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Streszczenie Celem artykutu jest przedstawienie materiatowekanych wykorzystywanych
w stomatologii na przyktadzie wiertet stomatologigeh. Wiertto stomatologiczne sktada si
z wielu r@&nych materiatow tj.: wglikdw spiekanych, ferrytycznej stali odpornej nardzjc

I lutowiny. Obserwacja ich struktury byta przeprazana przy #ayciu SEM (ang.Scanning
Electron Microscopyoraz mikroskopu stereoskopowego. Wykorzygtupwniez przystawlg
EDS (ang.Energy Dispersive X-ray Spectroscpapadano sktad chemiczny nedlzi. Praca
przedstawia wyniki bada ksztaltu ostrzy naezlzi, struktury oraz wyniki pomiaru
mikrotwardaci.

Abstract: The aim of this article was to present the appion of sintered materials in
stomatology for example dental drills. A dentallldronsists of different materials: sintered
carbides, stainless ferrite steel and solder. Tiuetsire of these parts was seen by using SEM
(Scanning Electron Microscopy) and stereomicroscajidization of additional microscope
elements EDS (Energy Dispersive X-ray Spectroscopipwed checking chemical
composition of this material. The paper presentsescopic images of structure of prepared
test samples, microhardness and shapes of diffdestal drill’'s parts.

Stowa kluczowe:narz:dzia spiekane, wiertta stomatologiczneglik spiekany
1. WSTEP

Rozw0j nowoczesnych spiekanych materiatdw ¢daiowych jest scisle zwiazany
Z wymaganiami stawianymi przez odbiorcow. Istnidgenieczn@¢ tworzenia nowych
rozwiazan, ktore speti oczekiwania rynku. éby s najtwardszymi ké&mi w organizmie
ludzkim, dlatego do opracowywania ubytkdw stosugensateriaty, ktére sod nich bardziej
wytrzymate. Wiertta stomatologiczne spetaiajkreslone funkcje i kade z nich mee by
wykorzystywane przy rhych zabiegach. Do uzyskania coraz to lepszych netas
producenci tworz nowe rozwizania i podczenia innowacyjnych materiatow, ktére zrgjd
zastosowanie we wspotczesnymiecie oraz polepszkomfort zycia. Najnowsze technologie
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umazliwiaja spajanie ze sabcatkiem odmiennych struktur, @ki czemu maliwe jest
otrzymanie elementéw o unikalnych wiasaiach.

W ostatnich latach nagdit znaczny rozwdj technologii i materiatdbw stosayah
w stomatologii. Stosuje @icoraz nowsze usgzenia, ktore maj polepszy dokladnd¢
opracowywania ubytku, komfort pracy dentysty i s@oazucie pacjenta. W tym celu
produkuje si wiertta w odpowiedni sposob, aby spetniaty wszelkiymagania. $zbudowane
z twardych wglikdw spiekanych, w ktérych wykonujegsnackcia tarczami diamentowymi.
Wysokogatunkowa stal odporna na koeazapewnia dtugotrwatezytkowanie. W zalznosci
od zastosowania wiertta dobierana jest odpowiedsies¢ i kat natarcia. Procesamidzenia
materiatdbw o ranych wiasnéciach g lutowanie twarde oraz zgrzewanie tarciowe obrotowe
W ten sposoOb otrzymujemy nadzia, ktore dcza stosunkowo wysak ciagliwosé rdzenia
przy wysokiej odporngi nascieranie i zaycie powierzchni. Najlepszym rozgmaniem jest
stosowanie materiatdbw gradientowych, co uliwvga o0gOlnie rozumiana metalurgia
proszkéw. Pozwala ona przy relatywnie tatwym spasebytwarzania na kontrelrozktadu
czastek wzmacniacych w osnowie, co zapewnia petne wykorzystanieowaoa i bardzo
wysoka powtarzalné¢ uzyskiwanych wynikow. Istnieje wiele metod wytwania proszkow
metali i ich stopow. Gtéwngrupe stanows metody, ktére opierajsic na reakcjach redukcji
— utleniania, co prowadzi do uwolnienia metalu gojewihzku za pomog odpowiednio
dobranego reduktora. Proszki metalizma te uzyska przez termiczny rozktad niektérych
zwiazkéw, ale tylko w przypadku wybranych metali [1,2].

