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Литье - наиболее широко 
используемый в настоящее 
время метод создания ме
таллических конструкций 

дентальных протезов в ортопедической стоматологии [1, 
2]. Это обусловлено тем, что штамповано-паяные конст
рукции обладают рядом существенных недостатков как 
технологического, так и клинического характера [3, 4]. 
Один из важных преимуществ литья как метода - возмож
ность получения монолитной конструкции, которая явля
ется исключительно точной копией модели. Отмеченное 
обстоятельство, с одной стороны, обеспечивает ее высо
кую конструкционную прочность, а с другой - сводит к 
минимуму процедуру дальнейшей технологической обра
ботки протеза [5]. Последнее обуславливает существенное 
снижение потерь используемого сплава на механическую 
обработку, что представляется немаловажным, так как 
стоимость многих стоматологических сплавов весьма вы
сока. Вместе с тем, процесс отливки неизбежно сопряжен 
с появлением большого количества неиспользованного 
переплавленного материала (достаточно протяженные 
литниковые ходы, некоторый запас материала в тигле, 
брак при литье и т.д.). По нашим оценкам, доля такого не 
использованного материала может достичь 50%. Отмечен
ные обстоятельства приводят к тому, что возникает про
блема рециркуляции (повторного использования) литей
ных стоматологических сплавов, решение которой позво
лило бы снизить стоимость протезов. В литературе ранее 
уже обращалось внимание на существование указанной 
проблемы [6] и были сделаны первые попытки ее изуче
ния [7, 8], однако каких-либо систематических результа
тов к настоящему времени получено не было. В этой свя
зи нами предпринята попытка систематического ком
плексного исследования механических свойств и структу
ры Со-Сг-Мо стоматологического сплава Яетапшт вМ  
700 при многократных последовательных переплавах. В 
настоящей работе представлены результаты механических 
испытаний.

Материал и методы исследования
Сплав Г1еташит вМ  700 поставляется на отечествен

ный стоматологический рынок фирмой Оеп1аигит (Гер
мания) и согласно паспортным данным содержит Со - 
61%, Сг - 25%, Мо - 7%, остальные - Мп, С, 51. Плотность 
сплава 8,2103 кг/мЗ, условный предел текучести ст02 = 
740 МПа, предел прочности на растяжение о пр. = 960 
МПа, максимальная деформация при растяжении 2 ,пах = 
4%, модуль упругости Е = 230 ГПа.

Для проведения механических испытаний исходный 
сплав подвергался последовательному шестикратному пе
реплаву по режиму, указанному фирмой-изготовителем. 
Температура расплава 1410( С, время выдержки 10 минут. 
После этого расплав переливался в изложницы из матери

ала СазилчКЗирегС и охлаждался естественным образом 
до комнатной температуры.

При каждом переплаве изготавливались три типа образ
цов.

1. Образец для исследования микротвердости в виде 
плоско параллельной пластинки размером 10x10x2 ммЗ.

2. Образец для измерения модуля упругости в виде ци
линдра длиной 36 мм и диаметром 3 мм.

3.10 образцов для растяжения в виде двухсторонних ло
паточек с размером рабочей части 0,4x5x25 ммЗ.

После извлечения из формы образцы обрабатывали в 
пескоструйном аппарате оксидом алюминия дисперснос
тью 50 мкм, шлифовали на шлифовальной бумаге и стек
лянной пластинке с абразивным порошком. Для исследо
вания микротвердости одну из поверхностей пластинки 
дополнительно полировали на замше с алмазной пастой. 
Микротвердость исследовали на микротвердометре ПМТ- 
3 при четырех нагрузках на иидеитор (10, 20, 50 и 100 г).

Измерение модуля упругости проводили акустическим 
методом двойного составного вибратора на резонансной 
частоте 73 кГц при амплитуде звуковой волны 2 0~Ю"7-

Деформационные кривые на растяжении регистрирова
лись на деформационной машине МРК-1 при скорости де
формации 0,2 мм/мин. По полученным кривым определя
ли условный предел текучести о 0 2, предел прочности о
пр. и максимальную деформацию до разрушения £,пах.

Результаты и их обсуждение
1. Микротвердость.
В таблице 1 представлены усредненные по 20 точкам ре

зультаты измерения микротвердости изученного сплава 
как в состоянии поставки, так и после каждого из шести 
последовательных переплавов при различных нагрузках 
на иидеитор.

Следует отметить, что с увеличением числа переплавов 
заметно увеличивается разброс данных, что свидетельст
вует об увеличении степени неоднородности образцов.

Анализ приведенной таблицы выявляет две тенденции: 
первая - снижение микротвердости с увеличением нагруз
ки на индентор, что является типичным результатом для 
всех материалов [2], и вторая (более ярко выраженная) - 
снижение микротвердости по мере последовательных пе
реплавов. Последний результат свидетельствует о неу
клонном снижении прочностных характеристик сплава с 
увеличением количества переплавов, однако, количест
венные данные остаются на приемлемом уровне даже по
сле шестого переплава.

2. Модуль упругости.
В таблице 2 приведены измеренные значения модуля 

упругости для образцов после каждого переплава в срав
нении с паспортными данными.

