beta.

O parafuso rompeu por fadiga devido a esforco de flexdo. O acabamento de
usinagem observado nos filetes pode ser inadequado por reduzir a resisténcia a fadiga
dos parafusos. Porém, para determinar se o motivo da ruptura foi o acabamento de
usinagem, € preciso avaliar as condigdes em que foram implantados os componentes
através do acompanhamento radiografico.

CONCLUSOES

O parafuso rompeu por fadiga. As analises n&o indicaram nenhuma
inconformidade de acordo com as normas vigentes.
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