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I.
Temat ćwiczenia: Analiza warstw ceramicznych stosowanych na metalowych biomateriałach medyczne.
II. Cel ćwiczenia: Ocena właściwości powłok ceramicznych PVD oraz DLC stosowanych na implantach na postawie obserwacji mikroskopowych powierzchni po testach przyczepności (test Rockwella VDI 3198) oraz badaniu grubości powłok (test tzw. kalotest ISO 26423). Określenie zależności między budową strukturalną a właściwościami materiałów.

III.
Ważniejsze pytania kontrolne:
1. Zastosowanie powłok DLC w medycynie.
2. Rodzaje i zastosowanie powłok ceramicznych PVD w medycynie.
3. Wyznaczanie grubości powłoki jednowarstwowej po teście kalotest.
4. Test przyczepności Daimlera (Mercedesa lub Rockwella) wg normy VDI 3198.
IV.
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3. Marciniak J., Biomateriały, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2013

V.
Przebieg ćwiczenia:
1. Materiały i urządzenia do badań
1.1. Zestaw próbek z powłokami DLC, TiN, AlTiN, TiAlN i TiSiN.

1.2. Mikroskop SEM z detektorem EDS (Phenom ProX, Phenom-World) 

1.3. Twardościomierz Rockwella.

1.4. Instrukcja obsługi twardościomierza Rockwella typ KP-15001.
2.
Przebieg badań
Przed rozpoczęciem ćwiczenia student obowiązkowo zapoznaje się z zaleceniami instrukcji BHP. Prowadzący zajęcia sprawdza opanowanie wiadomości podanych w instrukcji BHP i znajomość problematyki badawczej. Po dopuszczeniu do realizacji ćwiczenia należy wykonać następujące czynności:
2.1. Opracować i uzgodnić z prowadzącym ćwiczenia zakres badań na twardościomierzu (rodzaj wgłębnika, obciążenie, rozmieszczenie odcisków, ilość pomiarów, itp.)
2.2. Opracować i uzgodnić z prowadzącym ćwiczenia zakres badań na testerze kalotest (średnicę kulki, rodzaj zawiesiny diamentowej, czas testu, rozmieszczenie śladów, ilość pomiarów, itp.)
W celu wykonania ćwiczenia należy przemyć próbkę etanolem i umieścić w specjalnym holderze. Kulkę o odpowiedniej średnicy (w zestawie 20-30 mm) umieścić na trzpieniu obrotowym. Nacisk kulki reguluje się dobierając odpowiedni kąt nachylenia α (patrz rys. poniżej). Ustawić prędkość obrotową trzpienia oraz czas trwania procesu (zazwyczaj ok. 5 min). Bezpośrednio po uruchomieniu procesu zaaplikować na kulkę pastę diamentową
a)
                                                               b)
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Rys. 1. Pomiaru grubości powłok – metoda kalotest: a) schemat pomiaru b) stanowisko
2.3. Przeprowadzić obserwację pod mikroskopem śladów po testach przyczepności Rockwella (tj. przypisać śladom odpowiednie klasy jakości od HF1 do HF6).
2.4. Przeprowadzić obserwację pod mikroskopem śladów wytarcia powłoki po testach katotest i pomierzyć średnice potrzebne do wyznaczenia grubości powłoki „s”.
2.5. Narysować w sprawozdaniu ślady powierzchni po testach przyczepności oraz wyznaczyć grubości powłok w oparciu o zmierzone średnice wytarcia.
3.
Opracowanie wyników badań i sprawozdania
3.1. Cel badań, przedmiot badań.

3.2. Krótka charakterystyka badanych materiałów.

3.3. Rodzaj aparatury badawczej.

3.4. Rysunki obserwowanych śladów  i ich charakterystykę.

3.5. Analiza wyników badań i wnioski dotyczące związków między budową strukturalną a właściwościami badanych materiałów.

4.
Materiały uzupełniające
4.1. Instrukcja obsługi twardościomierza Rockwella typ KP-15001
4.2. Norma PN-EN ISO 26423:2016; Wyznaczanie grubości powłoki metodą wyszlifowania krateru.
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