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EVALUATION OF THE WEAR RESISTANCE WITH PEEK AND
ZIRCONIA CERAMICS

R. Sedlacek*, J. Rosenkrancova*

Summary: This article deals with very specific wear resistance testing of the
biomaterials used for surgical implants. The abrasion is indispensable parameter
for evaluation of the mechanical properties of these materials. This type of testing
is very important for appreciation of new direction in total knee replacement,
based on a new combination of biomaterials. The special wear resistance test is
called “RING ON DISC”. The experiment was carried out on the system MTS 858
MINI BIONIX with two types of materials — zirconia ceramics and PEEK.

1. Uvod

Mezi parametry hodnotici mechanické vlastnosti biomateridld pouZzivanych v oblasti
ortopedickych kloubnich nahrad patfi ,,odolnost proti otéru“. Tento parametr ma velky
vyznam pravé pii posuzovani vhodnosti materiali k vyrob¢é implantatd, zejména tam, kde
dochazi po aplikaci implantatt k jejich vzdjemnému pohybu a tudiZ i opotiebeni povrchu.

Vyzkumny ukol je provadén v uzké spolupraci se spole¢nosti WALTER, a.s., jez se
vyrobou a vyvojem kloubnich implantati zabyva. Pravé z jejich dlouhodobych zkuSenosti
vyvstal pozadavek na stanoveni parametru ,,odolnosti proti otéru“ pro novou kombinaci
materiali — zirkonicita keramika x PEEK.

Vlastni experiment byl realizovan v Laboratofi mechanickych zkousek pii Ustavu
mechaniky na Fakulté strojni CVUT v Praze. Tato laboratof v souladu s obecnym trendem
zavadéni systému jakosti prosla v roce 2002 procesem akreditace dle mezinarodni normy
CSN EN ISO/IEC 17025. Uspésnym zakonéenim zavéreéného auditu CIA, o.p.s. ziskala
oznaceni ,,Akreditovana zkuSebni laboratot ¢. 1379%. Timto jsou splnény pfisné¢ pozadavky
jak na systémovy provoz, tak i na metrologické zajisténi laboratofte.

2. Metodika a material

Hodnocenim biotolerantnich a biostabilnich materidli na bazi vysoce Cisté stabilizované
keramiky se zabyva mezinarodni norma ISO 6474:1994(E) Implants for surgery — Ceramic
materials based on high purity alumina. Materidly jsou posuzovany komplexné v n€kolika
oblastech. Jednou z nich je praveé stanoveni ,,odolnosti proti otéru®. Normalizovana metoda je
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povazovana za dostatecné objektivni a proto byla pouzita i
piesto, ze se jednalo o prvni piiblizeni vlastnosti materialu
a zkouska tudiz byla provedena pouze sjednim parem )
vzorkli (norma standardné ptedepisuje pouziti 5 part

vzorkl).

Princip zkousky téz nazyvané ,RING ON DISC*
spociva v tom, Ze prstenec (krouzek) je osové zatizen na
plochém disku osovou silou (1500 = 10) N a je podroben
rotaci okolo pevné osy s thlem rotace + 25° a frekvenci
(1 £0,1) Hz po dobu 100 hod (viz. obr. 1). Zména uhlu na
Case je sinusova nebo se sinusovce blizici. V prubéhu
zkousky je pozadovan celoplosny dotyk prstence s diskem,
coz zajiStuje specialni Uprava zkuSebniho pfipravku.
Pozadované rozméry vzorka jsou patrny z obrazku ¢. 2, :
skutecné rozméry testovanych vzorkli jsou uvedeny |

v tabulce 1.
Jako okolni medium se pouzivé destilovana voda a jeji ~ Obr. 1 Schematické zqézornéni
teplota je zaznamenavéana po celou dobu priib&hu zkousky. testu Ring on Disc

Dale jsou v pribéhu zkousky ukladdna data slouzici
k vyhodnoceni zatézovani.
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Obr. 2 Geometrie krouzku a disku s definovanymi zakladnimi rozméry

Pro testovani byl prstenec vyroben ze zirkonicité keramiky a disk z PEEKu (komer¢ni
oznaceni noveé pouzivaného materidlu — jedna se o polyetheretherketon). Vlastni realizace
zkousky byla provedena na Spickovém testovacim systému MTS 858 Mini Bionix (jenz
zarucuje pozadované piesnosti) vybavenym specidlnim pfisluSenstvim vcéetné vhodného
ptipravku.



Tabulka 1: Geometrické rozméry sady vzorkl

Sedlatek, R., Rosenkrancova, J.

