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Modyfikacje fizyczne cementu na osnowie PMMA zaréw-

® o o o o o o no czastkami wegla szklistego, jak i tytanu zmniejszyly jego

sktonnos¢ do cyklicznego pefzania (RYS.1). Rébwnoczesnie
cement z domieszkg wegla szklistego wykazywat najwyz-
szg trwatosé N; (RYS.2). Cechy te sg korzystne z punktu
widzenia praktyki klinicznej.
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Physical modification of a PMMA-based cement, both
with glassy carbon and titanium particles, reduced its sus-
ceptibility to cyclic creep (FIG.1). The cement with glassy
carbon addition proved the most great durability N; (FIG.2).
This features are profitable to clinical practice.
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Wprowadzenie

Chirurgiczne instrumentarium zabiegowe stanowi
szczegoblng grupe sprzetu medycznego. Charakteryzuje sie
ono nieregularnoscig oraz zréznicowang intensywnosciag,
stosowania. Z uwagi na prace w Srodowisku aktywnym che-
micznie (ptyny ustrojowe, leki) wystepuje konieczno$c¢ jego
sterylizacji po kazdorazowym uzyciu. Wymienione warunki
uzytkowania instrumentarium chirurgicznego determinujg
dobor tworzywa, ktére powinno zapewniac jego niezawod-
ng eksploatacje. Zasadniczg grupe tworzyw metalowych
stosowanych do produkcji instrumentarium chirurgiczne-
go stanowig stale martenzytyczne i austenityczne [1-4].
Podstawowg grupe instrumentarium stosowanego w chirur-
gii kostnej stanowig narzedzia tngce. Do tej grupy zaliczamy
narzedzia tngce jedno-, dwu- i wieloostrzowe. Do najczesciej
stosowanych naleza narzedzia wieloostrzowe. Zaliczamy do
nich m.in. wiertta oraz gwintowniki chirurgiczne. Stosowane
sg one przede wszystkim w trakcie zabiegow osteosyntezy
z wykorzystaniem systeméw stabilizacyjno-manipulacyjnych
np. Polfix [1,5,6]. W praktyce klinicznej czesto obserwuje
sie jednakze niewystarczajacqa ich trwatos$¢ uzytkowa.
Dlatego tez zasadniczym celem prezentowanej pracy byto
okreslenie wptywu warstw weglowych na przebieg zuzycia
wiertet chirurgicznych.
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Introduction

An operational surgical instrumentarium is the special
group of medical instruments. This group is characterised
by an irregular and diverse intensity of use. Furthermore,
because of a work in a chemically active environment
(body fluids, drugs) it is necessary to sterilise them after
each use. The mentioned working conditions of the surgi-
cal instrumentarium determine the selection of materials
that should ensure reliable utilisation. The main group of
metallic materials applied in surgical instrumentarium are
martensitic, austenitic steels [1-4]. The main group of tools
used in surgical operations are cutting tools. This group
includes one-, two- and multiedge tools. The most frequent
used belong to multiedge tools. Includes to them among
other things surgical drills and screw taps. They are mainly
used in osteosynthesis procedures realised with the use
of the manipulation systems for example: Polfix [1,5,6].
In clinical practice, insufficient service life of drills is often
observed. Therefore, the main aim of the work was the
evaluation of carbon coatings in the course the wear of the
surgical drills.
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Materiat i metodyka badan

Badania przeprowadzono na wierttach chirurgicznych o
srednicy ¢ 6mm i dtugosci L=160 mm. Wiertta wykonane
zostaly ze stali martenzytycznej X39Cr13 oraz austeni-
tycznej (gatunek D wg PN-ISO 5832-1). Badane narzedzia
poddano obrobce powierzchniowej obejmujacej procesy
pasywowania chemicznego (w roztworze wodnym HNO,)
oraz nanoszenia warstwy weglowej metodg magnetronowg
lub RF PACVD. Powtoke weglowa z wykorzystaniem metody
magnetronowej nanoszono w atmosferze Ar+N,+CH, stosu-
jac magnetron cylindryczny z katodg grafitowa. Narzedzia
przeznaczone do badan byly polaryzowane napieciem Ubias
=-100V o czestotliwosci radiowej (RF). Proces nanoszenia
warstwy metodg RF PACVD omowiono w pracy [7].

Pomiary stopnia zuzycia ostrza narzedzi realizowane
byly w oparciu o zaproponowang przez autorow metodo-
logie badan [3,4]. W pracy okreslano szeroko$¢ starcia na
powierzchni przytozenia (VBg i VBg.x) W odniesieniu do
poczatkowego potozenia obydwu krawedzi skrawajgcych
z wykorzystaniem mikroskopu warsztatowego. Pomiaréw
dokonywano kolejno po wywierceniu zatozonej wstepnie
ilosci otworéw n (max 1000) w wotowej kosci udowe;j.

