Problema 1

Na variante cimentada do implante femoral, o cimento 0sseo €
interposto entre o implante metalico e o0 osso. Para qual das duas
variantes (cimentada ou ndo cimentada) sera mais evidente o fendbmeno
de “stress shielding” (“blindagem” de tensdes). Justifigue a sua
resposta.

Nota: O cimento 6sseo € um material com uma rigidez inferior ao da
haste metélica. Considere que o diametro do canal medular é idéntico

nas duas variantes e que a haste metdlica cimentada tem um menor
Ol cneiSaa diametro de que o diametro da haste ndo cimentada.

Problema 2
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Um ensaio de fadiga permite relacionar uma tensao alternada nominal aplicada a
um provete com o numero de ciclos suportados até este atingir a rotura. Um
ensaio de fadiga do cortex de um fémur, realizado com uma frequéncia de 2 Hz
em niveis super-fisioldgicos de esfor¢co, conduziu a seguinte relacéo:
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log N expressao onde a tensdo o esta expressa em MPa e N representa o niumero de

ciclos. Considere a relagao constitutiva o= E.&, onde ¢ representa a extensao
normal e admita para o 0sso cortical um moédulo de Young E=20GPa.

a) Perante uma solicitacdo de extensao super-fisiologica de 3000ue (= 0.3%), indique o valor do
namero de ciclos para o qual ocorre a falha.

b) Extrapolando o resultado do ensaio de fadiga para uma situacdo de uma pessoa a caminhar
normalmente (solicitacdo correspondente a um valor fisiolégico de esfor¢co) e admitindo uma
actividade regular, resultaria uma falha para um namero de ciclos correspondente a varios anos de
caminhada. Sera valido fazer esta extrapolacdo? De que modo a remodelacdo O0ssea ira alterar ou
influenciar o resultado da extrapolacao? Justifique.



Problema 3

E l l': U_m provete cilindrico de osso compacto bi-apoiado (com
B p T diametro d=32 mm, area A=0.6x103mm?, segundo
— > R {-<— |d=2r momento de area 1=48.3x10% mm?), esta sujeito a um
' v carregamento axial P e transversal F (ver figura).
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a) Considere P = 20KN,
F = 3KN. Para a seccéo a meio vao (x = 90mm), calcule a maxima tenséo de traccdo e a maxima
tensédo de compresséao devido a accdo combinada de P e de F (tensédo devido a carga axial o = P/A;
tensao de flexdo o = M.r/l, onde M representa 0 momento flector).

b) Considere o osso como material isotropico com um valor de tenséo de falha a trac¢éo o, = 133 MPa e
tenséo de falha a compresséo o = 195 MPa. Verifique se existem condi¢gGes para a falha do provete; utilize
o criterio de Mohr (c,/c,; — 65/c =1, onde o, e 5, SA0 a maior e a menor tensao principal)

c) Considere apenas a actuacéo da carga transversal F = 3KN. Considere a existéncia duma fenda
semicircular de raio a = 1 mm a meio vao na extremidade sujeita & maxima tensdo normal de traccéo (ver
figura). Para a geometria e carregamentos considerados, o factor intensidade de tensao € obtido atraves de
K =2.05 o (a/m)'”2. Considerando que 0 osso tem um valor minimo de tenacidade & fractura K. = 2.2
MPa.m12, verifigue se existem condicdes para uma propagacao catastrofica da fenda.