Хорошо видно, что в пределах погрешности экспери
мента величина модуля упругости остается постоянной 
после всех шести переплавов и соответствует паспортным 
данным для исходного сплава.
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Микротвердость (Hv, ГО а) спл;.иа Rcitmni’ 
при различных нагрузках

^ ' '~ ~ \Н а г р у з к и
Образец Ю г 20 г 50 г 100 г

исходный образец 7,9 7,9 6,8 6,7

1 переплав 6,7 5,5 5,8 5,6

II переплав 6,6 5,8 5,2 5,7

III переплав 5,9 5,1 5,4 4,9

IV переплав 4,8 5,4 4,9 4,8

V переплав 4,9 5,1 4,6 4,6

VI переплав 4,7 4,7 4,3 4,5

Таблица 2
Модуль упругости сплава Яеташит СМ 700 (Е, ГПа) 

Паспортные данные

Паспортные
данные

I
пере
плав

II
пере
плав

III
пере
плав

IV
пере
плав

V
пере
плав

VI
пере
плав

230 231 234 220 215 220 223

3. Механические свойства на растяжение.
Деформационные кривые всех исследованных образцов, 

как правило, имеют стандартный вид - линейный упругий 
участок, после которого наблюдается плавный переход к 
параболическому упрочнению (рис. 1а). На представлен
ном рисунке показаны параметры, которые определялись 
из деформационной кривой ( о,2> °  пр- ^тах)- Наиболее 
существенные отличия от паспортных данных наблюда
ются в величине максимальной деформации до разруше
ния - в исследуемых нами образцах 2 ]пах не превышало 
1%, в то время как фирма-изготовитель гарантирует эту 
величину па уровне 4%. Что касается величины сг 0 2 и 
стпр, то, по крайней мере, для начальных переплавов на
блюдается хорошее соответствие измеренных и паспорт
ных данных.

Вместе с тем после многократных переплавов наблюда
ется и другой тип де
формационных кри
вых (рис. 16), кото
рый характеризуется 
значительно более 
ранним разрушени
ем непосредственно 
в области упругой 
деформации, что 
свидетельствует о 
хрупком характере 
разрушения. По
следнее подтвержда
ется также и внеш
ним видом поверх
ности разрушения. 
При этом предел
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Рис. 1. Два типа деформацион
ных кривых при растяжении сплава 
Кетатит ОМ 700

прочности таких образцов о может быть в несколько 
раз ниже, чем предел прочности для кривых первого типа 
о пр. Особый интерес представляет соотношение между 
указанными типами деформационных кривых и характе
ров разрушения - если для начальных переплавов характе
рен только первый тип кривых, то, начиная с третьего пе
реплава, появляется и второй тип, причем к шестому пере
плаву он начинает преобладать. На рис. 2 представлена ги
стограмма распределения деформационных кривых по ти
пам для шести последовательных переплавов, которая на
глядно демонстрирует отмеченное обстоятельство (на
помним, что испытывалось но 10 образцов после каждого 
переплава).

На рис. 3 представлены данные об условном пределе те
кучести о 0 2 для образцов, которые обнаруживают дефор
мационные кривые первого типа. Видно, что аг 0 2 в преде
лах разброса экспериментальных данных не зависит от ко
личества переплавов и неплохо соответствует паспортно
му значению 740 МПа. Предел прочности сгпр. (рис. 4) 
имеет тенденцию к уменьшению с увеличением числа пе
реплавов и не достигает паспортного значения 960 МПа, 
что связано, в первую очередь, с указанным Bbiuie замет
ным снижением максимальной деформации до разруше
ния (образцы просто не успевают достичь соответствую
щей нагрузки).

На рис. 4 представлены также данные о величине о 
(для кривых второго типа), которые свидетельствуют о 
катастрофическом снижении прочности этих образцов.

Заключение.
Представленные результаты комплексного исследова

ния механических характеристик стоматологического ли
тейного сплава Rcmanium GM700 свидетельствуют о тен
денции некоторого снижения этих характеристик по мере
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Ш1 тип - пластичное разрушение 
Ш 2 тип - хрупкое разрушение

Рис. 2 .Распределение образцов по типам разрушения при 
последовательных переплавах сплава Яетапшт СМ 700.

1 ,2,3, 4 ,5 ,6  - количество переплавов.

О условный предел текучести

Рис. 3. Условный предел текучести сплава Кетатит СМ  
700 при последовательных переплавах. ТУ - предел 
текучести сплава согласно паспорта; 1, 2, 3, 4, 5, 6 - 
количество переплавов.

кать н изменении структуры сплава при переплаве, \w: 
зультаты исследования которой будут представлены в г к 
следующей работе.
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□  предел прочности □напряжение хрупкого разрушения

Рис. 4. Предел прочности и напряжение хрупкого разру
шения сплава И е та пш т ОМ 700 при последовательных пе
реплавах. ТУ - предел прочности сплава согласно паспорта; 
1, 2, 3, 4, 5, 6 - количество переплавов

увеличения числа переплавов. Вместе с тем некоторые об
разцы после третьего переплава и далее обнаруживают 
хрупкое поведение с катастрофическим уменьшением 
прочностных характеристик, причем вероятность такого 
поведения значительно возрастает по мере увеличения 
числа переплавов. Все это указывает иа то, что следует 
проявлять большую осторожность при повторном исполь
зовании сплава для литья ортопедических конструкций. 
Причины указанного поведения несомненно следует ис-

Стаття надійшла
20 вересня 2001 року.

Резюме
Подані результати комплексного дослідження ме

ханічних характеристик стоматологічного дентального 
сплаву Remanium GM 700 свідчать про тенденцію деякого 
зниження цих характеристик у міру збільшення числа пе- 
реплавів.

Причини вказаного слід шукати в зміні структури 
внаслідок переплаву. Результати цих досліджень будуть 
представлені в наступній роботі.

Summary
The given results of the integrated research of mechanical 

characteristics of dental fusion Remanium GM 700 demon
strated the tendency to reduction of these characteristics 
while increasing the number of remeltings. The possible cause 
of this is the change of the structure of the remelting. The 
results of this research will be demonstrated in the next work.