Wyniki badan

Pierwszy etap pracy obejmowat ocene stopnia zuzycia
wiertet chirurgicznych wykonanych ze stali martenzytycz-
nej X39Cr13. Pomiary szerokosci starcia na powierzchni
przytozenia narzedzi nie poddanych procesowi obrobki
powierzchniowej wykazaty, iz proces zuzycia ostrza
wiertet w funkgji ilosci wykonanych otworéw przebiegat
W sSposoOb zréznicowany na poszczegolnych krawedziach
skrawajacych. Swiadczg o tym wartosci analizowanych
parametrow VBg i VBg,.« (TABELA 1). W dalszej kolejno-
$ci przeprowadzono pomiary z wykorzystaniem narzedzi
Z naniesiong warstwg weglowg metodg magnetronowg
i RF PACVD. Réwniez dla tych wiertet obserwowano zrézni-
cowany przebieg procesu zuzycia poszczegolnych krawedzi
ostrza. Stwierdzono jednakze mniejsze wartosci szerokosci
starcia VBg i VBg.x W 0dniesieniu do wiertet bez warstwy
weglowej (TABELA 1).

Druga grupe badanych wiertet stanowity narzedzia wy-
konane ze stali Cr-Ni-Mo (gatunek D). Pomiary szerokosci

Material and methods

The investigations were carried out on surgical drills of
¢ 6mm diameter and L=160 mm length. The drills were made
of X39Cr13 martesitic and austenitic steels (D type accord-
ing to PN-ISO 5832-1). The drills were chemically passivated
(HNO; solution) and carbon coated by means of magnetron
and RF PACVD methods. The Ar+N,+CH, atmosphere
and cylindrical magnetron with the graphite cathode were
applied in the magnetron method. The investigated tools
were polarized with the potential Ubias =-100 V of radio
frequency. The carbon coatings process by means of RF
PACVD method was discussed in the work [7].

The measurements of the wear grade the edge of the
tools was realized with the use of the metodology pro-
posed by the authors [3, 4]. Wear land (VBg i VBg,,.,) With
respect to the initial location of both cutting edges with the
use of a toolroom microscope was evaluated in the work.
The measurements were recorded for preselected number
of holes n (max. 1000) drilled in a bovine femur.

Results

The first stage of the work included the evaluation of wear
grade surgical drills made of X39Cr13 martensitic steel.
The measurements of the wear land of the tools without sur-
face processing revealed that the wear process drills in the
function of drilled holes was diverse on the individual cutting
edges. ltis proved by values of the analyzed VBB i VBBmax
parameters (TABLE 1). Further research was carried out on
the tools with carbon coatings (magnetron and RF PACVD
method). In these drills the diverse values of wear on the
individual cutting edges were observed. However smaller
values of the wear land VBgi VBg,,, compare to the drills
without carbon coatings were observed (TABLE 1).

The second group of drills was tools made of Cr-Ni-Mo
steel (D type). The measurements of the wear land of the
tools without carbon coatings revealed that the wear process
in the function of drilled holes (n,,,,=500) was also diverse on
the individual cutting edges. The proposed surface treatment
caused decrease of wear land VBy i VBg,,, for both carbon
coatings methods (TABLE 2). In these tools the diverse val-
ues on the individual cutting edges were also observed.
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Nr Nr krawedzi Szerokos$¢ starcia na powierzchni przytozenia VB, mm / Wear land VB, mm
e ;L':rfxr‘z‘;‘:‘hg n=100 n=200 n=500 n=1000
number cutting edge VBg | VB o VBg VB o VBg VB, VBg VB,

Wiertta bez warstwy weglowej / Drills without carbon coatings
0,065 0,090 0,125 0,195 0,245 0,325 0,315 0,565
0,075 0,115 0,085 0,135 0,090 0,185 0,105 0,295
0,085 0,095 0,095 0,115 0,135 0,135 0,165 0,230
0,080 0,085 0,090 0,120 0,100 0,120 0,115 0,230
Wiertla z warstwa weglowa (metoda magnetronowa) / Drills with carbon coatings (magnetron method)

0,015 0,06 0,06 0,14 0,11 0,18 0,15 0,22

0,02 0,05 0,08 0,12 0,12 0,185 0,18 0,24

0,012 0,05 0,07 0,09 0,1 0,13 0,12 0,17

0,02 0,07 0,05 0,11 0,08 0,157 0,13 0,25

Wiertta z warstwa weglowa (metoda RF PACVD) / Drills with carbon coatings (RF PACVD method)

