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Typy Co zliatin

V sucasnosti sa v medicine pouzivaju Styri typy kobaltovych
zliatin

Ich chemické zloZenie je charakterizované zastupenim Co,
Cr, NI a Mo

V obchodnej terminologii su Casto pre tieto zliatiny
pouzivané nazvy Vitallium, Protasul, Zimaloy, Biophase
Isodur ap.

Su to o zliatiny HS21 (ASTM F75, I1SO 5832/1V), HS25

(ASTM F90, ISO 5832/V), MP35N (ASTM F562, ISO
5832/V1), ASTM F563.

Zliatina HS21 (F75) je spravidla pouzivana v liatom stave,
zliatina HS25 (F90) je vhodna na valcovanie za tepla

Zliatiny MP35N (F562), resp. F563 su tiez tvarnené
a pouzivaju sa menej frekventovane



Chemické zlozenie kobaltovych zliatin

Prvok |F75 liata| F90 tvarnena | F562 tvarnena | F563 tvarnena
Mn 1,00 max| 1,0az2,0 0,15 1,0 max
Si 1,0 max 0,4 max 0,15 max 0,5 max
Cr 27 — 30 19 - 21 19 - 21 18 — 22
NI 1,0 max 9-11 33 - 37 15 - 25
Mo 50-7,0 9-10,5 3-4 -

C 0,35 max| 0,05-0,15 0,025 max 0,05 max
Fe 0,75 max 3,0 max 1,0 max 4—6

P - 0,04 max 0,015 max -

S - 0,03 max 0,01 max 0,01 max
W - 14 - 16 - 3-4
Ti - - 1,0 max 05-35
Co zZvySok Zvysok Zvysok zvySok




Mechanické vlastnosti kobaltovych zliatin

Zliatina a jej stav Rm[MPa] [Rp0,2 [MPa] A [%]
F75, liata 655 450 8

F90, Zihana 896 397 30 - 45
F562, rozpustacie zihanie 793 - 1000 241 - 448 50
F562, deformacne spevnenda |1 793 min 1 586 min 8
F563, zihana 600 276 50
F563, deformovana a starnuta |1 000 —1 586 |82/ -1 310 (1218




Charakteristika Co zliatin

V porovnani s austenitickymi nehrdzavejacimi oceliami maju
— kobaltove zliatiny podstatne vysSie pevnostne parametre,
— vyS$S8i modul pruznosti pr1 zniZzenej huZevnatosti.

Co-Cr zliatiny maja vyrazni kor6znu odolnost’, pretoZe na

ich povrchu vznika pasivna vrstva, tvorena oxidmi chromu

Obdobne ako v nehrdzavejtcich oceliach, molybdén zvysuje
kor6znu odolnost’

Urcité problémy v Co-Cr zliatinach sa odvijaji od
Strukturnych heterogenit, pozorovanych predovsetkym

v liatych typoch, kde medzidendriticky vyluc¢ené eutektikum
poOsobi anodicky v galvanickej reakcii



V prilahlych dendritickych oblastiach méze dojst
k scitliveniu.

Dendrity pOsobia vel'mi negativne aj na inavovu
pevnost’ tychto materialov.

Liate a porézne kobaltové zliatiny maju medzu
unavy v rozmedzi od 178 do 234 MPa.

Lepsie vlastnostt maju potom tvarnené

Pre komplexnejSiu charakterizaciu je potrebne
dodat’, ze kobaltov¢ zliatiny su t'azsie obrabateln¢
ako nehrdzavejuce ocele a su drahSie.
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Titan a zliatiny titanu
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Charakteristika

Kombinacia vysokej odolnosti voci elektrochemickej koroézii,
neSkodna biologicka odozva a relativne nizky modul
pruznosti pr1 zachovani dostatoCne vysokej pevnosti robia
titanove zhiatiny vel'mi1 atraktivne pre pouzitie

v ortopedickych pripravkoch urCenych na prenos zat'azenia
Komercne Cisty titan, na rozdiel od titanovych zliatin, nema
dostatoCnu pevnost’, aby mohol prenasat’ zat'azenie a pouZiva
sa hlavne na tvorbu povrchovych povlakov a dentalnych
implantatov

Pre aplikacie vyzadujuce materialy s vySSimi pevnostnymi
parametrami su uprednostinovan¢ zliatiny Ti

Najznamejsia je zliatina Ti6Al4V a jej modifikacie, ktore su
legovanych Fe, pripadne Nb.

Tieto nov¢ alternativy su sice nadejné, ich SirSie pouzitie
vSak vyzaduje bohatsie klinicke skiisenosti.



Struktura titanovej zliatiny Ti-6AIl-4V

* pri1izbovej teplote je dvojtazova, tvorena zmesou
kryStalov B s kubickou priestorovo centrovanou
mriezkou a faza a s hexagonalnou mriezkou.

 Pri teplote 975 °C prebieha alotropicka premena za
vzniku homogénna [} faza.

* V zavislosti od spracovania je mozné v TI-Al-V
zhatinach klasifikovat’ 6 typov mikrostruktar
(materialovych modifikacii):

— ekviaxialne (rovnoosé) zrna,

— lamelarnu morfologiu,

— martenzitickt Struktaru,

— bimodalne,

— mikroStrukturu po rozpustacom Zihani a starnuti,
— mikroStrukturu tvorenu po legovani vodikom.



