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Összefoglalás
Az alkalmazott alapanyag a fogászati implantációs protézisek előállításához a kobalt-króm ötvözet. A tanul-
mányban a fogászati implantációs protézisek új hőkezelési technológiáját mutatjuk be. A mintákat az in-
novatív 3D nyomtatási technológiával készítettük el. A gyártó által megadott hőkezelési eljárással készített 
minták ridegsége tette szükségessé, hogy átgondoljuk a hőkezelés menetét. A kiválasztott hőkezelési eljárások 
változtatását követően szakítópróbákat és keménységméréseket végeztünk, melyek segítségével kiválasztot-
tuk a számunkra megfelelő hőkezelési eljárást.

Kulcsszavak: kobalt-króm ötvözet, hőkezelés, 3D nyomtatás.

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

A kobalt alapú ötvözeteket az elmúlt évtizedek-
ben széles körben használják öntöttformában, 
kiváló korrózióállóságuk, biokompatibilitásuk 
és szilárdságuk miatt [1–3]. Az évek során a ko-
balt-króm (Co-Cr) ötvözetek figyelemre méltó sok-
oldalúságot és tartósságot mutatnak ortopédiai 
implantátumként [4]. A Co-Cr ötvözeteket a fogá-

szatban is alkalmazzák, például abutmentek (fel-
építmények), koronák és hidak esetében [5]. Ezek 
az ötvözetek legnagyobb egyensúlyt biztosítanak 
a szilárdság és kopás között, valamint nagy a kor-
rózióval szembeni ellenállásuk [6–10]. A fogászati 
szakterületen hagyományosan a viaszveszejtéses 
technikát alkalmazzák, mely évtizedek óta hasz-
nálatban van, viszont ez igen hajlamos emberi 
hibákra [11]. Gyakori a fogászati implantátumok 
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konvencionális módszerekkel történő előállítása, 
mint például az öntési technológia [12]. A precízi-
ós öntés és a kovácsolás továbbra is a hagyomá-
nyos eljárások közé tartozik az implantátumok 
készítésénél [13], viszont az additív gyártástech-
nológia egyre elterjedtebbé válik a fogprotézisek 
gyártásánál [14]. Ahhoz, hogy az SLM gyártás-
technológiát az implantátumok vagy protézisek 
gyártási technikájává alakítsák, bizonyos feltéte-
leknek meg kell felelniük. A lézerrel történő ol-
vasztással létrehozott rétegeknek mechanikai és 
kémiai tulajdonságokra vonatkozó szigorú köve-
telményeknek kell megfelelniük [15]. Vizsgálták 
az SLM (Selective Laser Melting) eljárással gyár-
tott ötvözetek mechanikai tulajdonságait és kor-
rózióállóságát [16], valamint a Co-Cr ötvözet és a 
kerámia közötti kötési szilárdságot [17].

2. Anyagok és módszerek

2.1. Felhasznált anyagok
Fogászati Co-Cr ötvözetet alkalmaztunk, típu-

sa: 5, ISO 22674 és ISO 9693-1. A kobalt-króm 
anyagösszetételét tömegszázalékban az 1. táblá-
zat mutatja be.

1. táblázat. Co-Cr ötvözet anyagösszetétele

Anyagösszetétel Tömegszázalék (%)

Kobalt (Co) 63,9

Króm (Cr) 24,7

Volfram (W) 5,4

Molibdén (Mo) 5,0

Szilícium (Si) 1,0

2.2. Minták 3D nyomtatása
A Co63.9Cr24.7W5.4Mo5.0Si1.0 (%) ötvözet ad-

ditív gyártástechnológiai eljárással használha-
tó fel implantátumok és protézisek készítésére. 
A próbatesteket a Sisma Mysint 3D nyomtatóval 
állítottuk elő. A nyomtatás LMF (Laser Metal Fu-
sion) technológiával történik. A technológia egye-
di nyomtatási stratégiát von maga után. Hőelve-
zető alátámasztásokat tartalmaz, melyek mellé 
utólagos hőkezelés céljából programozható kály-
hát telepítettünk, és precíziós utómunkálatokra 
külön szoftver és marógép áll rendelkezésünkre. 
Az additív gyártástechnológiát digitális modell 
készítése előzi meg. A 3D nyomtatás olyan additív 
gyártástechnológia, mely rétegről rétegre hordja 
fel a fémporréteget, és strukturált összeolvasz-
tással készíti el a mintákat. A próbatest modell-
jét 3D-s tervezőprogramban készítettük, majd a 

