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Streszczenie W artykule przedstawiono proces wykonywania pkdlmeramicznych na
podbudowie metalowe] odwzorovegly wykonanie korony zimne] metalowo-ceramicznej.
Celem bada jest okrélenie przyczepr&i warstwy ceramicznej do podi® metalowego i
oszacowanie wytrzymadoi na zginanie patzer ceramiczno — metalowych stosowanych
w protetyce stomatologicznej. Przygotowanie prolstadato s z wykonania modeli
woskowych, a nagpnie umieszczenia ich w formie ogniotrwatej z kanat odlewniczymi.
Kolejny etap stanowito odlewanie prébek metalowyehz nalgenie na nie trzech warstw
ceramicznych. Podie stanowita warstwa opakerowa. Pozostate warstweslaky uzyskanie
pozadanej barwy i zostaty wykonane z ceramiki dentidazda warstwa ceramiki zostata
poddana spiekaniu w piecu w warunkach zaleconyaezpproducenta. Ostatnim etapem
pracy byto wykonanie proby zginania, ktérej rezidta jest wykres sity w funkcji wydienia
probki.

Abstract: The article presents the process of performinguo& samples on metal base
mapping the construction of complex metal-ceramimmns. The aim of the study is to
determine the adhesion of the ceramic layer tarik&al substrate and estimates the bending
strength of ceramic - metal connections used intadeprosthetics. Sample preparation
consisted of the implementation of wax models amehtplacing them into a refractory
casting with foundry channels. The next stage \maschasting of metal specimens and the
imposition on them of three layers of ceramic. Teepest surface was a layer of opaque.
The remaining layers was defined to obtain therddscolor and were made of ceramic
dentine. Each ceramic layer was sintered in a ttenmder the conditions recommended by
the manufacturer. The last stage of the work wasmase the bending test, the outcome of
which is a graph of force versus extension of Hrae.

Stowa kluczowe:ceramika stomatologiczna, korony ceramiczne, peg@ania
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1. WSTEP

Od czasu opracowania przez Donowana i Prica w 18k6 metody napalania porcelany
na metale, w stomatologii powstat nowy, innowacygposéb wykonywania uzupethie
protetycznych. Korony ceramiczne na podbudowie loew po dzié dzisiejszy §
powszechnie stosowane ¢ai swoim unikalnym wiéciwosciom oraz korzystnej cenie.
Wysoka wytrzymaté¢ mechaniczna takich uzupeti@ozwala na stosowanie ich zaréwno
w przypadku pojedynczych koron, jak i rozbudowanymiostéw. Korony skiladaj sic
Zz metalowego rdzenia, ktérego zadaniem jest przamis obcizen w czasiezucia, oraz
napalanej na niego porcelany zapewgtiej wysok estetyk i bardziej naturalny wygt, na
ktérym zaley w szczegdlny sposob pacjentom. Jednakavtedo typu uzupetnigjest fakt &
tego typu korony przez inne warunki zatlamywasigiatta niz w przypadku zbow
naturalnych, nie pozwakajna doktadne odtworzenie ich wydl. Std tez wynikaja pewne
niedogodnéci dla pacjentow w przypadku uzupetnianigbaw w przedniej ogci tukow
zecbowych[3] .

Metale, ktore stosowane & medycynie oraz stomatologii muszpeint szereg wymaga
zapewniggcych bezpieczne stosowanie. Przede wszystkim olpgjrone odporng na
korozj, nietoksyczn&t i biokompatybilng¢. Sparod tej grupy materiatdow itynierskich
zastosowania w stomatologii znajaupetale szlachetne takie jak ztoto, pallad i platye
wzgledu na bardzo wysak korzystra odpornd¢ na koroz¢. Metale nieszlachetne jednak, ze
wzgledu na niszy cerg, ;3 bardzo powszechnie stosowane w medycynie. Przgkhgchi
metalami  nieszlachetnymi, ktore spetaiaj wymagania dotyce biozgodnéi
I nietoksycznéci s tytan i jego stopy, stopy kobaltu oraz stale anistezne. Ponadto jako
materialy pomocnicze w stomatologii stosowane@vniez takie metale jak srebro, nikiel,
miedz oraz cynk. Metale nieszlachetne w przecisieie do szlachetnych zapewniaj
wigksza wytrzymataé, elastycznét i odpornd¢ nascieranie[2,1] .

Materialy ceramiczne to materialy, ktére zostatytworzone z nieorganicznych
materialtbw niemetalowych i zbudowanes ®ne z faz bdacych zwhzkami metali
z niemetalami, gtéwnie z tlenem, azotengglem, fosforem czy tesiarks. Z uwagi na liczne
pofaczenia chemiczne jakie mogvystapi¢c w ceramikach, jej zakres zastos@wast bardzo
szeroki pocawszy od budownictwa po przemyst lotniczy, samochwogdmraz medycya
i stomatologg [2] .

