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Résumé- Une nouvelle méthode de conception des produits biocompatibles comme les
protheses totales de hanche, est proposée. Des parametres technigques sont prisent en compte
sur le plan géométrique (design) et surtout sur le plan de matériau et calcul de résistance pour
assurer la biocompatibilité de ce dernier. Cette méthodologie va permettre un gain en temps et
en qualite.
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1. Introduction

La métallurgie des poudres (MP) se référe a un ensemble de procédé de fabrication et de
mise en forme pour produire différentes formes de piéces mécaniques a partir de mélanges de
poudres de métaux purs ou d’alliages [1, 2]. Cette filiere permet la réalisation de piéces de
précision difficile a obtenir par d’autres procédés communs et ce sans encourir de perte de
matériaux.

Le but de ce travail est de proposer une nouvelle méthode de conception des prothéses
totales de hanche utilisant la techniques de MP et respectant les exigences d’ordre technique
(tenue, résistance a la corrosion,...) et biocompatible (corps humaine).

2. Implantologie

De nos jours on trouve de plus en plus des organes et produits destinées a remplacer des parties
du corps humain. Ces produits doivent respecter les conditions de biocompatibilité avec le
corps.

Presque on peut trouver un implant pour chaque partie biologique (prothése de hanche, implant
dentaire, plaque fémorale, ...) fig .1.
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Fig. 1. Exemples des produits destinée a I’implantologie, (a) PTH, (b) prothése de course,
(c) plaque féemorale et (d) Prothése de genou
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3. La métallurgie des poudres

La métallurgie des poudres (MP) est basée sur 1’utilisation des matériaux en forme de poudres
de différentes dimensions allant de quelque nanometre a quelques micrometres fig .2 et 3[3,4].

|
4 '
:
L X X J
ST
’ NG COMPACTING ecTos.

Fig. 3. Technique de la métallurgie des poudres [5]

4. Démarche proposée

La méthode proposée est un outil d'aide a la conception des prothéses sous forme de quelques
régles a respecter. Elle permet I’obtention d’un produit sans défauts grace au couplage
design-calcul-MP. Cette méthodologie bénéficier des atouts de la MP pour éliminer les
défauts courant (angle vifs, surface incorrecte, différence entre modele CAO et produit
obtenue aprés usinage, fig .4 [6].
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Module de design : La premiére étape est la phase de conception du produit. L’utilisation
d’un modeleur volumique permit de réaliser un modele 3D préliminaire. Le design de
I’outillage nécessaire pour 1’obtention du produit vient aprés celui du produit. Pour cette
tache, le modeleur Solid Worksest choisi pour sa simplicité et ses fonctionnalités fig .5.

Module de calcul : L’analyse par éléments finis de nos jours est utilisable presque dans tous
les domaines. La vérification du modéle CAO permit de détecter a priori les zones de risque et
de concentration de contraintes. Le code de calcul EF ANSYS est utilisé pour cette raison.

Module de fabrication : C’est le module ou on lance la fabrication d’une ébauche du produit
une fois I’étape de calcul est faite. Les parametres nécessaires a la fabrication du produit sont
ajusteés lors de plusieurs essais pratiques [7, 8].

Module de gestion des relations : Ce module est le cerveau de tout le systéeme. Il gere tous le

trafique et les messages partager entre les différentes modules. En plus il affiche a chaque fois
le déroulement des opérations de traitement.
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Fig. 4. Organigramme de la démarche proposée
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Fig. 5. Méthodologie proposée.
5. Conclusion

Une nouvelle démarche de conception des produits biocompatibles est proposee. Elle est basée
sur I’emploi des regeles de conception et des outils de calcul et de vérification par éléments
finis ainsi que les techniques de la métallurgie des poudres. Les résultats obtenus par cette
méthode sont satisfaisantes. La prochaine étape est la réalisation d’un pré-logiciel
informatique regroupant toutes ces techniques pour faciliter les taches des designers
développeurs des produits.
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