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OCENA STRUKTURALNA WYBRANYCH STOPOW Cr-Ni
NA PODSTAWIE BADAN METALOGRAFICZNYCH

Streszczenie. Praca zawiera analiz¢ makroskopowg struktur stopéw chromowo-
niklowych wykorzystywanych w technice dentystycznej. Obserwacja okiem
nieuzbrojonym oraz przy niewielkim powigkszeniu pozwala na wysuniecie
wnioskéw na temat jakosci odlanego stopu, a w przypadku wystapienia
nieprawidlowosci strukturalnych umozliwia okreslenie przyczyn powstatych wad.
Wykazano, iz prawidtowa pod wzgl¢dem technologicznym konstrukcja odlewéw
oraz poprawne przeprowadzenie proceséw technologicznych s czynnikami
umozliwiajacymi uzyskanie prawidtowej struktury odlewu.

1.WSTEP

Analizujac strukture stopéw chromowo-niklowych postugujemy si¢ miedzy innymi
badaniami makroskopowymi. Opieraja si¢ one na obserwowaniu okiem nieuzbrojonym badz
pod niewielkim powi¢ckszeniem powierzchni materialu, ktéra uprzednio zostata odpowiednio
przygotowana poprzez wyszlifowanie powierzchni, jej wypolerowanie czy tez poddanie
powierzchni prébki dziataniu odczynnikéw chemicznych [1].

Sktad odczynnikéw dobiera si¢ w zaleznosci od badanego materiatu i efektu dziatania na

poszczegdlne sktadniki strukturalne.
Do tego typu badan metalograficznych wykorzystuje si¢ mi¢dzy innymi odczynniki ujete w
normie polskiej PN — 61/ H — 04502. Do najbardziej popularnych substancji trawiacych
naleza: odczynnik Baumana, Heyna, Anczyca czy tez Oberhoffera. Pozwalaja one na
ujawnienie struktury pierwotnej a takze segregacji siarki lub fosforu. Ich dzialanie oparte jest
na wykorzystaniu zjawiska korozji — wyzeraja wytracenia niemetaliczne oraz silnie atakuja
nieciagtosci [2].

Nowatorska metoda przeprowadzenia badan makroskopowych jest podgrzanie odczynnika
trawiacego lub prébki przeznaczonej do trawienia o kilkanascie do kilkuset stopni w celu
przyspieszenia procesu trawienia. Wilasciwos¢ t¢ wykorzystano migdzy innymi w prébie
Meyera i Michholza czy tez w trawieniu odczynnikiem Portweina i Bastiena.

Przeprowadzenie badan makroskopowych pozwala ujawni¢ struktury stopéw oraz wykry¢
zanieczyszczenia czy tez wady takie jak nieciagtosci w postaci pecherzy, peknigé,
zwalcowan, jam skurczowych itd. [3].

Dzigki takiej analizie mozemy okresli¢ prawidlowos¢ struktury czy tez ustali¢ przyczyng
powstatych wad, co z kolei moze postuzy¢ do rozwigzania konkretnych probleméw
technicznych, a takze uchroni¢ od popetniania btedéw uzytkowych badz wykonawczych
w przysztosci.
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2. BADANIA MAKROSKOPOWE

2.1 Metodyka badan

W przeprowadzonych badaniach poddano analizie makroskopowej stopy chromowo —

niklowe wystepujace pod nazwami handlowymi: Wirocer, Wirocer plus, Heraenium NA,
Remanium CS oraz Magnum AN.
Stopy chromowo-niklowe sg stosowane w odlewnictwie kazdego typu protez statych,
w ktérych nie jest wymagana cecha spr¢zystosci. Charakteryzuja si¢ one nastgpujacymi
wlasciwosciami: ggstos¢ 8,2 — 8,3 g/cm3, zakres temperatur topnienia 1250- 1430 °C,
twardos¢ w granicach 190 N/mm® w skali Vicersa, modul elastycznosci ok. 200 GPa.
Odznaczaja si¢ one rowniez dobrg plynnoscia, wykazuja duza odpornos¢ na ciemnienie
w srodowisku jamy ustnej dzigki tworzeniu si¢ na nich pasywnej warstewki tlenkéw, sa
odporne na korozj¢ w srodowisku jamy ustnej, wykazuja wysoki potencjat elektrochemiczny,
sg nieodporne na dzialanie kwasu solnego i siarkowego [4,5,6].

Stopy poddane analizie strukturalnej odlano metoda konwencjonalng za pomocq palnika
tlenowo-acetylenowego oraz wirdwki.