Przy produkcji uzupeinfe stomatologicznych metalowo-ceramicznych ceramika
naktadana jest na wcgeej odlany rdzé metalowy w bardzo cienkich warstwach @néj
przezierndci i barwie, a nagpnie wypalana w wysokiej temperaturze. Rodzajovarméki
stosowanej do napalania na metale szlachetniesklaighetne jest bardzo wiele iznia si¢
one medzy sola wkasndgciami (tabl.1). Jednym z nich jest ceramika, kténarakteryzuje si
wspotczynnikiem rozszerzaléd termicznej w zakresie 13,5+14,9 pm/mK. Ponigwa
w procesie technologicznym wytwarzania uzupetmeetalowo-ceramicznych stosoware s
niskie temperatury wypalania, ktoregaja maksymalnie 880°C, wszystkie stopy miesrez
sic w tym zakresie wspoéfczynnika rozszerzaliotermicznej mog by¢ bezpiecznie
stosowane z takim rodzajem ceramiki[3].

W zwiazku z wprowadzeniem techniki wytwarzania koron ogcanych na podbudowie
metalowe] do powszechnegazytku, byly one bardzo intensywnie badane padem
trwatosci, bezpieczastwa, estetyki i stopnia zadowolenia pacjentow.wdapiejsze badania
obejmowaty trwalé¢ uzupetni@ przy stalym obeizaniu i wytkowaniu. Najbardziej
rozpowszechnian metod badania wytrzymakei mechanicznej patzen ceramiczno-
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metalowych g proby zginania 3- lub 4- punktowego. Pozwalane odtworzy sity panujce
w jamie ustnej podczaaicia, na ktére navane § korony. Warté¢ sity jak i charakterystyka
oraz wymiary prébki i ustawienia maszyny wytrzymaiowej pozwalai na wyznaczenie
wartasci wytrzymaitgci na zginanie ze wzoru [4]:

gdzie:

- Wy —wskanik przekroju zaleny od ksztattu probki,
- d-$rednica pgta [mm],

- F- warta¢ sity powodujcej dekohezj [N],

- L- rozstaw podpor

Tablica 1. Wybrane wias®ioi ceramik dentystycznych [3]
Table 1. Selected properties of dental ceramics [3]

.. | Wspotczynnik| Twardasé
. Wytrzy_maiq;c intensywngci wedtug Modut Gestas¢
Ceramika na zginanie . ick Younga ot
(MPa) napezenl/ Vickersa (GPa) (g/cnt)
Kc (MPam'?) (GPa)
\r;\’ifa?ac”'a”a 71-107 1,66-2,10 3,72-4,46 70 2,56
Wzmacniana 109-154 1,30-259 | 6,57-6,67 6571 250
leucytem
Wzmacniana
dwukrzemianem 329-400 2,80-3,16 5,30 103 2,47
litu
Wzmacniana
trojtlenkiem
aluminium 350-594 3,10-4,60 11,50 267 3,82
(In-Ceram
Aluminium)
Trojtlenku
aluminium 601-687 4,48-6 1500 | 287-380 3,96
(Procera
AllCeram)
Dwitienku 840-1200 9-10 12,17-13,70 210-224 5,56-6,1
cyrkonu
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“Rysunek 1. Schemat tréjpunktowego zginéﬁia
Figure 1. Scheme of three point bending method

2. PRZEBIEG BADAN

W celu wykonania préb wytrzymaciowych, pozwalajcych na okréenie sity
przyczepnéci warstwy ceramicznej do podi@ metalowego (proba Schwickeratha
zapocatkowania gkania probek ceramiczno-metalowych) wykonano odpdwie probki
ceramiczno-metalowe. Przygotowanie probek przebieghastpujacych etapach:

* przygotowanie modeli woskowych,

* wykonanie formy odlewniczej,

» odlewanie probek metalowych,

* natazenie kolejnych warstw ceramiki stomatologicznej.

Pierwszym etapem przygotowania probek byto prayganie woskowych ksztattek o
wymiarach: szeroki@i 10 mm i dlugéci 25 mm. Nasipnie prébki zostaty mocowane w
formie. Na podstaw z przygotowanymi prébkami woskowymi naémo cylindryczny
pierscien, przygotowano masogniotrwahy WiroFine Bego zgodnie z zaleceniami podanymi
przez producenta produktu. Ngstie catld¢ poddano wygrzewaniu w piecu w temperaturze
okoto 950°C przez 30 min. Na tym etapie pracy Ktdtavoskowe uleglty degradacji i
otrzymano formy z masy ogniotrwatej gotowe do datbzetapow pracy [6].

Kolejnym etapem byto otrzymanie prébek metalowydidye polegato na odlaniu metalu.
Forme odlewnicz z masy ogniotrwatej umieszczono w ramieniu odléwadsrodkowej,
natomiast materiat wsadowy umieszczono w tyglu. idmp metalu odbyto ei z
wykorzystaniem metody indukcyjnej

Po odlaniu odeto kanaty odlewnicze, a probki wypiaskowano, wgasie zostaty
oszlifowane i wypolerowane, odttuszczone i ponowpiaskowane, w celu przygotowania do
natazenia ceramiki. Zastosowano ceramiita VMK Master, ktérej wlasni podane przez
producenta przedstawiong\s tablicy 2.