Kolejna pazadam cechy materialdw nargdziowych jest ich dia twarddé, ktéra powinna
by¢ wigksza ni twardad¢ materiatu obrabianego o co najmniej 30 HRGegWki spiekane
wyrozniaja siec sparod materiatdbw nakgziowych stosunkowo di twarddcia (1900-2500
HV). Jednak d& duza kruchd¢ takich materiatdbw ogranicza ich zastosowanie z quhw
duzych obcazen dynamicznych zwizanych z prag narzdzi skrawagcych [1].

Powszechnie znanymi nadziami spiekanymi w stomatologia sviertta i frezy stomato-
logiczne. Staa one do usuwania préchnicy, nadawania ksztalttuwasia nadmiarow
wypetnien, obrobki materiatéw protetycznych (protez z akyylDawniej zalecano, aby ze stali
szybkotracej i innych stopowych stali na@ziowych produkowa narzdzia precyzyjne,
ktorych nie da si wykona ze spiekow narkzlziowych. Obecnie z gglikdw spiekanych
mozna wykona najbardziej precyzyjne mikronadzia, a stal szybko#iga jest coraz rzadziej
stosowana do wytworzenia skraw@jch narzdzi dentystycznych. Stosowanie nowoczesnych
narzdzi zwicksza efektywn& obrébki dzgki zmniejszeniu zizycia narzdzi i wydtuzeniu
czasu ich gytkowania przy zachowaniu wymaganych tolerancji wanowych [3,4].

Od pedkasci pracy wiertta i jego stopnia zycia zaley szybka¢ i sprawng¢ przeprowadza-
nego zabiegu, doktadf rodzaj obrébki, komfort pracy dentysty i samopaie pacjenta [5].

Istnieje wiele rodzajéw wiertet stomatologiczny@j: [

a) rézyczkowe — stiag do usuwaniagbiny préchnicowej,

b) odwrécony stéek — wykonuje & nim podcgcia retencyjne po to, by wypetnienie nie
zmienito swojego poteenia np. pod wptywem grawitacji,

c) szczelinowiec — do otwarcia ubytku i nadania myay

d) szczelinowiec zwzajacy sk — do opracowywania punktowych i precyzyjnych ulbytknp.
w okolicach dziset,

e) wykanczapce (finiry) — nadaj wymagany ksztalt oraz usuwajadmiar wypetnienia,

f) przecinacze koron — do usuwania np. starych koron,

g) do usuwania amalgamatu,

h) do usuwania dasta (GingivaTrimmer) — usuwa dgta w sposob punktowy, by unikh
nadmiernego krwawienia. Dziata szybko i jedndoee podczas pracy zasklepia ¢an
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2. BADANIA WLASNE

Badaniom poddano wiertta stomatologiczneeghka spiekanego. Powszechniezgtone
do opracowywania ubytkéw, poniewarzy ich zastosowaniu moa tatwo i szybko usui
szkliwo, zbine i materiaty wypeltniagjce. Ich uytkowanie przez stomatologa jest bardziej
akceptowane przez pacjentdéw, gdgczenie przebiega szybko i jest pozbawione wjbrac
w poréwnaniu z wierttami stalowymi. Wiertto nr ¢t 1) jest wykonane zqglika spiekanego.

@d,

= / %

@, - - —~ —~

Rysunek 1. Schemat wiertta nr 1
Figure 1. Dental drill no. 1

Wymiary wiertta nr 1:
e ®dy=1,8 mm,
e ®dy=1,12 mm,
e 1;=1,46 mm,
e |,=19,0 mm (trzonek typu 3, standardowy),
* liczba ostrzy — 8.