Chemicke zlozennie

Prvok T1 (ASTM F67) | Ti-6Al-4V (ASTM F136)
N, 0,03 max 0,05 max

C 0,10 max 0,08 max

H, 0,0125 max 0,012 max

Fe 0,20 max 0,25 max

O, 0,18 max 0,13 max

Al - 5,50 — 6,50

V - 3,50 — 4,50

Ti zvysSok zvySok




Temperature °C

Binarny diagram Ti-Al

Atomic Percent Aluminum

Ti Weight Percent Aluminum Al



Aplikacie v BM

Pre biomedicinske aplikacie su pouzivane zliatiny
S ekviaxiélnym Zzrnom, lamelarnou morfoldgiou, zihana

a starnuta, pripadne modifikovan mikroStruktura, vzniknuta
Za superp021cneh0 ucinku vodika.

Kovacie teploty titanovych zliatin lezia v intervale od 700 do
950 °C, tepelné spracovanie pod teplotou 3 prechodu
(typicky uskutoc¢nované pri 700 °C) vedie k vzniku
ckviaxialnej mikroStruktury tvorenej rovnoosimi zrnamai 3
fazy s disperziou fazy a vyluCenej po hraniciach primarnych
B zin.

Optimalna mikrostruktira s rovnoosym zrnom je
charakterizovana vel'mi jemnym rozmerom zrna (vel'kost’
zrna je 3 az 10 um).

Tato mikrostruktira je odporac¢ana ASTM F136 pre
chirurgické implantaty.



Spracovanie

» Tepelné spracovanie nad teplotou B-prechodu vedie
K rozdielnym dosahovanym Struktiram, ktorych
morfologia zavisi predovSetkym od rychlosti
ochladzovania.

* Dostato¢ne pomalé ochladzovanie (pec alebo na
vzduchu) z oblasti teplot stabilnej f fazy umoznuje
realizaciu difuznych procesov a vznika lamelarna
mikroStruktura, pripadne mikroStruktira
oznaCovana ako Widmanstaettenova a alebo
acikularna o Struktara



Paralelné lamely o fazy nukleujt prednostne na
hraniciach 3 zfn, ale 1 vo vnutri B zfn a tvoria kolonie,
ktorych velkost’ a tvar su diktované morfologiou zrna
povodnej B fazy, rychlosti ochladzovania a obsahom
intersticialnych prvkov.

Castym tepelnym spracovanim je rozpustacie zihanie
pr1 teplotach nepatrne vysSich ako je teplota 3
prechodu (spravidla 1 000 az 1 050 °C) a nasledné
sta)rnutie v oblasti stability a+p (typicky 800 az 950
°C).

Optlmalne spracovame vedie k vzniku Struktary,
tvoren¢ jemnymi lamelkami o v matrici rozpadnutej 3

fazy a je oznaCované ako BUS spracovanie (broken up
structure treatment).




Stvrty typ mikroStruktury je spojeny s chemickym
ovplyvnenim Struktury pomocou vodika a pozostava

Z nickol'’kostupnoveho spracovania, vyuzivajuceho vodik ako
doCasny legujuci prvok. Vodik stabilizuje B fazu (znizuje
teplotu jej transformacie na o fazu) a pr1 ochladzovani
dochadza k eutektiodnému rozpadu, za vzniku vel'mi
jemnych, takmer rovnoosych zfn a fazy (velkost pod 1 um,
pricom po ich hraniciach je diskontinualne rozloZena 3 faza.

Mechanicke vlastnosti si zavislé od vel'kosti zrna podl'a
Petch — HaIIoveJ rovnice,

kde opJe Pelerls — Nabbarovo napétie a K, je konstanta,
oznaCovana za parameter pevnosti hranice Zrna).

Velkost’ zrna ma vyznamny vplyv aJ na unavovu pevnost’
kovovych materialov a plat1 vztah, ze ¢im mensSie
a homogeénnejsSie je zrno, tym vyssia je medza tnavy.



Typ Ry [MPa] Ry, [MPa] |A[%]

F6/7 240 —-550 [17/0—485 15 - 24 MIN

F136 860-896 |795—827 10 MIN

Hodnota medze sklzu pri vysokocyklovej inave (N>107 cyklov)
dosahuje u titdnovej zliatiny Ti-Al-V hodn6t od 300 do 700
MPa. Pri inavovom procese je 80 — 90 % Zivotnosti materialu
charakterizované iniciaciou unavovej trhliny. Faktory brzdiace
iniciaciu trhlin teda vel'mi vyrazne zvysuju unavovu Zivotnost
titanovych zliatin a naopak pri nevhodnej manipulacii a vzniku
vrubov na povrchu implantatov je velmi zvysené riziko ich
porusenia v désledku Unavy



* Ako uz bolo uveden¢ vyssie, predovsetkym titan, ale
| titAnov¢ zliatiny sa pouzivaju v tzv. spekanom
(sintrovanom) stave.

* Spravidla sa jedna o stav s povrchovou upravou, t.J. o cielené
zvacsenie povrchu kompaktnych implantatov (velkost
povrchu sa tymto zvacsi 5 az 10 — nasobne), €o je, vzhI'adom
ku kordznej stabilite titanu, vel'mi1 priaznivé pre znizenie
vel'kosti posobiaceho napatia, vznikajuceho ako dosledok
rozdielnych modulov pruznosti medzi biologickym
materialom a biomaterialom.

* (jedinel¢ vSak nie si ani objemné sintrované implantaty,
vyroben¢ predovsetkym z titanovych zliatin s vySSou
pevnostou, nez akil umoznuje pouZitie samotneho Ti.






