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17. Zmiany struktury i wlasnosci powierzchni materialow
inzynierskich i biomedycznych w wyniku eksploatacji

Rozwazania nad ksztaltowaniem struktury i1 wlasnosci metalowych materialow inzy-
nierskich oraz ich powierzchni zwykle sprowadzaja si¢ do analizy mechanizmow zwigzanych
z roznymi procesami technologicznymi oraz ich wplywu na strukture tych materialow i na ich
wlasnosci. Oczywiste sq zatem w tym kontekscie rozwazania dotyczace znaczenia krystalizacii
metali 1 stopow oraz tworzenia szkiel metalicznych, metalurgii proszkow, mechanizmow od-
ksztatcenia plastycznego na zimno i na goraco, procesow aktywowanych cieplnie nastepuja-
cvch po odksztalceniu plastycznym, przemian fazowych podczas obrobki cieplnej 1 cieplno-
mechanicznej, a takze zjawisk fizykochemicznych zwiazanych z wytwarzaniem warstw
powierzchniowych. Wykorzystujac te przemiany i zjawiska ksztaltuje sie strukture, a przez to
1 wlasnosci materiatow inzynierskich przed przystapieniem do ich uzytkowania w warunkach
eksploatacji.

Nalezy sobie jednak zdawac sprawe, ze wielokrotnie w trakcie uzytkowania, w strukturze
materiatow inzynierskich 1 ich powierzechm wystepujg istotne zmiany, spowodowane warun-
kami 1 samym faktem eksploatacji. Nie wystarczy zatem sprawdzié, czy struktura materiatu
nzynierskiego, poddana odpowiednim procesom technologicznym wykazuje pozgdane wilas-
noscl. Whasnosa te ulegajg bowiem zmianom w miare uptywu czasu eksploatac)i, mierzadko
ulegajac degradacyi 1 to znaczace]. Przykiadowo, bardzo czesto w wyniku zmian nastepujacych
w wyniku eksploatacji, zmniejsza si¢ przekrd) czynny materiatu 1 produkt moze przenosic
rzeczywiste obcigzenia znacznie mnigjsze od pierwotnie zaktadanych, co oczywiscie zawsze
zagraza powazng awarig produktu, a rezerwy poczynione w obliczeniach inzynierskich, przez
zastosowanie tzw. wspolczynnikow bezpieczenstwa, sq bardzo czgsto niewystarczajace. Warto
ZWroci¢ uwage, ze statyczne obciazenie ekspleatowanego elementu przy naprezeniu rozeig-
gajacym, skrecajacym, zginajacym lub przy zlozonym stanie naprezen, w razie przekroczenia
granicy plastycznosei wywoluje w materiale mechanizmy odksztalcenia plastycznego na
zimno, przez odpowiednio poslizg lub blizniakowanie, co oczywiscie znaczaco wplywa na
zwigkszenie gestosci wad budowy krystaliczne), a zwlaszeza dyslokacji. W wyniku tego
nastepuje nieodwracalne zmniejszenie wydluzenia i przewezenia, czemu towarzyszy tworzenie

si¢ szyjki w razie rozciggania i zmnigjszanie czynnego przekroju tak silnie obcigzonego
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clementu, a nawet wewngtrzne peknigcia w materiale. rozpoczynajace proces dekohezji takiego
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clementu. Wspomniane zmiany struktury moga rowniez decydowac¢ o zwigkszeniu gestosci.
a zwlaszcza krytycznych rozmiardw peknigé, co moze zadecydowac o pogorszeniu odpornosci
na pegkanie. Eksploatacja w bardziej zlozonych warunkach niz uprzednio podane. w znacznie
wickszym stopniu decyduje o zmianach struktury. co oczywiscie wymaga szczegolowej
analizy w przypadku projektowania kazdego produktu. W celu uwzglednienia tych zloZzonych
czynnikow strukturalnych, wywolanych warunkami eksploatacyjnymi, w projektowaniu mate-
rialowym, ze wzgledu na wlasno$ci powierzchni, w dalszej czesci przedstawiono:

+ korozje metali i stopow.

e zuzycie trvbologiczne.

e zuzycie i niszczenie narz¢dzi skrawajacych.

e 7uzycie narz¢dzi do pracy na goraco.

Rodzi si¢ oczywiscie pytanie. czy i w jakim stopniu mozna akceptowa¢ zmiany struktury,
zwlaszcza powierzchni, wywolane warunkami cksploatacyjnymi. i kiedy ewentualnie nalezy
uznac, ze dany material, a wlasciwie wyprodukowany z niego produkt. w wyniku tych wlasnie
zmian strukturalnych musi by¢ wylaczony z dalszej eksploatacji. Mozna rownicz zastanawiac
si¢, czy sa jakiekolwiek mozliwosci rewitalizacji. chocby niektérych materialdw lub wytwo-
rzonych z nich produktow. jakie procesy technologiczne mozna w tym celu zastosowac i czy
znajduje to uzasadnienie ekonomiczne. Projektowanie materialowe niemal wszystkich produ-
ktow musi zatem dotyczy¢ uwzglednienia zmian struktury i wlasnosci materialow nastgpu-
jacvch w warunkach eksploatacji. inaczej mowigc produkty nalezy projektowaé rowniez ze
wzgledu na rodzaj i warunki ich eksploatacji. co stanowi wazny aspekt projektowania inzy-
nierskicgo produktow. Zuzycie. uszkodzenie i dekohezja materialow inzynierskich w wyniku
cksploatacji w wybranych warunkach wplywaja na zmiany ich struktury. ksztaltujac w ten
sposdb wlasnosci. zwlaszcza uzytkowe materialow inzynierskich. nigjako dynamicznie.
Wymaga to oczywiscie przewidywania tych zmian struktury przez projektantow produkiow juz
na etapie projektowania materialowego. gdyz trwalos¢ i niezawodno$¢ produktow oraz ich
clementéw w warunkach cksploatacji lub uzytkowania, stanowi najwazniejsze kryterium
doboru materialéw inzynierskich. Scisle wiaze si¢ z tym modelowanie warunkéw cksploata-
cyjnych produktow w zaleznosci od warunkéw pracy oraz mechanizmoéw zuzycia i dekohezji

materialow inzynierskich oraz metody badania wlasnosci materialow, gdvz jest oczywistym, ze
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materialy inzynierskie powinny spelniac oczekiwania zwiazane z realizacja funkeji uzytko-
wych produktéw. W szezegdlnosci aspekty te dotycza powierzchni produktow i materiatow
inzynierskich, jej ksztaltowania w procesach technologicznych oraz zmian zachodzacych

w trakcie eksploatacji.
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