Material przeznaczony do badan pobrano z obszaru reprezentatywnego dla catego elementu,
a nast¢gpnie poddano zabiegowi inkludowania ( inkludowanie — umieszczenie w materialach
syntetycznych, zywicach, niskotopliwych substancjach niemetalicznych lub stopach
metalowych). Tak przygotowane poddano szlifowaniu, polerowaniu oraz trawieniu
chemicznemu.
Szlifowanie polega na usunieciu materiatu prébki w wyniku dzialania na jej powierzchni¢
srodka scierajacego zwiazanego w sposéb trwaty z powierzchnig szlifierska [4].Obrébka
szlifierska wykonywana jest na tokarkach lub frezarkach, a nast¢pnie za pomoca papieréw
$ciernych o malejacej ziarnistosci (nie mniejszej niz 0,062 mm). W ten sposob otrzymujemy
powierzchni¢ lustrzang z bardziej lub mniej widocznymi rysami.
Wyszlifowana  probk¢ poddajemy  polerowaniu  wstgpnemu oraz  koncowemu.
Wykorzystujemy w tym celu identyczne srodki scierne jak podczas szlifowania, jednak
podtoze musi umozliwi¢ swobodny ruch ziaren $rodka $cierajacego w kierunku pionowym
i poziomym jednoczesnie [7]. Polerowanie koncowe moze by¢ przeprowadzone kilkoma
metodami:

1) mechanicznie za pomoca sukna polerskiego natozonego na tarczg¢ polerki, zwilzonego

zawiesing tlenku aluminium (tlenku zelaza) w wodzie;

2) chemiczno-mechanicznie uzywajac srodka trawigcego bezposrednio na ptétnie

polerskim wraz ze $rodkiem $cierajacym;

3) chemicznie przecierajac mieszaning kwaséw i rozpuszczalnikéw powierzchnie prébki;

4) elektro-chemicznie wykorzystujac energi¢ powstajaca w trakcie przepltywu elektrolitu

ze $rodowiskiem $cierajacym;

5) elektrolitycznie rozpuszczajac anodowo warstw¢ wierzchnig szlifu [7].

Tak spreparowane probki metalograficzne poddaje si¢ trawieniu chemicznemu wykorzystujac
odczynniki trawiace granice ziarn lub faz, czy tez odczynniki o dziataniu selektywnym
rozpuszczajacym lub barwigcym dany sktadnik struktury umozliwiajac przy tym jego
identyfikacj¢. Stopy Cr-Ni wykorzystywane w badaniach trawiono przy uzyciu odczynnika
Mil7Cu, w sktad ktérego wchodza: 30 cm?® kwasu solnego, 10 g chlorku zelazowego , 120
cm? alkoholu etylowego 96-procentowego. Wacikiem zamoczonym w substancji trawiacej
przetarto zglady prébek. Trawienie odbywato si¢ w temperaturze otoczenia a jego czas, byl
uwarunkowany od jego skutecznosci, wynosit minimalnie 30 sekund. Nast¢pnie probki
zostaly optukane pod biezacq woda i osuszone w strumieniu powietrza. Tak przygotowane do
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badan struktury stopéw poddano obserwacji mikroskopem stereoskopowym pod
powigkszeniem rzedu 0,63 do 44 razy.

Rys.1. Prébka ze stopu Wirocer plus Rys.2. Prébka ze stopu Heraenium NA

Rys.3. Materiat Magnum AN, Rys.4. Materiat Wirocer,
traw. Mil7Cu, pow. 20x traw. Mil7Cu, pow. 10x

2.2 Wyniki badan i dyskusja

Obserwujac okiem nieuzbrojonym wykonane prébki ze stopéw Cr-Ni mozemy dostrzec
liczne wady o charakterze nieciagtosci takie jak: niedolewy, p¢cherze czy chropowatosc.

Struktura na rys.l charakteryzuje si¢ brakiem pewnych czesci lub niezupelnym ich
odtworzeniem. Tego typu wada zwana jest niedolewem i tworzy sie w skutek niezupetnego
wypetnienia formy cieklym metalem. Na jej powstanie moga mie¢ wptyw takie czynniki jak:
lejnos¢ stopu, temperatura cieklego metalu, obecnos¢ tlenkéw metali w stopie, nieprawidlowe
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zaprojektowanie rozmieszczenia odlewéw w choince odlewniczej oraz nieodpowiednia
budowa uktadu wlewowego.

Na lejnos¢ stopu znaczny wptyw ma sktad chemiczny stopu i temperatura zalewania form.

Im lepsza lejnos¢ stopu, tym mniejsza sktonnos¢ do nieprawidlowego zapeinienia formy
i niedoktadnego odwzorowania jej ksztattéw [8]. Sklonnos¢ do tworzenia si¢ niedolewdéw
maleje wraz ze wzrostem temperatury cieklego stopu metalu. Ilo$¢ tlenkéw powstatych
w trakcie wytopu lub podczas zalewania form prowadzi do obniZenia lejnosci.
Aby unikna¢ powstawania niedolewdw nalezy zachowa¢ odpowiednia szybkos¢ podnoszenia
si¢ poziomu metalu w formie np. poprzez doboér wiasciwych wlewéw doprowadzajacych oraz
odpowiednie utozenie odlewanych przedmiotéw, a takze zadba¢ o zachowanie odpowiednich
czynnikéw i parametréw procesu jak temperatura zalewania, odpowiedni sktad chemiczny
stopu oraz staranne przygotowanie form do zalewania [8].

