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RESUME.

Les parametres pour la production de la métalierges poudres classique d'un
alliage CoCrMo pour les protheses orthopédiquest sleterminés. Avec I'application
de ces parameétres, un alliage ayant une denditat brute, une faible porosité aprés
frittage, la dureté considérable et comportementssifa avec une reésistance de
frottement imporante.

INTRODUCTION

les Alliages CoCrMo sont largement utilisés darss dethroplasties de la hanche, du
genou, de disque intervertébrale, appareils dest&it des structures de soutien pour les
valves cardiaques [1] . lls représentent l'allidgeplus préféré pour des applications
avec des articulaires métal sur polyéthylene. Gtnfa,3] puisque les propriétés
tribologiques sont supérieurs en comparaison asdis alliages de titane.

1-PREMIER PARTIE
1-1IMETHODE EXPERIMENTAL
Préparation des échantillons
L’alliage CoCrMo est composé d'un mélange de poulilistré dans la figure 1 avec
différent pourcentage représenté dans le tablediwa Jpoudre de cobalt est délivrée
comme oxyde de cobalt avec des grains dont la &8t supérieur a 45um puis réduite
dans un four a hydrogene. Les poudres chrome egbak@he sont délivré par Alfa
Aesar. Avec une taille de grains inferieur de 45 um

Figure 1. Les trois poudres de I'alliage

Tableau 1 .la composition chimique de l'alliage @dG

Pourcentage %
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Broyage

Puis on a mélangé ces poudres dans un broyeudea bil

Le compactage

A l'aide d'une presse hydraulique bi axiale de c#pade 20 MPa, un compactage de
10MPa a été appliqué sur des échantillons parpifgédes de dimensions 29.5X6X3
(mm) ou on a trouvé une densité initigle4.7g/cn.

Figure 2. L’échantillon avant le frittage
Le frittage
La densification a été effectuée dans un four wmibeila hydrogéne pour éviter
'oxydation. Une température de 1200° C a étéligppe pendant 2h30 min, le
refroidissement est réalisé avec une vitessddigle.

Figure 3les échantillons apreés le frittage

1-2-METHODE NUMERIQUE

Deux modéles de prothéses discales lombaire eageallle CoCrMo («SB Charité» et
« Maverick ») avec deux vertebres lombaires L4 ®tstnt été dessinés a l'aide d'un
logiciel de conception SolidWorks figure 4 et 5.

Les deux modéles sont importés au logiciel ANSYG8raire le calcul numérique.

un couple de frottement métal-polyéthylene estsibgdour le premier modéle (SB-
Charité).

Un couple de frottement métal-métal est appliquéourple deuxiéme modeéle
(Maverick).
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Figure 4. la prothése Maveric figure 5. La prothése SB-Clearit

1.2.2. Condition aux limites et chargements

Pour observer le comportement biomécanique eefeatticulations de surface des
déférents modeles, on a fixée totalement la vestéiferieur, une charge verticale de
500N pour simuler le poids de la téte et de trondjeet un moment de rotation de
1.5N.m pour simuler les mouvements physiologigutexipn-extension, inclinaison
latéral droit-gauche, et la rotation axiale dragjtaiche) a été appliquée sur la vertébre

supérieur.
Vertebre L4

La prothése SB-Charit}

Vertébre L5

A0,00{mrm)

10,00 0

Figure 6. le modéle complet les deux vertébrea ptdthése SB-Charité.

Tableau 2. Propréité mécanique

Matériau Modul de young (MPa) Résistance mécanique
(Rm) (MPa)

Os cortical 18000 195

Alliage CoCrMo 240000 1400

2-SECONDE PARTIE

2.1 Résultats et discussion :

La densité des échantillons apres frittage est réespar un densimetre digital, donne
le résultat suivant 7.5 g/GmEt on remarque que la densité aprés le frittagagmenté
et elle est plus proche que la densité de moulag® §cm3 [5] Apres frittage on
remarque que les dimensions des échantillons dénawec I'ordre suivant 27.5 X5.3
X2.6 mm.
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Le rétrécissement

29.5/27.5=1.073mn

6/5.3=1.132mm La moyenne
3/2.6=1.154mm

La dureté HRA
49,4

45,5 La moyenne 48.5
50,6 ~—

Le module de Young
Le module de Young de Cobalt Co e<. 209GF

Le module de Young de Chrome Cr €
’ 22

Le module de Young de Molybdene Mo'_ 329GF

(209%66 %)+(i38828 %)+(329%6 % _ 238,6GPa

2.2 Résultats numériques

Pour mobiliser le plateau supérieur par apportlate@u inferieur, nous avons limité a

trois degrés de libertés en rotation pour évieer déplacements paradoxales et
permettre la stabilité de prothése et on a troaveéohtrainte Von-Mises et la contrainte
de frottement entre les surfaces articulaires (@guet 8)

Le but fondamental de cette étude était de cordritau I'arrangement global de la

comparaison entre les deux différentes conceptesgrothéses lombaires,

18,082 Max
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14,054
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10,0465
8,0364
§0273
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|~ EEaaa— E—

10,00 30,00

Figure 7. le modéle avec la prothése Maverick & tr@ontrainte de frottement a
gauche la contrainte Von-Mises.
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Figure 8. le modele avec la prothése SB-Charitéi ld contrainte de frottement a
gauche la contrainte Von-Mises.

Discussion

Le but essentiel de cette étude est de déterd@rmmmparaison entre deux conceptions
et de deux systeme de contact (couple de frottgmienpremier couple est métal/
métal, pour la prothése Maverick, le deuxiéme regttal/polyéthyléne pour la prothese
SB-Charité.

On remarque que les contraintes Max de Von-Misais €t général bas et inferieur a la
limite élastique de tous les matériaux utilisé sdda simulation pour les deux
conceptions des prothéses,

La contrainte Maximale de frottement est petite rpdel couple de frottement
CoCrMo/PE et grande pour le couple de frottemer@i®w/CoCrMo ce qui confirme
que l'alliage CoCrMo représente une bonne résistana frottement surtout pour les
couple de frottement métal/ polyéthyléne.

conclusion

L'étude a montré que la métallurgie des poudresvergionnelle est une voie
prometteuse pour obtenir un alliage CoCrMo pour pesthése et les implants
orthopédiques, sur le plan économique on conngitikexiste une plage de réduction.
On peut juger que grace a son élasticité importainéa grande résistance au frottement,
I'alliage CoCrMo donne des résultats suffisanterdea application biomécanique de
ceci apres plus de travaux réalisés dans ce domaine
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