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Quem somos!

* |IPT é uma empresa pertencente ao Governo de Sao
Paulo;

e Numeros do IPT:

120 anos;

37 laboratorios;

+ 1,000 profissionais;

+ 2,800 artigos publicados em 2017;

40% do faturamento em projetos de inovacao;

Localizacao: dentro da Universidade de Sao
Paulo na cidade de Sao Paulo.
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Utilizacao de niébio como biomaterial

= Vantagens do Nb

e Liga mais usada é a Ti6Al4V. Estudos indicam
problemas Liga mais usada é a Ti6Al4V. Estudos
indicam problemas com a biocompatibilidade ;

e Diminui mddulo de elasticidade e portanto efeito
stress shield,;

e Estudos indicam Nb ser bioinerte;
e Brasil € o maior produtor mundial.




Utilizacao de niébio como biomaterial

BN Estudos no Brasil

e Liga TiNbSn na UNESP Botucatu - SP
e Liga TiNb na UFMT - MT

e Liga TiNbZr no IPEN - SP

e Liga TIMoNb na UNESP Bauru - SP
e Liga TiNb na UFRGS - RS

e Liga TiNbAl na UENF - RJ

e Ligas TiNb e TiNbZr no IME - RJ

e Liga TINbSn na UNICAMP - SP

e Liga TiNb na UFCG - PB

e Liga TiNbSn na UFS — SE

e Ligas NbTi e TiNbZr no IPT - SP




Obtencao de proteses ortopédicas de ligas
Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
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Obtencao de proteses ortopédicas de ligas
Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D

BN Principais objetivos:

e Obtencao de lingotes das ligas Ti-13%Nb-13%Zr e Nb-47%Ti.
e Obtencao de pos das ligas Ti-13%Nb-13%Zr e Nb-47%Ti.
e Confeccao de um conjunto de dez prototipos de proteses

ortopédicas destinadas a realizacao de ensaios clinicos em
pacientes da AACD (uma das parceiras no projeto)

e Téchica de manufatura aditiva denominada fusao seletiva a
laser.

e Obs.: Arealizacao e o acompanhamento dos ensaios clinicos
nao estao contemplados nesse projeto.




Manufatura Aditiva ou Impressao 3D

= Principais vantagens:

e Liberdade de forma;

e Possibilidade de personalizagao;

¢ Diminui desperdicio de matéria prima;
e Possibilita alta densificagao;

* Possibilita producao de porosidade
controlada localizada

Energy Source (Laser/Electron Beam)

Powder Roller Part Being Constructed Loose Powder

. MewlPowder [l

Powder Feed Tank Build Tank
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Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por
Impressao 3D

Desenvolvimento das ligas Obtencdo dos pds da ligas
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Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Desenvolvimento das ligas

Matéria prima:

Niobio metdlico, titanio
metalico e zirconio
metalico




Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Rotas de producao dos pods das ligas

Rotas testadas
|
| |
Fusao das ligasjCompras de ligas
no EB atomizadas
|
| |
HDH Atomizacao da No projeto teremos 4 rotas para
liga produzida obtencao de pos:
1. Aquisicao do pé no mercado;
- 2. Fusao das ligas e servico de
BEStoidizacao ator:uzagao destas. ligas
3. Fusao e HDH das ligas
B Sem
esferoidizacao

4. Fusao, HDH e esferoidizacao das ligas




Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Rotas de producdo dos pds das ligas: — Processo Hidretacdao/Dehidretacdao HDH




Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Rotas de producao dos pds das ligas — Processo HDH + esferoidizacao
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Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Rotas de producao dos pods das ligas — Processo Atomizacao a Plasma
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Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Impressao 3D

Equipamento de fusdo seletiva a laser (SLM)
da Concept-LASER (modelo m2) disponivel Pecas de NbTi obtidas por SLM
no ISl Laser/Joinville/SC. a partir de po.




Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D

Rotas de producao dos pods das ligas Liga Til3Nb13Zr FSL

DC//Plano

0,5 mm

A
- ~ -
= ./_."‘ .,\_ "
N . -
<T|B EREIRN
| B 3 : -
| = - =
o e g )
= F
- . ‘
. EAL !
» v oo | e 5t
E -
=
> O
=5 D
P o
=2 L
o
o — - o E
::'—3 Ed
> -
2 o
= o .
-El_) —
= S &
=
3) sw0em | 590 ym
2
L
= S .
S i
- .
200 g 200 4 (" -
o' ‘e
= . »
5 -
[
150 200 250 300
Dens. Liga: 5,04 g/cm3 Poténcia (W)

Densificacédo (%)
100

99.8

Microscopia Optica

1400

-
w
o
o

1200

1100

Velocidade de varredura (mm/s)

-
o
o
o

900

T T
150 200 250 300

Poténcia (W)

Meétodo de Arquimedes

1400] 7

Densidade (g/cma)

5.11
).

5.08
1300 5.07
5.05
1200 5.04
5.03

5.02
5.01

-

o

o

o
1

Velocidade de varredura (mm/s)

1000 —

150 200 250 300
Poténcia (W)



Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Rotas de producao dos pds das ligas Liga Nb47Ti FSL
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Obtencao de proteses ortopédicas de ligas Nb-47Ti e Ti-13Nb-13Zr por Impressao 3D
Rotas de producao dos pods das ligas

* Ensaio de fadiga em liquido sinovial

» Citotoxicidade

* Ensaio de corrosao

* Ensaios mecanicos normalizados

* Ensaios Clinicos apés projeto (AACD) em até 2 anos

MEV-FEG
Fadiga em liquido
sinovial