Wiertto nr 2 (rys. 2) jest wykonane zc¢@lika spiekanego pokrytego powipk
Charakteryzuje sicienkim trzonkiem utatwiapym gkbokie wiercenie kanatowe. Utatwia to
prac; stomatologowi, gdy taka budowa nie zastania pola widzenia w lustepkaczas
opracowywania ubytku.

@d,

Rysunek 2. Schemat wiertta nr 2
Figure 2. Dental drill no. 2
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Wymiary wiertla nr 2:
e ®d;=1,2 mm,
e ®d,=0,9 mm,
e [;= 1,5mm,
* 1,=22,0 mm (trzonek typu 1, standardowy),
* liczba ostrzy — 10.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADA N

Przy wyciu mikroskopu SEM dokonano obserwacji budowyrulgiury wiertet. Napicie
przyspieszaice wynosito w kadym przypadku 20.00 kV, a odlegéiorobocza prébki od
dziatasrednio byta rowna 15 mm. Wykorzystano elektrony w&SE. Na rysunkach 3 i 4
przedstawiono widok wiertta nr 1, w szczeg@kiayjtowice robocz wiertta.

EHT = 20.00 kV Signal A = SE2

1 mm
F——— wo= 26mm Mag= 45X

Rysunek 3. Wiertto nr 1 — obserwacja na mikroskajginingowym
Figure 3. Dentaldrill no. 1 — SEM

Dodatkowo na rysunku 4a zaznaczono obszar, na rhtodpkonano analizy EDS,
przedstawionej na rysunku 4b. Na podstawie analktgdu chemicznego w mikroobszarach
mozna wnioskowd, ze gtowica robocza jest wykonana zghka wolframu i metalowej
osnowy kobaltowej, tj. klasycznegoeglika spiekanego. Dokladny udziat pierwiastkow
przedstawiono w tablicy 1. W tablicy 2 przedstavaomyniki badania sktadu chemicznego
metody, EDS trzonka naxgizia, ktéry wykonany jest ze stali odpornej na kgga dodatkiem
Cr, Moi Si.

Tablica 1 Sktad chemiczny gtowicy wiertta nr 1
Table 1. Chemical composition of the drill's head

Pierwiastek Wt, % At, %
C 10,10 58,42
Co 09,48 11,18
w 80,42 30,40
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Rys. 4. a) Glowica ryczkowa wiertta nr 1 od boku, b) wykres skladu clemego EDS
gtowicy wiertta nr 1

Fig. 4. a) Head of dental drill no. 1, b) diagranh chemical composition of a dental drill's
head

Tablica 2. Sktad chemiczny trzonka wiertta nr 1
Table 2. Chemical composition of the drill’'sgrip

Pierwiastek Wt, % At, %
Si 00,98 01,93
Mo 02,31 01,33
Cr 14,39 15,29
Fe 82,32 82,45

Na rysunku 5 przedstawiono ozdalpowtoke lakierows, ktéra pokryto miejscedczenia.
Jej sktad chemiczny zostat przestawiony w tablicy 3

200 pm EHT = 20.00 kv Signal A= SE2
— WD= 15mm Mag= 100X

Rysunek 5. Powtoka ozdobna wiertta nr 1
Figure 5. Decorative layer on a dental drill no. 1
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Tablica 3 Sktad chemiczny powtoki ozdobnej wierttal
Table 3. Chemical composition of decorative layeaalental drill no. 1

Pierwiaste Wt, % At, %
C 83,11 87,7:
O 14,6¢ 11,6
Cl 00,91 00,3
Ti 00,51 00,1
Fe 00,8( 00,1¢

W widocznym miejscu wykonano nacie i tam naniesiono ozdolpnpowioke,
charakterystyczndla producenta. W tym przypadku kolor zielony azzanajweksz mazliwa
ostra¢ wiertta i najwekszy kat natarcia. Materiaty byty ze salagrzewane obrotowo.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono struktugtowicy roboczej z wglika spiekanego.
Analizujac wielkas¢ ziarna mana stwierda, ze castki zastosowanego proszku WC miaty
wymiar ok. 1um.

