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INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas ligas de titanio com baixo moédulo
de elasticidade e de novos métodos de processamento para a
obtencao de implantes ortopédicos com propriedades mecanicas
proximas as do tecido osseo humano tém tido grande importancia e
visibilidade na ciéncia de biomateriais. A alta rigidez dos implantes
ortopédicos, incluindo o titanio e muitas das suas ligas, impede que o

0ssO sustente cargas, causando a reabsorcao Ossea. Assim, é
necessario buscar alternativas, como implantes ortopédicos com
modulos de elasticidade menores e resisténcia mecanica e a fadiga
suficientemente grandes. Pecas de titanio com alta porosidade sao
uma alternativa para diminuir o modulo de elasticidade [1], além de
permitir a integracao oOssea. A prototipagem rapida é uma técnica
nova que permite a producao de implantes porosos personalizados.
Neste trabalho, foi obtido, através da sinterizacao seletiva a laser [2],
amostras cubicas da liga Ti6Al4V com dois graus diferentes de
porosidade. As pecas foram caracterizadas por microscopio otico e
eletronico. Ensaios de compressao foram realizados para determinar
os modulos de elasticidade das amostras.

METODOLOGIA

O material utilizado como matéria prima foi o p6 atomizado da
liga Ti6Al4V . A morfologia do po pode ser vista na Figura 1, onde o
tamanho da particula é 28 um (D10), 45 pum (D50) e 85 um (D90).

Figura 1 - P6 atomizado da liga Ti6Al4V

O equipamento é composto por um dispositivo a laser, um
recipiente de po, um espalhador e uma plataforma de trabalho. O
laser atinge o leito de p6 metalico, que se localiza sobre a plataforma
de trabalho, de acordo com a programacao feita através do CAD e a
solidificacao ocorre por resfriamento. Uma vez que a camada de po é
fundida e solidificada, uma proxima camada é espalhada e o
processo é repetido até o término da fabricacao da peca. O processo
ocorre no leito de po metalico, que suporta as caracteristicas
salientes da peca durante a fabricacao. As amostras foram projetadas
como cubos de 15 mm, com dois diferentes tipos de pecas. A
dimensao da estrutura foi mantida constante em 800 um, variando o
tamanho do poro para a obtencao de 61% e 69% de porosidade. Os
modelos foram feitos de acordo com o trabalho de Jayanthi
Parthasaranthy e co-autores [3]. A Figura 2 mostra os modelos
confeccionados em CAD e a Figura 3 demonstra um esquema do
equipamento de sinterizacao seletiva a laser.
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Figura 3 Esquema de trabalho
da maquina de sinterizacao
seletiva a laser

69% de porosidade

61% de porosidade

Figura 2 — Modelos em CAD

Todas as pecas foram fabricadas com uma orientacao de 45°
em relacao ao leito de po e a largura de cada camada de po foi 30
um. Os parametros utilizados para o laser foram: passo de 180 um,
diametro do feixe de 200 um, velocidade de incidéncia de 225 mm/s
e poténciade 117 W
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RESULTADOS

A Figura 4 mostra fotos das pecas obtidas pela sinterizacao
seletiva a laser, com 61% e 69% de porosidade. Ja a Figura 5 mostra a
estrutura observada com auxilio de um microscopio eletronico. A
superficie da estrutura indica que houve a completa fundicao da
matéria prima e a solidificacao durante o processo, com muitas
particulas de po aderindo na superficie.
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Figura 5 — Analise Superficial da
amostra com 61% de
porosidade

Figura 4 — Amostras obtidas por
sinterizacao seletiva a laser

Através da Figura 6, é possivel visualizar a parte interna da
amostra com 61% de porosidade, usando uma amostra polida
(superior) e outra atacada quimicamente (inferior). Pode-se observar
a presenca de pequenos poros nas estruturas. A causa de tal
porosidade deve-se, provavelmente, a gases absorvidos durante o
processo de fabricacao e a solidificacao do material. Também é
possivel notar que o ataque quimico revelou uma textura na peca,
gue esta relacionada com as camadas de laser depositadas sobre o
material.

A microestrutura da amostra de 61% é mostrada na Figura 7. A
estrutura observada é martensitica, devido a alta taxa de
resfriamento experimentada pela peca.

Figura 7 — Analise da microestrutura da amostra com 61% de
porosidade

A Figura 8 mostra a curva de tensao-deformacao, obtida
através de ensaios de compressao, das pecas com 61% e 69% de
porosidade. A partir dessas curvas, foi determinado os modulos de
elasticidade das amostras, conforme mostrado na Figura 9. Como
esperado, a resisténcia a compressao e o modulo de elasticidade
diminuem com o aumento do grau de porosidade. A resisténcia a
compressao da material com 69% de porosidade esta de acordo com
os resultados publicados por Parthasarathy e co-autores [3]. Os
autores fabricaram amostras similares através de um processo
utilizando um feixe de elétrons para fundir a matéria-prima, chamado
electron beam melting (EBM). Entretanto, os mddulos de elasticidade
das pecas obtidas pela sinterizacao seletiva a laser foram
significantemente maiores que os obtidos por EBM (2,3 e 2,9 GPa
para 69% e 61% de porosidade, respectivamente).

diferentes porosidades

compressao

Figura 6 - Micrografias sem ataque
guimico (superior) e com ataque
qguimico (inferior) da amostra com 61%
de porosidade
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A sinterizacao seletiva a laser produziu as pecas porosas, porém
porosidade foi constatada na estrutura interna das amostras. A fusao
e solidificacao completas durante o processo de fabricacao é indicada
pela superficie das pecas. A microestrutura encontrada foi
predominantemente martensitica. Pode-se observar também que a
resisténcia a compressao e o modulo de elasticidade decrescem com o
aumento da porosidade.
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