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Osszefoglalas

Az alkalmazott alapanyag a fogészati implantaciés protézisek el6allitdsdhoz a kobalt-krém 6tvozet. A tanul-
manyban a fogdszati implantédcids protézisek Uj hékezelési technoldgidjat mutatjuk be. A mintdkat az in-
novativ 3D nyomtatdsi technoldgidval készitettiik el. A gyart6 altal megadott h6kezelési eljardssal készitett
mintdk ridegsége tette sziikségessé, hogy dtgondoljuk a h6kezelés menetét. A kivalasztott h8kezelési eljarasok
valtoztatasat kovet6en szakitoprobakat és keménységmeéréseket végeztiink, melyek segitségével kivalasztot-
tuk a szdmunkra megfeleld hékezelési eljarast.

Kulcsszavak: kobalt-krom 6tvozet, h6kezelés, 3D nyomtatds.

Abstract

The material used for manufacturing of dental implantation prostheses is cobalt-chromium alloy. The follow-
ing study presents a new heat treatment technology for dental implantation prostheses. Specimens were cre-
ated with the innovative technology of 3D printing. The brittleness of specimens subjected to heat treatment
with parameters recommended by the manufacturer made it necessary for us to reconsider the heat-treating
process. After changing given heat treatment processes, tensile and hardness tests were performed. From
these tests, the optimal heat treatment process technology was chosen.

Keywords: cobalt-chrome alloy, heat treatment, 3D printing.

1. Bevezetés szatban is alkalmazzdk, példaul abutmentek (fel-
épitmények), korondk és hidak esetében [5]. Ezek
az 6tvozetek legnagyobb egyensulyt biztositanak
a szilardsag és kopas kozott, valamint nagy a kor-
rozidval szembeni ellenalldsuk [6-10]. A fogdszati

szakterileten hagyomdnyosan a viaszveszejtéses

A kobalt alapu 6tvozeteket az elmult évtizedek-
ben széles korben haszndljdk ontottformaban,
kivalo korrdzidallosaguk, biokompatibilitdsuk
és szildrdsdguk miatt [1-3]. Az évek soran a ko-

balt-krém (Co-Cr) 6tvozetek figyelemre mélto sok-
oldalusagot és tartéssagot mutatnak ortopédiai
implantatumként [4]. A Co-Cr 6tvozeteket a foga-

technikat alkalmazzak, mely évtizedek 6ta hasz-
ndlatban van, viszont ez igen hajlamos emberi
hibakra [11]. Gyakori a fogdszati implantatumok
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konvenciondalis modszerekkel torténd el6allitasa,
mint példaul az 6ntési technoldgia [12]. A precizi-
0s Ontés és a kovacsolds tovabbra is a hagyoma-
nyos eljardsok kozé tartozik az implantatumok
készitésénél [13], viszont az additiv gyartastech-
nolégia egyre elterjedtebbé valik a fogprotézisek
gyartdsanal [14]. Ahhoz, hogy az SLM gyartas-
technoldgidt az implantdtumok vagy protézisek
gyartasi technikdjava alakitsak, bizonyos feltéte-
leknek meg kell felelniiik. A 1ézerrel torténd ol-
vasztassal 1étrehozott rétegeknek mechanikai és
kémiai tulajdonsdgokra vonatkozo szigoru kove-
telményeknek kell megfelelniik [15]. Vizsgaltak
az SLM (Selective Laser Melting) eljarassal gyar-
tott 6tvozetek mechanikai tulajdonsagait és kor-
rozidallésagat [16], valamint a Co-Cr 0tvozet és a
keramia kozotti kotési szildrdsagot [17].

2. Anyagok és modszerek

2.1. Felhasznalt anyagok

Fogéaszati Co-Cr otvozetet alkalmaztunk, tipu-
sa: 5, ISO 22674 és ISO 9693-1. A kobalt-krom
anyagosszetételét tomegszazalékban az 1. tabla-
zat mutatja be.

1. tablazat. Co-Cr 6tvozet anyagosszetétele

Anyagosszetétel Tomegszazalék (%)
Kobalt (Co) 63,9
Krom (Cr) 24,7
Volfram (W) 5,4
Molibdén (Mo) 5,0
Szilicium (Si) 1,0

2.2. Mintak 3D nyomtatasa

A C063.9Cr24.7W5.4Mo05.0Si1.0 (%) otvozet ad-
ditiv gyartastechnoldgiai eljarassal hasznalha-
to fel implantdtumok és protézisek készitésére.
A prébatesteket a Sisma Mysint 3D nyomtatdval
allitottuk eld. A nyomtatds LMF (Laser Metal Fu-
sion) technoldgiaval torténik. A technoldgia egye-
di nyomtatasi stratégidt von maga utan. Héelve-
zetd alatdmasztasokat tartalmaz, melyek mellé
utdlagos hékezelés céljabol programozhaté kaly-
hat telepitettiink, és precizios utémunkalatokra
kilon szoftver és mardgép all rendelkezéstinkre.
Az additiv gyartastechnoldgiat digitalis modell
készitése el6zi meg. A 3D nyomtatds olyan additiv
gyartastechnoldgia, mely rétegrdl rétegre hordja
fel a fémporréteget, és strukturalt osszeolvasz-
tassal késziti el a mintdkat. A prébatest modell-
jét 3D-s tervezOprogramban készitettiik, majd a

3D nyomtatds kortilbelil négy orat vett igénybe.
A prébatestek a nyomtatdst kdvetden az épitdp-
latformmal egytitt kikeriilnek a gépbdl, ezt kdve-
téen szétvalasztjuk ket egymastodl. A héelvezetd
alatamasztasokat, szupportokat, melyek a proba-
testet 0sszekdtik a koronggal, eltavolitjuk.

