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Objetivos e descrição geral

• Pretende-se obter um modelo para determinar as tensões e deformações do 

implante da ATA em carga 

• ISO7206

• Fémur e componente femoral importados .STL

• Estudos temporais e estacionários com carga referente a caminhar segundo base 

HIP98* para próteses cimentadas ou não cimentadas 

• Construção de modelo funcional 

(APTA, 2017) 

* https://orthoload.com/test-loads/data-collection-hip98/
Bergmann et al..2001; doi:10.1016/s0021-9290(01)00040-9
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Fundamentos teóricos

Forças que atuam na perna quando 
esta carrega o peso total do corpo **

Diagrama de corpo livre da perna e 
parâmetros geométricos **

**Fundamentals of Biomechanics, https://doi.org/10.1016/S0031-9406(05)61176-5
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!𝑀# = 0: 𝑎(𝐹*+ − 𝑎+𝐹*( − 𝑐( − 𝑎( 𝑊 + 𝑏( − 𝑎( 𝑊1 = 0

𝐹* =
(c W − b𝑊1)cos 𝛽 − 𝑎(W −𝑊1) cos 𝛼

)𝑎(cos 𝛼 sen 𝜃 − sen𝛼 cos 𝜃

!𝐹𝑦 = 0: 𝐹𝐽𝑦 = 𝐹𝑀𝑦 +𝑊 −𝑊1

!𝐹( = 0: 𝐹A( = 𝐹*( = 𝐹*. cos 𝜃

𝐹A+ = 𝐹*. sen 𝜃 +𝑊 −𝑊1

𝐹A = 𝐹A(
C + 𝐹A+

C

Exemplo: Assumindo que os parâmetros geométricos do problema e o peso da perna
são medidos em função da altura da pessoa h e do peso total W da seguinte forma: 𝑎 = 0.05ℎ,
𝑏 = 0.20ℎ, 𝑐 = 0.052ℎ, 𝛼 = 45°, 𝛽 = 80°, 𝜃 = 70° e 𝑊1 = 0.17𝑊. A solução deste problema
para as forças muscular e de reação na junção é 𝐹* = 2.6𝑊 e 𝐹A = 3.4𝑊, a força de reação na
junção faz um ângulo 𝜑 = 𝑡𝑎𝑛Q1 ⁄𝐹A+ 𝐹A( = 74,8° com a horizontal.
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Geometria
• Femur direito

• Componente femoral (implante)

Ø Lubinus SPII
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Geometria

Simulación de un Ciclo de Fatiga para la Artoplastia Total de Cadera 6

• ISO7206
• Plano frontal 9°

• Plano Sagital 11°
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Materiais
• Titanio – componente femoral

• Osso – femur

• Hidroxiapatita – revestimento/cimento 
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Equações e interfaces físicas
• Structural Mechanics Modeling

• Solid Mechanics Interface
• Tensão (Stress)
• Solid Mechanics Interface

• Modulo de elasticidade
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𝜌
∂C𝑢
∂𝑡C

= −∇(𝜎 + 𝐹X −∇(𝜎 = 𝐹X

𝜎 = ⁄F 𝐴 𝜀 = ⁄Δ𝐿 𝐿

𝜎 = 𝐸. 𝜀
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Condições de contorno e malha
• Rigid Connector e Applied Force – superficie 

onde são aplicadas as forças de carga ao sistema

• Contact – transmissão de esforços entre 

geometrías diferentes. Utiliza o contact pair.

• Fixed Constraint – deslocamento 0 e invariante 

durante as cargas
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Malha de Computacão

Diferença de dimensões dos elementos de malha na interface entre a componente femoral (origem do esforço) 
e o fémur (destino do esforço). Este dimensionamento é fundamental para a condição de contorno “Contact” 
baseado no “Contact pair” criado para que os esforços sejam transmitidos corretamente entre os dois objetos. 
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Estudos
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Nome do estudo Tipo de estudo
Estudo 1 Estacionário com prótese cimentada
Estudo 2 Estacionário sem prótese cimentada
Estudo 3 Dependente de tempo com prótese cimentada
Estudo 4 Dependente de tempo sem prótese cimentada
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Resultados 
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Stress – estudo 1 cimentada Stress – estudo 3 não cimentada
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Resultados 
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Strain – estudo 3 cimentada Strain – estudo 4 não cimentada
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Resultados 

Simulación de cargas aplicadas a la Artroplastia Total de Cadera 14

• Valores de Stress nas próteses cimentadas são menores que nas próteses 

cimentadas.

• O uso de uma camada de cimento pode ajudar para baixar os esforços sobre as

junções. 

• As deformações (Strain) nos quatro estudos são da mesma ordem de valores.

• Numericamente, os valores obtidos para a tensão (stress) são muito grandes, 

não fazendo grande sentido para os valores de forças aplicadas e geometria 

utilizada.
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• O modelo está criado e funcional, pesa embora algumas falhas importantes 

nos resultados numéricos obtidos. 

• Importar dois objetos (fémur e componente femoral) com geometria 

complexa e operar modificações. 

• Resultados satisfatórios na malha computacional final com elementos 

bastante reduzidos para as zonas geométricas mais importantes (maior 

detalhe).

• Modelo em fase muito embrionária, poderá em trabalhos futuros, com 

modificações e com o modulo Fatigue do COMSOL, contribuir na tomada de 

decisão de quais as dimensões e materiais a utilizar em componentes 

femorais numa ATA. 

Conclusões
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