W pierwszej kolejnéci naniesiona zostata warstwa opakera, ktérej zadajest zakrycie
koloru stopu. Sktadniki stosowanej porcelany, radisktadaty s proszek oraz ptyn, zostaty
wymieszane w odpowiednio dobranych proporcjach sigpaie réwnomiernie nalmno
cienka warstwe. Probki nasipnie zostaly wypalone w piecu. W kolejnym etapiestaty
natazone 2 warstwy ceramiki dentine w kolorze A2. Waiumkpalania zalecane przez
producenta, ktére stosowane byty w trakcie wykonyagrobek przedstawiong w tablicy
3.
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Tablica 2. Wiasngxi podane przez producenta ceramiki Vita VMK Ma$&gr

Table 2. Properties of the ceramic Vita VMK Magpecified by the manufacturer [5]

Wiasndgci fizyczne Jednostka Watio

WRC (250-500°C) OPAQUE oK™ 13,6-14,0

Punkt meknienia OPAQUE °C ok. 670

Punkt transformacji OPAQUE °C ok. 575

WRC (250-500°C) DENTINE IOK ™ 13,2-13,7

Punkt meknienia DENTINE °C ok. 660

Punkt transformacji DENTINE °C ok. 565

Rozpuszczalrigé DENTINE ng/cnd <10

3 punktowa wytrzymakk na| MPa ok. 90

zginanie DENTINE

Srednia wielkéé¢ ziarna DENTINE | pm ok. 19

Spojenie i przyczeprod MPa >50

Gestasé DENTINE glemt ok. 2,4

Tabela 3. Warunki wypalania ceramiki [5]
Table 3. Conditions of the process of firing ceresrib]
Temperaturg Czas .| Czas | Predkos¢ | Temperatura Czas Czas .
wygrzewani : ) , .| wystepowania

pocztkowa a grzania| grzania koncowa | wygrzewania oréni

°C min min °C/min °C min min
OPAKER
500 200 | 538] 80 950 1,00 5,38
DENTYNA

500 6,00 7,49 55 930 1,00 7,49
500 6,00 7,38 55 920 1,00 7,38

Rysunek 2. Prébki w piecu w czasie wypalania cekami
Figure 2. Samples in the furnace during the proc#dging ceramics
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Rysunek 3. Otrzymana probka po ragoiu warstwy ceramiki opakerowej
Figure 3. Sample with the layer of opaque ceramics

Po zakdczeniu procesu przygotowywania probek do badaniepsowadzono pr@b
zginania trojpunktowego na maszynie wytrzyndalowej (rys. 4). Probki umieszczone
zostaly warstw ceramicza do dotu na podporach wdzenia. Odlegk migdzy nimi
wynosita 10 mm. Z gory przyimna zostata sita rodku midzy podporami. Sita naginie
byta stopniowo zwikszana a do zak@éczenia badania ktére nagito po zerwaniu warstwy

ceramicznej z podia.
1
51

Rysunek 4. Badanie wytrzymadt na zginanie dla wytworzonych probek
Figure 4. Bending testing for prepared specimens
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3. WYNIKI BADA N

Wynikiem proby zginania jest wykres sity w funkeyydtuzenia prébki (rys. 5). Na jego
podstawie dokonano analizy i uzyskano wyniki ékajce wytrzymatéé pofaczenia metalu z
ceramiky. Strzatka ugicia obu probek o przekroju prostpikym wyniosta 3,3 mm.
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Rysunek 5. Wyniki badania probek
Figure 5. The test result of the samples

=

Rysunek 6. Probki po badaniu wytrzymaimwym z widocznymi uszkodzeniami
Figure 6. Samples after strenght tests with visit@mages

Dla badanych probek (rys. 6) maksymalna sita viejatoszto do odpniccia ceramiki
wyniosta od okoto 240 do 290 N, sila mazemy okréli¢ jako wytrzymatdci polaczenia, na
wykresie widoczne jest to w postaci piku, dalszzghieg wykresu odpowiada wytrzymsgo
uzytego stopu stanowtego metalowe podie. Wytrzymatd¢ polaczenia ceramiki z
metalem dla badanych probek wynosita od 75 do 8&.MP
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4. POSUMOWANIE | WNIOSKI

Uzyskane na podstawie ba&davyniki wytrzymatagci na zginanie dla obu prébek
mieszcace st W zakresie 75+88 MPa sieco nisze od wartéci podanej przez producenta,
ktéra wynosi 90 MPa. W przypadku obu probek zaoksemano zniszczenie warstwy
ceramiki przy obecizaniu sih z zakresu 240+290 N. Uzyskane wyniki pokryavajednie
wartasci obchazen zebow jakie wysgpuja w jamie ustnej podczasgicia: dla siekaczy wargoi
srednie wynosz okoto 250 N [7, 8].

Przeprowadzone badania wykazahkg podczas wykonywania uzupelfienetalowo-
ceramicznych niezwykle waa jest dokladn@& przygotowania rdzenia metalowego
i wykonania padczenia z ceramik oraz stosowanie @ido zalecé producenta podczas
procesu wypalania, gdyma on duy wptyw na wiasnéci oraz trwatd¢ i jakos¢ gotowego
wyrobu.
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