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KONDYCJONOWANIE POWIERZCHNI 

FUNKCJONALNYCH NA ELEMENTACH WYTWORZONYCH 
METODAMI TECHNOLOGII PRZYROSTOWYCH 

 
 

Streszczenie: 

ze . 
sposobu kondycjonowania powierzchni na 

 
 
 

 
cieplne 
 
 

  
 

na rok zapotrzebowanie na implanty w takich dziedzinach medycyny jak ortopedia, 
 czterokrotnie 

ych w Polsce. 
 

metale 
i ch

 metalu z korzystnymi mi 
osteointegracyjnymi bioceramiki -tkanka 
kostna. 

-ceramika stwarza problemy technologiczne podczas wykonywania 

, w tym 
p ok hydroksyapatytowych (HAp), jest natryskiwanie plazmowe. Ta metoda pozwala 

lka firm, 
w

i
-ceramika jest 
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lizacja  

ze 
1500 C, 

 [4, 11]. 
Przeprowadzone rozpoznanie literaturowe [3, 7, 9, 12, 15, 16, 19, 20] 
zakres moc potrzebny do 

roboczych oraz pomocniczych wyznaczono okno procesowe, zakres mocy od 
20 do 35 kW dla  Ar+H oraz Ar+He [5, 6]. Poza tym, 

  

mikrop do  

z 

 szereg zalet, 

na powierzchni 
 struktury elementu. 

la stanu zapalnego, dlatego 
 

 

w 
 (Electron Beam Melting). Prowadzone badania 

Plasma Spraying) przy wytwarzaniu 
Al4V. Zakres pracy obejmuje 

geometrii  

 
 

 
2. WYNIKI I DYSKUSJA 

 
2.1.  

 
w technologii EBM ze stopu tytanu Ti6Al4V wg 

normy ISO 5832/3 [17  substraty, 
stopem w postaci proszku

, chroni elementy przez procesami utleniania 
co w eniu z

730 atury przypowierzchniowej oraz 
[1]. Do
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profilu C,
strumieniowo- , e 

 wykonano  powi
  

 250 

w celu weryfikacji zachowania powierzchni elementu wykonanego w technologii EBM 
w . 

stanowiska do natryskiwania przedstawiony na Rys. 1. 
 

 

Rys. 1.   palnik plazmowy 3- 2-osiowy 
manipulator 4- substraty 

 

 atryskiwanych 
 

powierzchni, - ernej pod 
Al2O3: A  w stanie surowym i B  

skrawaniem
grupy A i B dobrane na podstawie rozeznania literaturowego, wybrano parametry 

 
  

Tabela 1. Podstawowe parametry natryskiwania  

Badanie 
 

  
 

[plazma] 
Gaz 

Podajnik 

 
Liczka 
cykli 

Palnika Nr 
 

Rodzaj 
 

[A] [V] 
Ar 

[S.C.F.H] 
He 

[S.C.F.H] 
Ar 

[S.C.F.H] 
A-P1 

A Ti6Al4V

500 40 75 75 5

1 

A-P5 5

A-P10 10

B-P1

B Ti6Al4V

1

B-P5 5

B-P10 10
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2.2. Wyniki i dyskusja 
 

 Wyniki przedstawiono w Tabeli 2. 
 (Tabela 1). 

Po przeprowadzonym badaniu zaobserwowano 
fre -  

  
.  

m) 
co jest spowo \  

przeprowadzone w celu sprawdzenia jej w
 B. Surowskiej [14] 

z ym 

 [8]. 
 

Tabela 2  
-  

Parametry 10 s 30 s 60 s 
Grupa A 

0.55 MPa 

  
 14.41 12.24 14.25 

Grupa B 

 

  
 2.3 2.1 2.2 

Przed
proszkowe

frakcji. Wiel proszku o budowie sferoidalnej w zakresie
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100- budowi ej
 frakcji 10-   

 geometrycznych 
  

 

   

Rys. 
100- -  

 
HAp (Rys. 2b), 

 
w . 

Wskutek takiego zjawiska w dalszych badaniach .  

(Ra=2.1  
(Rys. 3b). Jak [5,15,16] mechan

  
 

 
Rys. 3. Zestawienie py A (1-3) oraz B (4-6). 

 

4,5 -  
Davies [2

tryskiwania plazmowego. Gross 
i Babovic [3 eniu w kontakcie 
z Przy czym z medycznego 
punktu 

natryskiwanyc
w

1 2 3 4 5 6 
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liczby cykli
natryskiwania 

 (P5=233 m; P10=318  Sun [13] w swojej pracy na 
 osadzania. Im 

. 
 

Tabela 3  
Parametry (moc palnika) 20 kW
Parametry (liczba cykli palnika) 5 10 

 

parametru Ra 
4.59 4.14 

   
 233 318 

 

30 kW, gdy w przypadku wykorzystania proszku -  
 

., 
lokalne ia.  

 

race.  
 

   
Rys. 4. Obrazy SEM.  

(a) liczba cykli palnika  ; (b)  liczba cykli palnika  10 (P10)  
 

Rys. 5. liczba cykli 
palnika: (a) liczba cykli palnika 5 (P5); (b) liczba cykli palnika 10 (P10)

A B 
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(

 
 
 

3. WNIOSKI 
 

W celu sprawdzenia metody oraz uzy
-mechaniczne 

(b)  
mocy/czasu ekspozycji plazmy.  

-ceramika. 
zystnie na przyc

 nie poddanej 

defekty w wytwarzaniu pokrycia substratu. 
 

wykonane z  
charakt proces natryskiwania , ze 

 pulsacyjny charakter podawania proszku. 

 medycznego punktu widzenia

 i delaminacji [10]. 

 warunkach in vivo. 
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THE SURFACE CONDITIONING OF FUNCTIONAL CERAMIC COATINGS ON 
ELEMENTS PRODUCED BY ADDITIVE TECHNOLOGY 

Abstract: Paper presents assessment of the usefulness of atmospheric plasma 
sprayed ceramic coatings with HAp on elements made of titanium alloy Ti6Al4V 
using electron beam melting (EBM). Tests included an evaluation of the effect 
of surface preparation on the functional properties of the produced coatings.