3D nyomtatás körülbelül négy órát vett igénybe. 
A próbatestek a nyomtatást követően az építőp-
latformmal együtt kikerülnek a gépből, ezt köve-
tően szétválasztjuk őket egymástól. A hőelvezető 
alátámasztásokat, szupportokat, melyek a próba-
testet összekötik a koronggal, eltávolítjuk. 
2.3. Hőkezelés

A 3D nyomtatást követően a próbatestek hőke-
zelésre kerülnek, melyet a gyártó határozott meg. 
A gyártó által megadott hőkezelés diagramja az 
1. ábrán látható. A hőkezelés három szakaszból 
áll: felhevítési, hőntartási és hűtési szakaszból.

A hőkezelendő alkatrész alakjának, méreteinek, 
anyagminőségének, valamint a hőkezeléssel elő-
állítandó minőségi követelményeknek az ismere-
tében választható ki a megfelelő hőkezelő eljárás, 
és határozhatók meg a legfontosabb technológiai 
paraméterek, mint például a hevítési hőmérsék-
let, hűtési mód.

1. ábra. A gyártó által kiadott hőkezelési eljárás

3. Vizsgálatok
A gyártó által meghatározott hőkezelés során 

rideg szerkezetet kaptunk, ezért a kinyomtatott 
minták esetében törés is előfordult. Ezt követő-
en kezdtünk el változtatni a hőkezelési eljárá-
son. Első körben a hőmérsékletet változtattuk. 
A 2. táblázatban szereplő sorszámok a követke-
zőket jelentik. Az 1-es sorszám a gyártó által meg-
adott hőkezelési menet, melynek maximális hő-
mérséklete 900 °C. A 2-es és 4-es sorszámmal jelölt 
hőkezelési menet maximális hőmérséklete 900 °C, 
a 3-as és 5-ös sorszámnál pedig 1050 °C. A 3-as és 
5-ös sorszámnál az időket változtattuk meg, ahol 
mindhárom szakasz idejét megnöveltük. A változ-
tatások során metallográfiai és tapasztalati adato-
kat használtunk fel.
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Az 1-es sorszámú hőkezelési eljárás a gyártó ál-
tal kiadott hőkezelés. Az eddigi vizsgálatok alap-
ján a 4-es sorszámmal sikerült elérnünk az eddigi 
legjobb eredményt, mellyel meg tudtuk növelni 
a szakadási nyúlást, ezáltal degradálódott a ru-
galmassági modulus, így sikerült csökkenteni a 
szerkezet ridegségét. A 4-es sorszámú hőkezelés 
diagramja a 2. ábrán látható. Az 5-ös sorszámú 
hőkezelési eljárást 1050 °C-on végeztük el 118 per-
cen keresztül, sok eltérés nem látható, viszont a 
felületen oxidáció lépett fel.

A mintákon ezt követően keménységméréseket 
végeztünk, melynek során Rockwell keménység-
mérési eljárást alkalmaztunk. A mintákon több 
ponton mértünk, így a 3. táblázat az átlagérté-
keket tartalmazza. A táblázatból látható, hogy a 
4-es sorszámú mintának a keménysége lett a leg-
nagyobb. A 4-es sorszámú eljárás esetében mu-

2. táblázat. A kísérletek mechanikai tulajdonságai

Sor-
szám

Szakítószi-
lárdság 
(Mpa)

Szakadási 
nyúlás

(%)

Rugalmassá-
gi modulus 

(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 34 742

3. táblázat. A kísérleteknél mért keménységértékek 

Sorszám Keménység (HRC)

1 37,37

2 42,3

3 40,04

4 44,88

5 44,4

2. ábra. Hőkezelés menete

tatták a mért értékek a legkisebb szórást, a töb-
binél nagyobb eltéréseket mértünk. A kialakult 
keménységértékek szórása további kutatásokat 
eredményez.

4. Következtetések
A tanulmányban különböző hőkezelési eljárá-

sokat mutattunk be. Az volt a célunk, hogy ko-
balt-króm ötvözetből, additív gyártástechnológi-
ával készített próbatesteknek a mechanikai tulaj-
donságai minél jobban megfeleljenek a fogászati 
előírásoknak. Rugalmassági modulusa degradáló-
dott, ami az anyag merevségéről nyújt informáci-
ót. Kutatásunk folytatódik, további hőkezeléseket 
vizsgálunk. 
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meg. 
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Kolozsvár, 2023. 09. 01.  

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm
https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm


ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018 

 

ERRATUM 
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