2 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD= 15mm Mag = 10.00K X

Rysunek 6 Struktura gtowicy wiertta nr 1
Figure 6. Structure of drill's head no. 1

1 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD= 15mm Mag = 30.00K X

Rysunek 7 Struktura gtowicy wiertta nr 1
Figure 7. Structure of drill's head no. 1
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Ciemniejsze obszary poedizy ziarnami to osnowa kobaltowa rownomiernie rasni
czona w calej oljosci spieku. W strukturze nie stwierdzono wymiwania daych porow
obnizajacych wlasnéci mechaniczne. Mima dostrzec réwnierysy, ktore powstaty podczas
szlifowania wiertta diamentowtarcz szlifiersky podczas jego produkcji (rys. 8).

Rysunek 8. Rysy na powierzchni gtowicy wiertta nr 1
Figure 8. Scratches on a surface of head drill ho.

Rysunek 9 przedstawia zdje wiertta z gory przy powkszeniu 100x. Wida ksztait
rézyczkowy, co potwierdza rownterysunek 10 wykonany na mikroskopie stereoskopowym.
Taka budowa kacowki wiertta umaliwia skuteczne eicie jego powierzchniczotows.

100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD = 19mm Mag= 100X

Rysunek 9. Ksztatt tyczkowy gtowicy wiertta nr 1 powierzchnia czotowa
Figure 9. Characteristic shape of a dental drilfis. 1 head — SEM
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Rysunek 11 gtowig robocz wiertta nr 2 przy powkszeniu 70x. Ma ona rownieksztait
rézyczkowy, co potwierdza rownierysunek 12 wykonany na mikroskopie stereoskopowym.
Widat na niej nagicia, ktére zostaty wykonane podczas produkcji tamtizdiamentowymi
dla utatwienia skrawaniaghiny podczas leczenia. Tu dostrzegalner®vniez rysy, ktore
powstaly podczas szlifowania przy produkcji wierfRysunek 13 przedstawia widok wiertta
z gory przy powgkszeniu 100x. Mgna zauway¢ wyrazny ksztalt réyczkowy oraz naecia
umazliwiaj ace fatwiejsze skrawanielziny podczas leczenia. Podobne cechymaodostrzec
na rysunku 14, tj. zdeiu pochodzcego z mikroskopu stereoskopowego.

Rysunek 15 przedstawia kadwke, uchwyt wiertla na #nice szybkoobrotow z wido-
cznym sptaszczeniem i rowkiem, ktérezglwlo pohczenia z zaciskiem w turbinie. Jest ona
wykonana ze stali ferrytycznej odpornej na kogozp wynika z analizy skladu chemicznego
metod, EDS przedstawionego w tablicy 4.

Rysunek 10. Ksztatt iczkowy gtowicy wiertta nr 1 na mikroskopie sterkogowym
Figure 10. Characteristic shape of a dental drilfie. 1 head — stereomicroscope

200 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
— WD = 14 mm Mag= 70X

Rysunek 11. Widok powierzchni bocznej gtowicy whertr 2 — SEM
Figure 11. Dental drill's no. 2 head
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Rysunek 12. Widok powierzchni bocznej glowicy whemr 2 — mikroskop stereoskopowy
Figure 12. Dental drill's no. 2 head — stereomiacope

100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD= 18mm Mag= 100X

Rysunek 13. Ksztalt iyczkowy gtowicy wiertta nr 2 powierzchnia czotowa
Figure 13. Characteristic shape of a dental drilfie. 2 head — SEM

