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Uma grande parcela das marcagdes superficiais de sinais de referéncia e caracteres de identificacdo em
artefatos fabricados com acos inoxidaveis austeniticos é feita atualmente com equipamentos de gravagdo a
laser. A durabilidade de instrumentos cirdrgicos, brocas e proteses com este tipo de gravagédo € menor do que
aquela que utiliza métodos convencionais de gravacdo com ferramentas de corte. Isto ocorre, pois hd uma
transformacao microestrutural da superficie do ago austenitico proveniente do aumento de temperatura gerada
pela energia do feixe laser. A regido gravada torna-se mais susceptivel & corrosdo durante os procedimentos de
esterilizacdo em autoclave. Como a fase austenitica é paramagnética, mas a fase alterada é ferromagnética, foi
utilizado um método magnético para identificar esta transformacdo. A quantidade de material alterado é
diminuta, e assim o método magnético deve ser extremamente sensivel. Para tanto, foi montado um dispositivo
para medir a susceptibilidade magnética estatica com o uso de uma balanc¢a analitica.
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Introducéo

O aco inoxidavel austenitico ABNT NBR ISO 5832-1 (ASTM F138 ou ASTM F139) vem
sendo amplamente utilizado como biomaterial na confeccdo de dispositivos médicos
implantaveis para substituicdo temporaria ou permanente de estruturas 0sseas, devido a
combinacdo de propriedades que lhe asseguram elevada resisténcia a corrosao e ao desgaste,
bem como biocompatibilidade [1]. Uma implicacdo da norma é a auséncia da fase magnética
(ferrita delta), que poderia acarretar em problemas aos pacientes portadores de marca-passo e,
mesmo causar distorcdes em exames de ressonancia magnética. A composicdo quimica tipica

deste aco é:

C Mn P S N Cr Mo Ni Cu Si Fe

0,03 2,0 0,025 0,010 0,10 17,0- 2,25- 13,0- 0,50 1,0 Balango
max. max. max. max. max. 19,0 3,0 15,0 max. max.

Os biomateriais usados em préteses e implantes, bem como em instrumental cirargico
recebem gravacOes na superficie, que tem por finalidade a identificacdo do produto. As
técnicas mais comuns sdo: mecanicas, quimicas e por feixe de raios laser, sendo esta ultima a
mais usada, por apresentar alta reprodutibilidade, nitidez, rapidez, limpeza, possibilidade de
gravar grande variedade de caracteres em diferentes tipos de superficie e sem desgaste para a
ferramenta. Entretanto, uma diminuicdo da resisténcia a corrosao localizada foi evidenciado
por Pieretti et al. [2], mesmo quando comparando a técnica de marcacgdo por laser a técnica
mecénica, onde ha a retirada de material por usinagem [3]. Casos clinicos de ferramental
degradado por esterilizacdo em autoclave também foram relatados.

Este trabalho tem por finalidade investigar alteragdes nas propriedades magnéticas do aco
inoxidavel austenitico ISO 5832-1, que indicam a formacéo de ferrita.
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Procedimento experimental

Corpos de prova (CPs) de ago inoxidavel austenitico ISO 5832-1 foram usinados no
formato de discos e gravados em uma das faces planas com laser de fibra optica. Outros CPs
retangulares foram texturizados com um laser de Nd:YAG de femtossegundos, como mostra a
figura 1. A figura 2 mostra a acdo do laser na superficie do ago. A permeabilidade magnética
relativa (y4,) dos CPs foi medida com auxilio de um dispositivo constituido por um ima
posicionado sobre um pedestal, que é apoiado no prato de uma balanca analitica (balanca de

permeabilidade) [4]. A forca magnética exercida pelo CP sobre o imé altera a leitura do peso.
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Figura 1: CPs gravados e texturizados. Figura 2: Perfil transversal de uma Unica linha gravada.

Esta propriedade foi medida antes e depois da gravacdo, utilizando um imad de NdFeB
ctbico de 6,3 mm de aresta com momento magnético de mq = 0,2518 Am% Um CP no foi
gravado, e foi mantido como referéncia para o ajuste do equipamento de medicdo antes de
cada caracterizacdo magnética. Parametros do laser foram alterados para cada CP.

Resultados e discussao

A forca magnética média medida sobre o ima de -1,47. 10° N (150 mg na leitura da
balanga), indica uma permeabilidade p, = 1,00313 para o material de base (material
paramagnético). A gravacdo nos discos aumenta esta forca em 1% (face gravada voltada para
0 imd) com p, = 1,00317. No caso dos CPs texturizados o efeito é mais intenso, com a
variacdo da forca chegando a 5 %, e p, = 1,00329. As medidas sdo muito sensiveis em relacédo
a distancia entre 0 ima e o CP, e ao seu estado de magnetizagdo inicial.

Apesar da camada alterada pelo laser ser inferior a 20 um, ainda assim é possivel detectar
fases ferromagnéticas (ferrita) pelo aumento na permeabilidade magnética. A agdo térmica do
feixe na superficie do aco austenitico provoca modificacdes microestruturais ou mudancas
localizadas de composicdo quimica que tornam a superficie mais susceptivel aos eletrolitos,
agua e calor. A ruptura da camada de 6xido de Cr também pode tornar a corrosdo mais
acentuada nesta regido devido a precipitacdo de carbonetos de Cr ou diminuicéo do teor de N,
que tem efeito austenitizante. No trabalho completo seréo apresentados resultados de novos
ensaios para verificacdo de possiveis processos de corrosao em contornos de grao.
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