1 0,01 0,02 0,015 0,025 0,032 0,057 0,06 0,08

2 0,011 0,021 0,017 0,031 0,04 0,06 0,1 0,14

1 0,012 0,03 0,025 0,05 0,043 0,082 0,053 0,1

2 0,015 0,025 0,035 0,045 0,062 0,1 0,068 0,12

TABELA 1. Wyniki pomiaréw stopnia zuzycia wiertet ze stali martenzytycznej.
TABLE 1. Results of the wear grade measurements drills made of martensitic steel.
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Nr Nr krawedzi

cia na powierzchni przytozenia VB, mm / ear land
wiertta / skrawajacej / n=100 n=200 n=500 n=1000
Drill Number of the
number cutting edge VB, | VB, VB, | VB VB, VB oy VB; | VB,
Wiertta bez warstwy weglowej / Drills without carbon coatings
1 0,065 0,090 0,125 0,195 0,245 0,325 0,315 0,565
2 0,075 0,115 0,085 0,135 0,090 0,185 0,105 0,295
1 0,085 0,095 0,095 0,115 0,135 0,135 0,165 0,230
2 0,080 0,085 0,090 0,120 0,100 0,120 0,115 0,230
Wiertta z warstwa weglowa (metoda magnetronowa) / Drills with carbon coatings (magnetron method)
1 0,015 0,06 0,06 0,14 0,11 0,18 0,15 0,22
2 0,02 0,05 0,08 0,12 0,12 0,185 0,18 0,24
1 0,012 0,05 0,07 0,09 0,1 0,13 0,12 0,17
2 0,02 0,07 0,05 0,11 0,08 0,157 0,13 0,25
Wiertta z warstwa weglowa (metoda RF PACVD) / Drills with carbon coatings (RF PACVD method)
1 0,01 0,02 0,015 0,025 0,032 0,057 0,06 0,08
2 0,011 0,021 0,017 0,031 0,04 0,06 0,1 0,14
1 0,012 0,03 0,025 0,05 0,043 0,082 0,053 0,1
2 0,015 0,025 0,035 0,045 0,062 0,1 0,068 0,12_

TABELA 2. Wyniki pomiarow stopnia zuzycia wiertet chirurgicznych ze stali Cr-Ni-Mo.
TABLE 2. Results of the wear grade measurements surgical drills made of Cr-Ni-Mo steel.

starcia na powierzchni przytozenia narzedzi bez warstwy
weglowej wykazaly, iz proces zuzycia ich ostrzy w funkgiji
ilosci wykonanych otworéw (n,,,,=500) réwniez przebiegat
w sposob zréznicowany na poszczegodlnych krawedziach
skrawajacych. Zaproponowane w pracy warianty obrébki
powierzchniowej spowodowaty zmniejszenie wartosci sze-
rokosci starcia VBg i VBg,,,., dla obydwu metod nanoszenia
warstwy weglowej — TABELA 2. Réwniez dla tych narzedzi
obserwowano zréznicowane wartos$ci mierzonych parame-
trow na poszczegolnych krawedziach skrawajacych.

Podsumowanie

W ostatnim okresie autorzy pracy podjeli badania nad
opracowaniem warunkow ksztattowania warstw na po-
wierzchni narzedzi stosowanych w chirurgii kostnej [3,4,8].
Ich celem jest poprawa wytrzymatosci mechanicznej oraz
odpornosci na zuzycie narzedzi. Poprawa ich trwatosci
uzytkowej przyczyni sie niewatpliwie do zwiekszenia bez-
pieczenstwa realizowanych procedur chirurgicznych oraz
przyniesie wymierne korzysci ekonomiczne z obnizenia
ich kosztow.

Autorzy pracy zaproponowali metodologie oceny stopnia
zuzycia ostrza wiertet chirurgicznych [3,4]. Wyniki przepro-
wadzonych badan wykazujg na korzystny wptyw procesu
obrébki powierzchniowej na wtasno$ci uzytkowe wiertet.
Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze najkorzystniejsze
wiasnosci zapewnia proces nanoszenia warstwy weglowe;j
metodg RF PACVD zaréwno dla wiertet wykonanych ze stali
martenzytycznej, jak i austenitycznej. W dalszej kolejnosci
zostang przeprowadzone badania narzedzi z naniesionymi
warstwami po procesie ich sterylizacji parowej. Ponadto
uzyskane w pracy wyniki wskazujg na koniecznos$¢ sko-
rygowania geometrii ostrza wiertet celem wyeliminowania
zréznicowanego zuzycia poszczegolnych krawedzi skra-
wajacych.
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Conclusions

Recently the authors have made an attempt to work out
the conditions of forming layers on surfaces of tools used
in bone surgery [3,4,8]. The aim of the work is an improve-
ment of mechanical properties and wear resistance of tools.
Theimprovementof service life of surgical tools willundoubtedly
increase the safety of surgical procedures and reduce costs.

The authors proposed wear evaluation methodology of
surgical drill edge [3,4]. The results of research showed good
influence of surface processing on functional properties drills.
Analysis of the obtained results showed than the best useful-
ness properties ensure carbon coatings obtained by means
of RF PACVD method for drills made of martensitic as well
as austenitic steel. The further the research will be focused
on the tools with carbon coatings after sterylization process.
Furthermore, the obtained results showed the necessity of
correct selection of the edge geometry in order to eliminate
the diverse wear of the individual cutting edges.
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