Rysunek 14. Gtowica igczkowa wiertta nr 2 mikroskop stereoskopowy
Figure 14. Characteristic shape of a dental drilfis. 2 head — stereomicroscopy
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Rysunek 16 przedstawia wiertto nr 2 po zainkludawaszlifowaniu i polerowaniu, przy
powigkszeniu 100x. Na rysunku widlavyraznie r&niace s¢ odcieniem materiaty gtowicy
roboczej oraz trzonka. Typawdrobnoziarnist struktue weglika spiekanego mma zauway¢
na rysunkach 17ai 18 przy pakszeniach 10 i 20 tys. razy. Z analizy EDS przedstae] na
rysunku 17b oraz w tablicy 5 wynikze gtowica jest wykonana zeglika WC z dodatkiem Co.

200 pm EHT = 20.00 kV Signal A= SE2
WD = 14 mm Mag= 70X

Rysunek 15. Uchwyt wiertta nr 2
Figure 15. Handle of dental drill no. 2

Tablica 4. Sktad chemiczny uchwytu wiertta nr 2
Table 4. Chemical composition of dental drill's 2chandle

Pierwiaste Wi, % At, %
Si 01,03 02,02
Mo 01,67 0C,96
Cr 15,19 16,08
Fe 82,11 8C,94

™ 4 > v vy o
100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD = 17 mm Mag= 100X

Rysunek 16. Wiertto nr 2 po zainkludowaniu — obsena SEM
Figure 16. Dental drill no. 2 after inclusion — SEM
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Rysunek 17. a) struktura gtowicy wiertta nr 2, byknes sktadu chemicznego EDS gtowicy
wiertta nr 2

Figure 17. a) structure of dental drill's no. 2 hgab) diagram of a chemical composition
dental drill's no. 2 head

Tablica 5. Sktad chemiczny gtowicy wiertta nr 2
Table 5. Chemical composition of a dental drills. 2 head

Pierwiastek Wt, % At, %
C 07,87 53,24
Co 06,48 08,93
W 85,65 37,84

i B ad

"%
3

2 um EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD = 16mm Mag = 20.00 K X

Rysunek 18. Struktura gtowicy wiertta nr 2
Figure 18. Structure of dental drill's no. 2 head
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Rysunek 19 przedstawia miejsce gqoakenia wglika ze stal ferrytyczra odporra na
korozk. Pomgdzy tymi materiatami wyranie widoczna jest dodatkowa warstwghca
(zaznaczony punkt). Sktad chemiczny wedtug EDS wgkaze w wiertle wystpuje dua
zawartd¢ czystego niklu (tablica 6). Oznacza to w tym payku,ze nikiel jest lutowia.

Wiertto to zostato wyprodukowane z zastosowanieotgsu twardego lutowania hadwki
z weglika spiekanego ze stalowym uchwytem [6].

Probka byta szlifowana przyzyciu pétautomatycznej szlifierki, dlatego widoczeg
rysy. Nie byto maliwe catkowite ich usuricie, poniewa wiertto sktada s z materiatow
0 réznej twarddci i odpadajce castki weglika rysowaty powierzchri o wiele bardziej
migkkiej stali.

Rysunek 20 przedstawia strukiukvysokogatunkowej stali ferrytycznej odpornej na
korozj przy powkekszeniu 5.00 Kx, wynikaga z analizy EDS (tablica 7).

Rysunek 19. Spoina w miejscickenia wglika spiekanego ze stal wiertto nr 2
Figure 19. Connection of a sintered carbide anelstedental bur no. 2

Tablica 6. Sktad chemiczny lutowiny niklowej

Table 6. Chemical composition of a nickel solder

Pierwiastek Wi, % At, %
Ni 100,00 100,00

Tablica 7. Sktad chemiczny trzonka wiertta nr 2
Table 7. Chemical composition of a dental drille. 2 handle