. Prstenec Disk
Cislo
méreni | Vnitini primér | Vnéjsi primér |  TlouSt’ka Priumér Tloust’ka
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 13,91 19,932 6,054 24,987 6,126
2 13,92 19,933 6,052 24,987 6,126
3 13,91 19,933 6,056 24,987 6,129
Pozadavek 1470 2070 6 25+0,05 6
normy

3. Vyhodnoceni

Po dokonceni mechanické ¢asti zkousky je ze zaznamenanych dat vyhodnocena velikost
ptitlacné sily (tabulka 2). Déle jsou vzorky (obr. 3) vyjmuty z pfipavkil na testovacim systému
a disk je podroben prométeni profilu.

Tabulka 2: Vyhodnoceni pfitlacné sily

Parametr Pozadavek normy

Dosazena hodnota v¢. odchylky

Axialni sila [N] 1500 £ 10

1500,00 £ 0,09

Obr. 3 Vzorky po dokonceni testu ,,Ring On Disc*
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Vysledkem zkousky je vyhodnoceni profilu testovaného disku (PEEK). Ten je prométen
v Sesti symetrickych paprscich na specidlni sestavé meétidel (obr. 5) umoznujici stanoveni
vertikalni polohy bodl povrchu disku. Graficky zaznam z méteni profilu disku, z n¢hoz je
patrna horizontalni poloha bodi umisténych na jednotlivych paprscich rovnomérné

rozloZzenych po povrchu disku je na obr. 4.

Méreni profilu disku - zkouska ¢. 015/2/2002 - vzorek €. 1
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Obr. 4 Zaznam bodl z méteni profilu disku

Z naméfenych dat byly vyhodnoceny vnitini a
vnéjsi polomér drazky, vyska bodit mimo drazku a
v drézce, vyska drazky a plocha stopy drazky (viz
tabulka 3).

Dale byly stanoveny veli¢iny potiebné pro
vyhodnoceni celkového opotfebeného objemu
materialu (viz. tabulka 4).

Jakozto méfitko ,,odolnosti proti otéru“ byl
stanoven objem opotiebeného materidlu -
vynasobenim primérné hodnoty velikosti plochy
stopy drazky (ze 6 meéfeni) pramérnou hodnotou
délky prstence.

V=17.6+02mm’

Obr. 5 Digitalni uchylkomér MAHR
EXTRAMESS 2001



Tabulka 3: Parametry hodnotici profil disku

Sedlacek, R., Rosenkrancova, J.

Cislo
mérici drahy 1 2 3 4 5 6
Vnitini polomér
drizky [mm] 7.1 7.1 7.5 75 7.2 7.1
Vnéjsi polomér 9.3 9.5 9.9 9.9 9.7 9.5
drazky [mm] ’ ’ ’ > ) )
Vyska bodi
mimo draZku -0,005 20,009 20,027 20,041 20,031 20,009
[mm]
VySka bodu 20,081 20,074 -0,086 20,091 20,083 20,069
v drazce [mm]
Vyska drazky 0,076 0,065 0,059 0,050 0,052 0,060
[mm]
Plocha stopy 0,167 0,156 0,141 0,120 0,131 0,144
drazky [mm~]

Tabulka 4: Parametry hodnotici drazku

*, Primérny vnitini Primérny vnéjsi Primérna plocha stopy
Cislo . y ,v
polomér polomér drazky
vzorku 2
[mm] [mm] [mm~]
1 7,3 9,6 0,143
4. Zavér

Cilem vyzkumné prace je hodnoceni jednotlivych druhti a kombinaci materiali a tedy ziskani
uceleného piehledu parametrti, které umozni vybér spravného materidlu pro danou aplikaci.
V zavislosti na ziskanych parametrech je mozné nasledné ovlivnit slozeni a vyvoj novych
material ur¢enych pro vyrobu ortopedickych kloubnich nahrad.

Dlouhodobéa zkouska piredstavujici 100 hodin testovani jednoho paru vzorkl byla tspésné
dokoncena a parametr hodnotici ,,0dolnost proti otéru® pro materidl PEEK v kombinaci
se zirkonicitou keramikou byl stanoven. V dalSich etapach vyzkumu by mély byt tyto
parametry stanoveny i pro ostatni vhodné materialy.

5. Podékovani

Tento vyzkumny ukol byl provadén za podpory vyzkumného zdméru , Transdisciplindrni
vyzkum v oblasti biomedicinského inzenyrstvi MSM 210000012.
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