FORTSCHRITT-
BERICHTE

Dipl-Ing. Peter Gobbeler, Galway

Untersuchungen zum
Ermidungsverhalten des
kaltlumgeformien
austenitischen
Implantatwerkstoffes
X2 CrNiMo 18 15 3 -
1.4441

Reihe B: Grund- und Werkstoffe Nr. 513



T AN CRIINNIG. ccocesneunsssssersorosonsronesssaosasonesannsssesesssts st ssssoenssesansts 0804 m EOAH4044800000000008 hanasssasyaonansesasass 1
1.1 Metallische Werkstoffe fiir orthopédische Implantate - Ubersicht ...........cc.covvverunrererrsnsenennnnns 1
1.2 Beanspruchungsverhiltnisse an Osteosyntheseelementen............ccoccvrmrrnnnececccnisrecnnnnnnd
1.3 KenntniSSTANG ......ooeieiiiiriceeereecsi sttt ss e s ssss s sen e shesnit st sst e st sentsonarassasens O
1.3.1 Chemische Zusammensetzung und MiKrostruktur ... e 6
13,2 FFESHIZKEIL..c.cecvcvvrcnciiii et b bbbt 8

1.3.3 KOTTOSIONSVEINAIIEI o.ooeeeeeieeieiseeeeeeeeeeeeeseesetesasesstassssssesssessessasnssesesessassssasesasensasnnsnsansnnsnssnsnns 10

1.3.4 ErmidungsSverhalten...........coooieieiircniciiii sttt e s e sa e e ere e 15
1.3.4.1 Lebensdauerorientierte UnterSUChUNZEN.......cc.ooviimiviiiiiiiiitnici s snete e ca s e 15
1.3.4.2 Vorgangsorientierte UntersUChUNZEN.........occviiiuiiirciicieniinnssisiieasisissisnsssssssssssssssens 17

1.4 FOIZEIUNZEN «.covvviiiiriniiricii sttt cstsasa st b sa bbb ba b a s a bbb st a st saan e 21
1.5 ZHEle UNA WEEL....c.eoveireiiiicie ettt a e as e e e b a st s s a b et sasena b e s besbensennaassnnas 22

2 vemuchsdurchfijhrung.p‘-4“‘ll.l!lo.!.'o'od#dl‘.I.Utd&d.d.‘.“l.‘id-l Lo Rl L] .0.Il.I'.l.l'l‘.l‘(‘.".‘dlzd

2.1 Versuchswerkstoff, chemische Zusammensetzung, Zustand und Gefiige ...........c..ccuu........ 24

2. 1. ] PrODEIEOTINEIL . .eeeeeeeeceseeeeee e s et seseseresesseseasnesesesessbenssssssessesesarenentesesssnsenesasesetstsensssssnnsessnssssass o)

2.2 MechaniSChe VETSUCKHE...........ccvcvimiaereieeiiere st ie e seessessersene s eassssnsnessesssaesassessassesssnssnssessess 20
2.2.1 ZUBVETSUCKE ...c.viviviiietiiecte bbb et st eb ettt 26
2.2.2 Axial Zug-Druckversuche ... s ssssssasss s sssns e 27
2.2.3 KenngroBlen der mechanischen HYSIEIESE .........ovviviiiivviicneeiccc s ........... 30
2.2.4 UmlaufbiegeversuChe ..........courueeeereaiiieecisitcs s senesesessssnesasesesesassssesass S0
2.2.5 Priifumgebung, Potentialmessung und Thermometrie ... 31

2.3 Mikroskopische UntersuChUngen........cccvvevrmiiricniniiicciceeesssrse s st s ssnas 34
2.3.1 LichtmiIKIOSKOPIE ....civiie ittt st e ca s b s e bb s s 34
2.3.2 RasterelektronenmikrosKOPIE. ... .coieveeririieinrirerseiessssiesisseeseesassnesssssesesasesssassssessassesnenness 30

2.3.3 TransmissionseleKtronemiKroSKOPIC......ccouciiruiueriminniiisisinissinisssiisissisississssssscssissnssiess 30

3 versuctlserge‘)nisse.-.-.--.u L T T T e L L e e e L e L e T e PR e e e e e e ] FEERRE .uuuuuuunuas

3.1 ZUGVEISUCKE. ..ot s bbb e s DO
3.1.1 X2 CrNiMo 18 15 3 - L0, 16sungSgegliihil ......cocoeiviiiireieerececrreriene e sesseens 38
3.1.2 X2 CrNiMo 18 15 3 - KO, kaltumgeformt .........c.ccovivevicrneriiienncricssesssnsiessesseesseserensens 39
3.1.3 X2 CrNiMo 18 153 - L&, K@ und Koottt enenssnsssss 39