Pierwiastek Wt, % At, %
Si 00,73 01,45
Mo 02,71 01,57
Cr 13,74 14,67
Fe 82,82 82,31
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10 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD = 17 mm Mag= 500KX

Rysunek 20. Struktura trzonka wiertta nr 2
Figure 20. Structure of a dental drill's no. 2 grip

Trzonek wiertta nr 2 ma ztote zabarwienie. Wykananaliz EDS tego obszaru (tablica 8).
To potwierdzito wystpowanie ztotej powioki wierzchniej. Zioto ma witasob
antybakteryjne, wic prawdopodobnie w tym celu zostato napylone naigaehng wiertta.
Oprécz tego jest odporne na kowrpzj biokompatybilne, dlatego jest stosowane
w stomatologii.

Tablica 8. Sktad chemiczny powtoki o ztotym zabamu wiertta nr 2
Table 8. Chemical composition of dental drill's 2owith golden decorative layer

Pierwiastek Wt, % At, %
Ni 11,53 30,41
Au 88,47 69,59

Wiertta poddano réwniepomiarowi mikrotwardéci. W przypadku wiertta nr 1 (rys. 1)
zastosowano obgienie 100 g, zatem oznaczenie twdnilojest nasipujace — HVO,1.
Otrzymane dane przedstawiono w tablicy 9. Ostrzecdaia charakteryzuje sinajwyzsza
twardccia. Wartg¢ ta jest wysza o okoto 1000 HV w stosunku do trzonka i uchwytu
Trzonek i uchwyt $ wykonane ze stali ferrytycznej odpornej na kogpgyicc ich twardd¢
w poréwnaniu z wglikiem jest prawie trzykrotnie mniejsza.

Wyniki pomiaru twardéci wiertta nr 2 (rys. 2) przedstawiono w tablicy.10/cglik
charakteryzuje sitwardccia 1563 HV przy obeizeniu 1000 g (HV 1). Mikrotwardd
lutowiny niklowej wyniosta 523 HV przy obgieniu 100 g (HV 0,1). Trzonek badanej stali
osiagnat wartos¢ 376 HVO,1. W tym przypadku aglik osiagnat twardas¢ trzykrotnie wiksz
w porownaniu z lutowia niklows i prawie pgciokrotnie wigksz niz stal.
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Tablica 9. Otrzymane waroi mikrotwarddci réznych obszaréw wiertta nr 1
Table 9. Microhardness of different areas on a dedtill no. 1

Miejsce Wykonﬁglsv ir;rr(t)lt;y mikrotwargc Mikrotwardasé HV
Ostrze 1580
Trzonek 596
Uchwyt 513

Tablica 10. Otrzymane wado mikrotwarddgci roznych obszarow wiertta nr 2
Table 10. Microhardness of different areas on ataledrill no. 2

Miejsce wykonzgljv ip;rr(t)ll;y mikrotwaréic Mikrotwardaie HV
Ostrze 1563
Lutowina niklowa 523
Trzonek 376

4. WNIOSKI

Przedstawione wyniki badadowodz, ze ostrza przedstawionych nedzi stomato-
logicznych charakteryzajsic wysoka twarddcia oraz jednorodsy drobnoziarnist struktug
WC-Co. Cytowana literatura wskazujee narzdzia spiekane wykonane megothetalurgii
proszkbw § powszechnie stosowane w stomatologii. Ta dziedzivauki znajduje
zastosowanie w wielu ggtiach przemystu ze wzglu na doby jakas¢ wytwarzanych
produktow, a take odpowiednie wtasioi zadane przez odbiorcow.