Na wszystkich badanych préobkach mozemy stwierdzi¢ obecnos¢ pecherzy gazowych

(rys.2). Powstaja one wowczas, gdy gazy wydzielajace si¢ po zalaniu formy oraz zassane
powietrze przenikaja do metalu i nie moga przemiescic si¢ przez krzepnacy odlew [9]. Moga
si¢ one utworzy¢ takze, gdy na powierzchni formy znajduja si¢ jakiekolwiek elementy
gazotworcze lub gdy masa formierska jest zbyt wilgotna, niedostatecznie przepuszczalna,
o duzej higroskopijnosci w stanie wysuszonym, posiada nadmierng ilo§¢ sktadnikéw
gazotworczych . Pecherze mogg wystgpowaé z powodu nieprawidtowo wykonanego Iub zle
funkcjonujacego ukladu wlewowego, powodujacego zbyt burzliwe wptywanie metalu do
wneki formy .
Nie zachowanie absolutnej prézni w trakcie rozrabiania masy oslaniajacej z ptynem
najprawdopodobniej odzwierciedlilo si¢ w postaci powstawania pgcherzy gazowych w
badanych probkach. Nalezy zwraca¢ szczegdlna uwage na wilasciwg procedurg
przygotowania masy ogniotrwate;j.

Zwracajac uwagg¢ na widok ogdlny probek na wielu dostrzec lub wyczu¢ mozemy
nieréwnosci powierzchni odlewu majace rézny ksztatt i wielkos¢ — chropowato$¢. Powstaje
ona zwykle jako skutek niegtadkiej powierzchni formy, a takze w skutek zmian jakim ulega
materiat formy pod wptywem wysokiej temperatury cieklego metalu. Odlewy maja tym
gtadsza powierzchnig, im bardziej drobnoziarnista jest osnowa piaskowa formy.

Wptyw na powstawanie takich nieréwnosci powierzchni ma takze uzycie form zbyt dtugo
przetrzymywanych po ich wykonaniu przez zalaniem metalem lub form uszkodzonych.
Chropowatos¢ odlewu tworzy si¢ cz¢sto z powodu zbyt wysokiej temperatury zalewania lub
zalewanie zbyt silnym strumieniem metalu.

Chropowato$¢ mozna znacznie zmniejszy¢ poprzez odpowiednie oczyszczenie odlewu,
a takze poprzez wykorzystanie mas formierskich o optymalnych wtasciwosciach dla danego
stopu.

Badania makroskopowe stopéw przy uzyciu mikroskopu optycznego w powigkszeniu 20x
umozliwito identyfikacj¢ struktury pierwotnej stopéw. Widoczne staly si¢ takie elementy
struktury jak osie dendrytow (rys.3), jeszcze bardziej zauwazalne staly si¢ granice ziarn
(rys.4). Segregacja dendrytyczna powstaje w wyniku nieréwnomiernego rozpuszczenia si¢
w metalu niektérych zanieczyszczen [10]. Zmniejsza ja wyZarzanie ujednorodniajac. Podczas
tego procesu zmniejsza si¢ twardos¢ i jego ustabilizowanie sygnalizuje zakonczenie procesu.



Ocena strukturalna wybranych stopéw Cr-Ni na podstawie badan metalograficznych 127

2.3 Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan strukturalnych makroskopowych mozna wysnué
nastgpujace wnioski:

1) Badania makroskopowe pozwalaja na stosunkowo szybka identyfikacj¢ powstatych
wad i przyczyn ich tworzenia si¢, co pozwala na skuteczne ich wyeliminowanie
z procesu produkcyjnego.

2) Zbyt krétkie lub za intensywne trawienie zgtadow powoduje znieksztalcenie obrazu
struktury stopu podczas obserwacji makroskopowej lub catkowicie uniemozliwia
jego identyfikacje.

3) Najczestszymi przyczynami powstawania wad struktury stopéw sa blgdy na
poszczegllnych etapach wytwarzania odlewu, takie jak: nieprawidtowe
zaprojektowanie ukladu wlewowego, zla jakos¢ formy odlewniczej,
zachowywanie nieprawidtowych parametréw podczas topienia metalu.

4) Prawidlowa pod wzgl¢dem technologicznym konstrukcja odlewéw oraz poprawne
przeprowadzenie procesOw technologicznych sa czynnikami niezb¢dnymi
umozliwiajacymi uzyskanie prawidtowe;j struktury odlewu.
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ANALYSIS OF THE STRUCTURES OF SELECTED CHROME-
NICKEL ALLOYS BASED ON MACROSCOPIC INVESTIGATIONS

Summary. The thesis contains macroscopic analysis of the structures of samples
of chrome-niCkel used in dental technique.Observation of etched samples was
conducted by unarmed eye as well as at small magnification, up to 30
times.Macroscopic tests allow for drawing conclusions about the quality of a cast
alloy, and in case of occurrence of structural irregularities, they permit
identification of the causes for the defects. It was demonstrated that
technologically correct structure of casts and correct conduct of technological
processes are factors that facilitate obtaining a correct structure of the cast.



