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Estudo da interacao mecanica entre endoproteses
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INTRODUCAO

Stents cardiovasculares sao endoproteses
compostas de malhas metalicas utilizadas a fim de se
reverter condicOes de bloqueio em artérias, causadas por
patologias tails como a Arteroesclerose. Existem varios
modelos de Stent, que atendem a diversas situacoes de
bloqueio vascular. O estudo da interacao mecanica entre
estas endoproteses € de grande importancia pois estes
podem apresentar problemas de vazamento, ruptura do
dispositivo por fadiga, escorregamento.

Assim, o principal objetivo deste trabalho é continuar
0 estudo e desenvolvimento de modelos mecanicos da
iInteracao entre uma endoprotese e a parede arterial,
tornando o modelo mais realistico do ponto de vista
geometrico e de resposta material. Para isto, utilizam-se
geometrias padronizadas de literatura, com modelos
constitutivos que combinam as caracteristicas nao
lineares, anisotropicas e viscoelasticas das artérias, gue
possuem duas camadas estruturais (media e adventicia).

METODOLOGIA

Seguindo propostas de geometrias padronizadas

para paredes arterials, segundo literatura, foram
desenvolvidos dois modelos com stents em software
comercial de elementos finitos. Assim, fol desenvolvido
um modelo mecanico retilineo (linear) de artéria, contendo
um stent simplificado, concéntrico a artéria, e um modelo
mecanico com extremidade curva, contendo um stent
simplificado apenas na parte retilinea da parede. Estes
sao apresentados, respectivamente, na Fig. 1. Para a
Insercao do stent fol utilizado contato do tipo standard,
como o elemento CONTA174 e TARGE170, e malha sélida
hexagonal com SOLID186 para os demais elementos.
Buscou-se neste trabalho desenvolver um modelo de stent
coOom uma geometria mais proxima a encontrada nas
endoproéteses, conforme apresentado na Fig. 2.

Fig. 1 - Modelo Simplificado de Stent e Artéria

Para o material foi utilizado o modelo hiperelastico
anisotropico exponencial (Holzapfel) e viscoelasticidade
induzida por série de Prony, com 6 termos. Cada uma das
duas camada é discretizada de forma a ter propriedades
mecanicas diferentes. Todos os parametros de material
foram escolhido segundo dados reportados em literatura.
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Como carregamento, foram aplicadas pressoes similares
as quais sao submetidas as artéerias e stents durante o
procedimento de colocacao da endoprotese, seguido de
pressodes similares as dos batimentos cardiacos. Para este
ultimo, foi implementada uma funcao que define um perfil
de presséao realistico ao longo do tempo na forma p(t) =
al + a2*exp(-a3*t) + ad*exp(-ab5*t) *cos(ab*t - a7), com
coeficientes al encontrados em literatura.

Fig.2 — Modelo geométrico do Stent

TESTES NUMERICOS

Para testar os modelos frente a condicOes realisticas
de carregamento, foram realizadas andalises transientes
com o referido perfil de pressao. Os resultados de tensao
no stent sao mostrados na Fig. 3. Pode-se observar que a
tensao no stent pode mudar significativamente mudando a
amplitude do carregamento a cada ciclo, conforme sao
aplicadas as pressoes referentes aos batimentos
cardiacos subsequentes. Este € um comportamento
esperado, caracteristico dos materiais viscoelasticos,
tratando-se de uma relaxacao de tensoes.
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Fig. 3 — Historico de tenséo de Von Mises no Stent

CONCLUSOES:

Este trabalho desenvolveu modelos numéricos com
geometrias padronizadas (linear e curva) de literatura para
a parede arterial e teve éxito em incorporar um stent.
Apesar das caracteristicas nao lineares do problema, a
solucao do problema transiente demostra a capacidade
deste modelo convergir para uma solucao esperada. Por
fim, ndo menos importante, estes modelos servirao para
estudo futuros de novos modelos constitutivos apenas
modificando a relacao constitutiva do material, atual tema
de estudo no grupo de pesquisa deste trabalho.
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