Wyniki bada wlasnych wskazgj na zasadnd stosowania materialdw spiekanych
w stomatologii. Dobierag odpowiednio skiad chemiczny istnieje hwos$¢ wytworzenia
narzdzi o wymaganych wiaskoiach. Wysoka odpordé na zuycie scierne weglikow
spiekanych wptywa na poprawvtasndgci wiertta stomatologicznego i wskazuje na celéwo
ich stosowania. Generalniecgliki spiekane, dziki swoim wtasnéciom posiadaj rézne
zastosowanie. Najegciej jako materiat narzlziowy do skrawania metali, obrobki skat,
w stomatologii, ale réwniew sporcie jako kcowki kijow narciarskich. Bigic pod uwag
jedynie materiaty narzlziowe przeznaczone do obrobki ubytkoweggliki spiekane ja
dawno wyprzedzity stale szybkame w czstaéci zastosowa Ich relatywnie wysoka
ciagliwo$¢ oraz twardé¢ umazliwia skrawanie zgrubne podczas ktérego adrze naraone
jest czsto na obecizenia dynamiczne. Ponadtoegliki spiekane s réwniez odporne na
dziatanie wysokiej temperatury, dki czemu mog by¢ stosowane do skrawania zzdu
szybkdcia bez koniecznai chtodzenia. Mimo to w przypadku nadzi stomatologicznych,
stosuje si chtodzenie z turbiny w postaci strumienia powiatrangietki wodnej z regulag;
jednak gtowniezeby zwkkszy komfort pacjenta. Brak konieczsw chiodzenia podczas
skrawania metali wptywa na olmenie kosztow produkcji oraz koniecZeo utylizacji
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ptynéw chtodacych. Wiasnéc ta jest gtdwnie wykorzystywana podczas obrobkitkbwyej
materialtdbw metalowych, poniewaie trzeba ich tak intensywnie chioélzi

Wyniki bada skladu chemicznego badanycheghkow metody EDS wykazaly, ze
w weglikach wystpuja jedynie pierwiastki Co, W i C, zatem @ wnioskowa, ze do tego
typu weglikéw nie stosuje gidomieszek wglikdw o sieci regularnej np. VC, TiC, NbC, TaC,
ktore w przypadku klasycznych nadzi skrawagcych blokuj rozrost ziarna oraz zapewnjaj
wiekszy odpornd¢ chemiczi w wysokiej temperaturze.

Wiertta w caldci nie zostaty wykonane z aglikow spiekanych, poniewaw takim
przypadku nie uzyskano byadanych wiasngi. Uchwyty sktadaj sie ze stali ferrytycznej
odpornej na korogj Jest to zamierzone dziatanie, gdstal charakteryzuje siwicksz
plastycznécia niz wegliki. Wiertto umieszcza si w zaciskach turbiny. \gliki pomimo
swojej duej twarddci sa dos¢ kruche, co wynika z wygpowania w ich budowie wzan
jonowych i kowalencyjnych oraz matego udziatu eidjciowego metalowej fazy wiacej
w postaci kobaltu.

W przypadku 4czenia dwoch materiatdw o mdych wiasnéciach i strukturach nateto
zastosowa odpowiedni. metod spajania. Bylo to twarde lutowaniecglika spiekanego ze
stah ferrytyczry odporm na korozg. Jak wynika z analizy EDS lutowdrjest nikiel. Ma on
niska twardg¢ w poréwnaniu z wyspujacymi w wiertle materialami, ale nie jest
umieszczony na g£ci roboczej naralzia, dlatego ta jego wiasstonie wptywa na obienie
wiasnagci uzytkowych. Ze wzgidow estetycznych na miejsce spajania naniesioriertaka
powtoke ochronmn, charakterystyczndla danego producenta.

Trzonek jednego z wiertet zostat pokryty ztotenzy§ly chemicznie pierwiastek jest coraz
rzadziej stosowany w stomatologii ze wglyl na swaj niska twardag¢. Czsciej wysepuje
w postaci stopow. Jednak w tym przypadku zostatomzgstany tylko na powtakochronm
wiertta z powodu swojej odporéc na korozg | wikasndgci antybakteryjnych. Przedia
rowniez okres stosowalrioi narzdzia, poniewa nie $ciera s¢ zbyt szybko podczas procesu
sterylizaciji.
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