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УДК:615.472.3
 Али Е., Репина Е.М, Лутова Д.А. 
МЕТОДЫ УПРОЧНЕНИЯ МЕДИЦИНСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ 
Аннотация: Одной из важнейших проблем в сфере изготовления медицинских хирургических инструментов является повышение износостойкости готовых изделий. Для решения этой проблемы применяется технологическая разработка, заключающееся в упрочнении поверхностного слоя изделия путем изменения его структуры. 
Ключевые слова: упрочнение, медицинкие изделия, хирургический инструмент, лазер, металлы.
Медицинские металлические инструменты в процессе использования подвергаются воздействию активных веществ, содержащихся в живых организмах, таких как жиры, органические кислоты, соли (в частности хлориды), которые способствуют коррозии. Кроме того, во время санитарной обработки эти инструменты контактируют с различными средами, используемыми для очистки, стерилизации и дезинфекции, большинство из которых также агрессивно воздействуют на металлы, из которых инструменты изготовлены. В результате воздействия этих активных сред, санитарной обработки и воздействия органических сред, совместно с механическими напряжениями, могут возникать участки коррозии, изменяться твёрдость и упругость металла, что приводит к быстрому износу инструментов и их разрушению [1]. Поэтому важно, чтобы медицинские металлические инструменты были устойчивы к коррозии, способны выдерживать воздействие температуры и влажности воздуха во время использования, транспортировки и хранения, а также устойчивы к процедурам дезинфекции, предстерилизационной очистке и стерилизации. Поэтому важно иметь хорошее понимание свойств материалов, используемых для изготовления инструментов, а также знать методы стерилизации, чтобы обеспечить правильную эксплуатацию этих инструментов. 
Существует несколько способов защиты медицинских изделий от коррозии. Один из наиболее распространенных методов - это применение защитных покрытий на металлических и неметаллических поверхностях, а также создание покрытий через химическую и электрохимическую обработку металла. В зависимости от метода нанесения, покрытия могут быть электрическими (гальваническими), химическими, горячими, диффузионными и другими. В медицинской индустрии широко используются гальванические и химические покрытия. Гальванические покрытия играют роль в защите от коррозии, изолируя металл от внешней среды и предотвращая действие микроэлементов на его поверхности. Покрытия бывают защитными, защитно-декоративными и специальными. Например, санитарные ножницы и части зубоврачебных наконечников имеют защитно-декоративные покрытия из никельхрома. Они обладают декоративным внешним видом, блеском и цветом. Защитные свойства покрытий обеспечиваются их толщиной и слоистостью. Специальные покрытия придают особые свойства поверхностям деталей. Например, для повышения износостойкости наносят слой молочного или твердого хрома, комбинированные хромовые покрытия, твердый никель и его сплавы, а также химический никель. Гальваническое никелирование используется для нанесения слоя алмазных частиц, которые применяются при производстве иглодержателей с алмазированием губок и стоматологических головок.
При выборе покрытий для медицинских инструментов очень важно, чтобы они были нетоксичными для человеческого организма и не вызывали оксидации металлов при контакте с кровью или тканями в любых ситуациях использования инструментов. Поскольку все медицинские инструменты проходят санитарную обработку в процессе эксплуатации, другим важным требованием при выборе типа покрытия является его высокая коррозионная стойкость в различных медицинских средах, используемых для дезинфекции, предстерилизационной очистки и стерилизации инструментов.
С целью улучшения качества, надежности и экономичности медицинской техники и одновременного сокращения использования материалов разрабатываются эффективные методы для повышения прочностных характеристик, коррозионной стойкости, а также теплостойкости и холодостойкости сплавов.
Долговечность материалов можно повысить путём увеличения прочности:
1. повышением плотности легированной стали (под влиянием углерода);
2. термической обработкой ;
3. химико-термической обработкой.
Состояние поверхностных слоев играет важную роль в функционировании деталей инструментов, поскольку износостойкость и устойчивость к коррозии полностью зависят от состояния поверхности. Применение износостойких покрытий направлено на решение проблемы сокращения использования вольфрама в инструментальных сталях, а также на повышение работоспособности деталей из конструкционных сталей [2].
 Создание высокотеплостойких и термостойких сплавов для новых технологий неразрывно связано с разработкой надежных защитных покрытий. Поверхностное легирование позволяет экономить дефицитные металлы, так как требуется меньшее их количество по сравнению с объемным легированием сплавов для достижения нужных специфических свойств, а ионная имплантация снижает точечную коррозию. 
Одной из широко используемых технологий на машиностроительных предприятиях является лазерное упрочнение деталей [3]. Это позволяет значительно повысить твердость поверхностных слоев, улучшить износостойкость и устойчивость к коррозии. В отличие от известных методов термической обработки для объемного упрочнения материала, лазерное упрочнение имеет следующие особенности. Это поверхностный процесс, который характеризуется большой локализацией, что позволяет избежать искажений формы детали [4]. Локальность позволяет применить поверхностное упрочнение только на необходимых участках детали. Лазерное упрочнение наиболее широко применяется для повышения стойкости режущих инструментов и штампов.
Процесс лазерной закалки включает нагрев поверхности обрабатываемой детали высокотемпературным лазером, а затем быстрое охлаждение. Лазерное остеклование происходит путем быстрого плавления тонкого поверхностного слоя, а затем его быстрого охлаждения за счет теплопроводности металла. При правильной настройке лазерной обработки не происходит значительного изменения шероховатости поверхности. Этот процесс позволяет увеличить стойкость металлорежущих инструментов в 1,5-5 раз, в зависимости от типа инструмента, используемого материала и условий эксплуатации.
Таким образом существует огромное количество методов для упрочнения медицинских инструментов, одним из которых является лазерная обработка. Данная методика эффективна и имеет ряд особенностей, поскольку лазер позволяет увеличить твердость изделия, а также исключает появление коррозии, что является необходимым свойством медицинского хирургического инструмента режущего типа, такого как скальпель, долото и др. 
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