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DEFEKTY POWSTAJACE W STRUKTURZE POLACZENIA
UZUPELNIEN PROTETYCZNYCH SPIEKOW Z PORCELANA
LICOWANA

Streszczenie: Polaczenie podbudowy protetycznej z warstwa porcelany ma
znaczacy wplyw na jako$¢é uzupetnienia dentystycznego. Rozwdj selektywnej
laserowe] mikro metalurgii proszkow, przyczynil si¢ do rozpoczecia badan tej
technologii w dziedzinie techniki dentystycznej. W artykule przedstawiono ocene
wptywu kondycjonowania piaskiem Al,O; o gradacji: 50um, 110pum, 250um,
powierzchni spiekéw przygotowanych laserowo, na klas¢ polaczenia z faza
licujaca.  Wnioski  zostaly  formulowane na  podstawie  wynikow
z przeprowadzonych pomiardw chropowatosci i falistosci powierzchni spiekow
laserowych.

Stlowa kluczowe: kondycjonowanie powierzchni, selektywne spiekanie laserowe, faza
licujaca, ceramika dentystyczna, badania strukturalne i powierzchniowe

1. WSTEP

Wecezesniejsze techniki ksztaltowania materiatdw metalicznych wykorzystywanych
w technice dentystycznej polegaly na ich odlewaniu metoda traconego wosku. Obecnie na
rynku Polskim coraz czesciej wykorzystuje si¢ komputerowe wspomaganie projektowania -
CAD do okreslania ksztattu i zasiegu klamry. Uzupelnieniem etapu projektowania jest system
komputerowego wspomagania produkcji - CAM wykonujacy zaplanowana konstrukcje
protetyczng w urzadzeniu frezujacym [1].

Technologia SLS jest powszechnie znana i stosowana na catym $wiecie. W chwili obecnej
prognozy rynkowe sygnalizuja dynamiczny rozwoj tej dziedziny w Polsce. W zwigzku
z wezesniejszymi badaniami, dotyczacymi spiekdéw [2], postanowiono kontynuowac ten temat
w szerszym zakresie, uwazajac technologie SLS jako obiecujaca, rozwojowa
i perspektywiczng dziedzing ksztaltowania produktu.

W metodzie laserowej synteryzacji (SLS) gotowe elementy powstaja w wyniku nakladania
kolejnych warstw sproszkowanego materiatu, ktéry nastepnie jest laczony poprzez
powierzchowne stopienie nowego proszku metalicznego z juz istniejaca strukturg [3].

Dzieki wysokiej precyzji wykonania gotowych elementow, technologia SLS znalazla
zastosowanie w stomatologii (faczniki implantologiczne, wszczepy oraz inne).

Warto zwroci¢ uwage na fakt, iz po zakonczeniu procesu spiekania nadmiarem
niewykorzystanego proszku mozna postuzy¢ sie w kolejnym cyklu produkcyjnym. Powoduje
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to obnizenie kosztow produkcji i minimalizacje procesu recyklingu odpadow w stosunku
np. do technologii frezowania [4].

2. MATERIALY PRZEZNACZONE DO BADAN
2.1. Material sypki EOS CobaltChrome SP2

Do badan wytypowano proszek opracowany specjalnie dla technologii SLS. Skfad spieku:
kobalt (63,8%), chrom (24,7%), molibden (5.4%), wolfram (5,1%), krzem (1%), zelazo (0,5%),
mangan (0,1%). Material ten jest w pelni biokompatybilny. Objety normg EN ISO 9693.
Przeznaczony jest pod korony i mosty protetyczne. Spiek Co-Cr EOS SP2 posiada wigksza
wytrzymalo$¢ niz konwencjonalny model wytopu. Wlasciwosci fizyczne tego materiatu (dane
producenta) podano w tabeli 1.

Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne spieku EOS CobaltChrome SP2

Gestosc 8,5 g/lem’
Twardos¢ Vickersa 420 HV 10
Modutl Younga 260 GPa
Wytrzymato$¢ na rozcigganie 1350 MPa
Temperatura topnienia 1410 — 1450 °C

2.2. Opaker

Zastosowano opaker Willi Geller Creation (WGC) dedykowany dla porcelany
dentystycznej, jako materiat do pokrycia wczesniej kondycjonowanej powierzchni
metaliczne. Wchodzi on w trwaty kontakt, z warstwa porcelany tworzac wlasciwe polaczenie
metal-ceramika. Jego wytrzymato$¢ zalezy od wielu czynnikéw m. in. temperatury
wypalania. Opaker wplywa tez bezposrednio na ostateczny odcien i estetyke uzupelnienia.

2.3. Porcelana Willi Geller Creation

Porcelana Creation charakteryzuje si¢ unikalnym odwzorowaniem naturalnego wygladu
z¢bow poprzez bardzo wysokie standardy estetyki. Jej mikrostruktura jest nieporowata
co pozwala na uzyskanie doskonatego koloru i dynamiki $wiatla [5]. Material ten znajduje
zastosowanie jedynie w obszarze technik dentystycznych. Stosuje si¢ go do tworzenia m. in.:
wktadow, koron, mostow protetycznych, a takze w implantologii i innych uzupelnieniach
protetycznych.

3. BADANIA WLASNE
3.1. Cel pracy
Celem pracy jest ocena wplywu kondycjonowania piaskiem Al,O; o gradacji: 50um,

110um, 250pum, powierzchni spiekdéw przygotowanych laserowo, na jakosé potaczenia z faza
licujaca.
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3.2. Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje wykonanie tuku zebowego w technologii selektywnego spiekania
laserowego SLS. Material sypki EOS CobaltChrome SP2 scalono za pomoca maszyny
EOSINT M 270 (rys.1a). Uzyskano metalowy tuk zebowy sktadajacy si¢ z dwunastu punktow
protetycznych (rys.1b). Nastepnie przecinarkg rotacyjng usunigto nadmiary spieku oraz
pocieto tuk (rys.2a). Uzyskano dwanascie pojedynczych punktow protetycznych bedacych
prébkami do badan (rys 2b).

a) b)
Rys. 1. a) Maszyna EOSINT M 270 b) Luk z¢ebowy wykonany w technologii SLS, wraz z naddatkiem

a) b)

Rys. 2. a) Przecinanie spieku tarcza b) Pojedyncze punkty protetyczne do badan (probki)

Ksztalt 1 wielko$¢ probek stanowi odwzorowanie rzeczywistych warunkow uzebienia
Ww przestrzeni jamy ustnej pacjenta poddanego leczeniu protetycznemu. Identyfikacje
cigglosci potaczenia porcelany z metalem analizowano w oparciu o badania metalograficzne
mikroskopowe.

Powierzchnie gotowych elementow opracowano korundem o gradacji: 50um, 110pm,
250um, w piaskarce Renfert basic quattro IS. Bombardowanie przeprowadzono pod
cisnieniem 3 bar w czasie 1,8-2 min. Ze wzgledu na stosowane w technice dentystycznej trzy
gradacje korundu, wytypowano zakres $rednicy $cierniwa (50+250um).

Na metaliczny spiek o grubosci 0,68mm natozono podtoze w postaci dwoch warstw
opakera. Warstwe wierzchnig korony protetycznej licowano porcelang Willi Geller Creation.
Celem uzyskania jak najlepszych wynikow badan proces napalania zostal opracowany
na podstawie wezesniej zaprojektowanej mapy naktadania kolejnych warstw (rys. 3).
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Rys. 3. Projekt mapy poszcezeg6lnych warstw nakladania porcelany.

Porcelang nakladano w dwoch etapach. Po kazdym z nich wypalano ja w temperaturze
920°C pod cisnieniem 973 Pa w piecu elektrycznym Galaxy ATC press.

Tytulem oceny polaczenia porcelany z warstwa wierzchnia podbudowy metalowej
przeprowadzono standardowe badania strukturalne i powierzchniowe przy powickszeniu 25
do 500 razy. Wykorzystano mikroskop optyczny Zeiss Axio Imager MIm. Nastepnie
przeprowadzono analize warstwy wierzchniej w ocenie falistosci i chropowatosci za pomoca
maszyny Mahr Pethro Consert.

4. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Powszechnie wiadomo, Zze chropowato$¢ powierzchni po piaskowaniu zalezna jest
od wielu czynnikow takich jak: parametry obrobki, gatunek i struktura materiatu [6].

Z analizy profili chropowatosci powierzchni po piaskowaniu spieku kobaltowo-chromowego
SP2 ustalono, ze ksztalt i zaburzenia profilu w gldwnej mierze zalezne sa od gradacji
stosowanego korundu.

Intensywnos$¢ zaburzen chropowatosci powierzchni zwigkszyta sie przy gradacji piasku
50um oraz 250um. Natomiast najlepsze wyniki uzyskano dla gradacji o wartosci 110um.
Obrazuje to wynik badan zamieszczony na rys. 5a. Dobre potaczenie podbudowy spiekanej
z warstwa licujacg potwierdzaja badania metalograficzne mikroskopowe (rys.4b, 5b, 6b).

metal spickany

Rys. 4. a) Topografia powierzchni préobki A kondycjonowanej tlenkiem glinu o $rednicy ziarna S0pum,
b) Strukturalna analiza mikroskopowa, powi¢kszenie S00x, gradacja SOpm
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metal spickany
b)

Rys. 5. a) Topografia powierzchni prébki B kondycjonowanej tlenkiem glinu o $Srednicy ziarna 110pm,
b) Strukturalna analiza mikroskopowa, powi¢kszenie 500x, gradacja 110pm

opaker

(20umy / metal spiekany
b)

Rys. 6. a) Topografia powierzchni probki C kondycjonowanej tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 250pm,
b) Strukturalna analiza mikroskopowa, powi¢kszenie S00x, gradacja 250pm

Stwierdzono, ze =zastosowana gradacja piasku powoduje znaczne zrdznicowanie
w wartosci parametréw takich jak: Ra, Rq, Rt. Odpowiednie wyniki dla kazdej z gradacji
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaru chropowatosci powierzchni dla prébki piaskowanej
korundem o gradacji SOpum, 110pm, 250pum

Gradacja korundu
50 pm 110 pm 250 pm
Ra 0,71 um 2,03 pym 1,77 pm
Parametr Rq 0,9 um 2,45 pm 2,26 um
Rt 6,13 pm 12,82 um 12,38 um

Rozwinigcie powierzchni z punktu widzenia mozliwosci ich lgczenia i nanoszenia powtok
jest najwazniejszym parametrem. Wedtug Grzesika [7] powierzchnia o wiekszym rozwinieciu
bedzie $cislej przylega¢ do warstwy napalanej porcelany. Z przeprowadzonych badan wynika
jednak, ze po przekroczeniu wartosci 110um gradacji korundu, rozwinigcie powierzchni jest
bardziej subtelne. Co za tym idzie kondycjonowanie korundem o gradacji 110um najlepiej
spetnia oczekiwania odnosnie dobrego polaczenia kolejnych warstw (material metaliczny,
opaker, porcelana). Analiza topogratii powierzchni wykazala ponadto bardzo stabilny
charakter opracowania materialu metalicznego kondycjonowanego korundem 110um. Mozna
wnosi¢, iz zapewni to wysoka klase i cigglos¢ potaczenia metal-ceramika.
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5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i dyskusji wynikow mozna wnosi¢ co nastepuje:
e Badania metalograficzne potwierdzaja oczekiwania odnosnie ciaglosci potaczenia
kolejnych warstw — podbudowa spiekana — opaker — porcelana.
e Najlepszy efekt jakosciowy opracowania powierzchni uzyskano po kondycjonowaniu
piaskiem o gradacji 110um.
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DEFECTS GENERATED IN THE STRUCTURE OF THE
CONNECTION RESTORATIONS SINTERED PORCELAIN
PROSTHETIC

Abstract: The foundation prosthetic connection with a layer of porcelain has
a significant impact on the quality of the dental supplement. The development of
selective laser micro powders metalurgy, has contributed to the start of the
examination of this technology in the field of dental technology. The article
presents an impact assessment conditioning sand Al,O; grit : 50um, 110 um,
250 um, laser- sintered surface prepared, class connection with the phase of the
veneering. Proposals were formulated based on the results of the measurements of
roughness and waviness floor space laser sintered.