3.2 Axial Zug-DrucKkVErSUCHE .......ccveiiiieiiiiiminisii s s s sas s e 40

3.2.1 X2CrNiMo 18 153 - L0, 10sungsgegliht .......ccccoeiviiciriiiniisnrsmsrsesseseieeenessssecsenaen 40
3.2.1.1 Totaldehnungskontrollierte Versuche in Luft........ ettt st aa et e b e enesae e sanenn 40

24



VI

3.2.1.2 Nennspannungskontrollierte Versuche in Luft ..., 42
3.2.2 X2 CrNiMo 18 15 3 - KO, kaltumgeformt ..........ccovevnneesn, O —— 42
3.2.2.1 Totaldehnungskontrollierte Versuche in Luft ..o, 42
3.2.2.2 Nennspannungskontrollierte Versuche in Luft ..o 43
3.2.2.3 Nennspannungskontrollierte Versuche in Ringerlosung ...........covnnniiinnnnn, 45
3.2.2.4 Versuche mit Mittelspannung in Ringerlosung ... 46
3.2.2.5 Versuche mit vermindertem Sauerstoffpartialdruck in Ringerlosung..........ccocecenvccnennnne. 48
3.2.2.6 Versuche mit iiberlagerter Reibkorrosion in Ringerlosung..........cccovvvirnnciiciicncninnen... 48
3.3 UmlaufbiegeVEISUCHE .......vviiiiieieicirietiiiiseeet s sasrnsnabas 49
3.3.1 Umlaufbiegeversuche in Luft......ccooeriicccns s 49
3.3.1.1 X2 CrNiMo 18 15 3 - L@, 16sungsgeglliht .......cccoiveriieiriiieciicecee e cevensesaesessssseesnsssaennas 49
3.3.1.2 X2 CrNiMo 18 153 - K& & Ko, kaltumgeformt..........ccceveevevciernriiincisnssssissenes 50
3.3.2 Umlaufbiegeversuche in RINZEIIOSUNE .....coviiiiniiiiiiie s cssisssessasesssssssssssanaes 51
3.3.2.1 X2 CrNiMo 18 153 - L@, 10sungsgeglliht .......c.covevvieiirierieerrrireeiereeseeecreeeeeeesesssesraesnes 51
3.3.2.2 X2 CrNiMo 18 153 - K@ & K, kaltumgeformt..........c..cooiiciinniriinciceeeceeeeenes 52
4 Di,SkHSSion der VEI"SllChsel'gEbniSSE................m.n..mumm. --------------- nrnuu»nuuuuuunuonnnnss
4.1 X2 CrNiMo 18 15 3, LO, 10sungsgegliint ........cccoooviviiiiiiiiiiceresic st 53
4.2 X2 CrNiMo 18 15 3, KO, kaltumgeformt.............c.ocooviiiiiiiec e 62
4.2,1 Mikrostrukturelle Verdnderungen im VOIUMEN ...oovveviieviiniriiciniiirscsssesss e 62
4.2.2 AnriBbildung und RiBaUSBIEItUNEG ...c.ccviviviiiiieiiiiinnc ittt s s sre s e en 67
B.2.2.1 LUFT.eceieeieteiece ittt s b bbb bR e R s 67
4.2.2.2 RINZETIOSUNE ...ttt sr bbb bbb ab s a s bbb 72
4.2 3 EinfluB spezifischer Umgebungs- und Beanspruchungsparameter...........ccocvcinnevennecnninans 81
4.2.3.] RINZETIOSUNE . ....ecvieietiitiiiiee ittt es s s s bbb ab b e br b a b e s b e b e s s b ne e e b e bs s 81
4.2.3.2 MIttEISPANNUNE ...ccvvviriiirieciiiisicis e be e b ehsasacas st st saaassae b sba st b s s s b s b e b s R e s 84
4.2.3.3 Verminderter Sauerstoffpartialdruck .........c.oooooiiiiiii 86
4.2.3.4 REIDKOITOSION ..vcveviiiniiiiicetcsesi st s sb e s bbb bbb ne e 87
4.3 Umlaufbiegeversuche ... ..o s st e s s 88
s Zusa““nenfass““g sirssesndsnpididigpnpipisadnidddininaddbdidinniididRRIsdsdTanas AL LT LT L LS ] ‘Dt.ti.f.’.¢.t¢.t¢.l’.i0.l....'......‘-titgo
6 Bilder und Tabellen........ccoiiiinisssssnriiensssnicsnsnsnenes STV ssusessssssosorease I3
ST O & 3G PSP 93
0.2 TADEIIEI ..ottt bbb s e 172

7 I.diteratur e Ty R e e e e L L T e e R L L PR L L R LR L L LLLLS TR TR R T R T R LRI R AL LS D R L L et L] 00#.-.--177



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