2.3. Hokezelés

A 3D nyomtatdst kovetSen a probatestek héke-
zelésre keriilnek, melyet a gyarté hatarozott meg.
A gyarto altal megadott h6kezelés diagramja az
1. dbran lathato. A h6kezelés harom szakaszbdl
all: felhevitési, héntartasi és hiitési szakaszbol.

A hékezelend6 alkatrész alakjanak, méreteinek,
anyagmindségének, valamint a h6kezeléssel el6-
allitandé mindségi kovetelményeknek az ismere-
tében valaszthato ki a megfelel6 hékezeld eljaras,
és hatdrozhatok meg a legfontosabb technoldgiai
paraméterek, mint példdul a hevitési h6mérsék-
let, hiitési mod.

1. abra. A gydrté dltal kiadott h6kezelési eljdrds

3. Vizsgalatok

A gyarté altal meghatarozott hékezelés soran
rideg szerkezetet kaptunk, ezért a kinyomtatott
mintdk esetében torés is el6fordult. Ezt kovetd-
en kezdtiink el valtoztatni a hékezelési eljara-
son. Els6 korben a hémérsékletet valtoztattuk.
A 2. tdblazatban szerepl6 sorszamok a kovetke-
z6ket jelentik. Az 1-es sorszam a gyarto altal meg-
adott h6kezelési menet, melynek maximalis hé-
mérséklete 900 °C. A 2-es és 4-es sorszammal jelolt
hoékezelési menet maximalis hémérséklete 900 °C,
a 3-as és 5-0s sorszamnadl pedig 1050 °C. A 3-as és
5-0s sorszamnadl az id6ket valtoztattuk meg, ahol
mindharom szakasz idejét megndveltiik. A valtoz-
tatdsok soran metallografiai és tapasztalati adato-
kat haszndltunk fel.



Kulcsdr Klaudia, Kénya Jdnos — Acta Materialia Transylvanica 1. évf. 2. sz. (2018) 99

2. tablazat. A kisérletek mechanikai tulajdonsdgai

Sor- Szakitdszi- Szakadasi | Rugalmassa-
AT lardsag nyulas gi modulus

(Mpa) (%) (Mpa)

1 923 7,4 39 180

2 1041 7,2 47 362

3 1095 7,5 45 302

4 1003 16,06 33 804

5 1097 12,05 34742

Az 1-es sorszamu hdkezelési eljaras a gyarto 4al-
tal kiadott h6kezelés. Az eddigi vizsgdlatok alap-
jan a 4-es sorszammal sikertilt elérniink az eddigi
legjobb eredményt, mellyel meg tudtuk ndvelni
a szakaddsi nyuldst, ezaltal degradalodott a ru-
galmassdgi modulus, igy sikeriilt cs6kkenteni a
szerkezet ridegségét. A 4-es sorszamu hdkezelés
diagramja a 2. abran lathatd. Az 5-6s sorszamu
hékezelési eljarast 1050 °C-on végeztiik el 118 per-
cen keresztiil, sok eltérés nem lathaté, viszont a
feliileten oxidéacio lépett fel.

A mintdkon ezt kdvet6en keménységméréseket
végeztink, melynek soran Rockwell keménység-
mérési eljarast alkalmaztunk. A mintdkon tobb
ponton mértiink, igy a 3. tablazat az 4tlagérté-
keket tartalmazza. A tdblazatbdl lathatd, hogy a
4-es sorszamu mintanak a keménysége lett a leg-
nagyobb. A 4-es sorszamu eljaras esetében mu-
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2. abra. Hékezelés menete

3. tablazat. A kisérleteknél mért keménységértékek

Sorszam Keménység (HRC)
1 37,37
2 42,3
3 40,04
4 44,88
5 444

tattdk a mért értékek a legkisebb szodrast, a t6b-
binél nagyobb eltéréseket mértiink. A kialakult
keménységértékek szordsa tovdbbi kutatdsokat
eredményez.

4. Kovetkeztetések

A tanulmdnyban kilénb6z8 hdékezelési eljara-
sokat mutattunk be. Az volt a célunk, hogy ko-
balt-krom 6tvozetbdl, additiv gyartastechnologi-
aval készitett probatesteknek a mechanikai tulaj-
donséagai minél jobban megfeleljenek a fogaszati
el6irdsoknak. Rugalmassagi modulusa degradélo-
dott, ami az anyag merevségéro6l nyujt informéci-
ot. Kutatasunk folytatodik, tovdbbi h6kezeléseket
vizsgalunk.
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