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CAPITOLUL 1

LABORATORUL DE TEHNICA DENTARA — CONDITII DE
HABITAT SI TEHNICO-MATERIALE

1.1 CONDITII DE HABITAT

In trecutul apropiat era recomandat ca amplasarea laboratorului si fie in
proximitatea cabinetului de medicind dentard, pentru Tmbunatatirea
adresabilitatii si colabordrii cat si pentru usurarea comunicarii dintre medic si
technician. In prezent, in epoca comunicirii eficiente online, precum si a

.....

recomandare nu mai este de actualitate.

In ceea ce priveste spatiul alocat laboratorului, compartimentarea sa
trebuie s asigure pentru fiecare unitate de lucru un spatiu minim de 8 m?, in
conditiile respectarii principiilor ergonomice §i normelor de protectie a muncii
in vigoare.

Instalatiile electrice, de apa, gaz, vapori trebuie izolate corespunzator;
de asemenea, orice derivatie de la traseul principal necesita robinet separat.

Iluminarea laboratorului trebuie sa dispund de o sursd centrala de lumina
de 800-1000 lux, amplasata in vederea asigurarii, pe cat posibil, a lucrului fara
umbra. [luminarea locului de munca trebuie sa furnizeze 4000-8000 lux.

Suprafetele din laborator trebuie sa permitd curatarea si dezinfectia
facila prin metode uzuale (detergenti, solutii dezinfectante, radiatii UV).

Intreaga conceptie a dotirii si circuitele tehnologice trebuie si
inlesneasca o protectie eficienta a muncii.

Podelele vor fi reprezentate de suprafete dure, rezistente, usor lavabile si
dezinfectabile. Modelele marmorate sau mozaicul sunt de evitat, deoarece
ingreuneaza gasirea rapida a pieselor mici scapate accidental pe jos.

Temperatura ambianti trebuie si se situeze intre 21°C si 23°C, in
conditiile unei umiditati relative a aerului de 40-60%. Sunt de evitat curentii de
aer, iradierea de caldurd si aerul cald provenit de la aparate, de asemenea
stationarea aerului incalzit. Se recomanda ca laboratorul sa fie dotat cu
instalatie de aer conditionat, pentru a mentine un climat de muncd adecvat, pe
timpul verii.

Zgomotul trebuie sa se situeze sub 55 dB in cazul unor activitati care
necesitd o concentrare mai mare si sub 70 dB 1n conditiile activitatilor simple,
de rutind. Compresoarele, precum si alte aparate ce produc zgomot, se
recomanda a fi plasate Tn incaperi separate.

Tehnicienii trebuie sd lucreze in halat sau echipament specific, cu
maneci scurte, protejat de sorturi, daca este cazul. Dispozitivele de protectie



individuald constau in masti pentru protectie buco-nazala si ochelari de
protectie Tmpotriva pulberilor, aschiilor si gazelor.

Diviziunea muncii in laboratorul de tehnica dentara presupune existenta
mai multor compartimente cu destinatii precise:

- laboratorul de baza

- compartimentul pentru gips

- compartimentul pentru prelucrarea aliajelor la cald

- compartimentul pentru prelucrarea maselor plastice

- compartimentul pentru tehnologiile ceramice si metalo-ceramice

- compartimentul pentru prelucrare/lustruire.

In conditiile in care tehnologiile CAD/CAM castiga teren pe zi ce trece, un
compartiment sau o iIncdpere separatd, dupa caz, poate fi destinat acestora.
Sistemele CAD/CAM pot fi, de asemenea integrate 1n spatiul destinat laboratorului
de baza sau altui compartiment, dupa caz.

Cand nu este posibild alocarea de spatii separate pentru toate aceste
activitati, se pot efectua comasari.

Compartimentul pentru gips, cel pentru prelucrarea aliajelor la cald si
cel de prelucrare/lustruire necesita satisfacerea unor conditii comune:

Mesele vor avea inaltimea de 1 m, adaptate lucrului in picioare.

Placile de pe mese vor fi rezistente la socuri, usor de curdtat si
dezinfectat.

Amplasarea meselor trebuie sd asigure libertatea lucrului in jurul lor.
Aparatele de pe mese vor pastra spatii corespunzdtoare intre ele, in scopul
mentinerii libertitii de miscare. In laboratoarele didactice vor fi atasate
instructiunile de baza in folosirea utilajelor.

Este de dorit ca aparatele care genereaza vibratii sa fie montate pe
console in perete.

1.2 LABORATORUL DE BAZA

Acest compartiment reprezintd locul 1n care tehnicianul dentar isi
petrece marea majoritate a timpului, fiind prevazut cu mese de lucru dotate
corespunzator, dulapuri si rafturi pentru materiale, instrumente si dispozitive
specifice. Este de preferat mobilierul modular, care permite diverse variante de
amplasare a locurilor de muncd in functie de ratiuni ergonomice, preferinte,
obisnuinte, numar de persoane care lucreaza etc.




Masa de lucru a tehnicianului dentar trebuie sa satisfaca urmatoarele

conditii:

indltime de 720-750 cm, adaptatd activitatii sezande

latime suficientd pentru amplasarea accesoriilor si pentru asigurarea
unui spatiu de lucru corespunzator

suprafata sa fie matd (grad de reflexie<50%); se prefera tonurile neutre
de gri sau maro, dar se pot folosi si nuantele tari de albastru sau verde;
suprafata trebuie sa fie rezistentd la actiunea acizilor si a agentilor de
curdtare, s fie neteda, dar sa nu permita reflectarea luminii

spatiu liber pentru picioare.

Masa de lucru este dotata cu instalatii complexe, fiind prevazuta cu:
sursa de lumina florescenta, ce poate fi rotitd in jurul axului si in sens
vertical, asigurand astfel o iluminare optima
cotiere retractabile, confectionate din materiale aderente, oferind o buna
stabilitate a mainilor
aspirator de praf, filtre. Aspiratorul poate fi comandat manual sau cu
ajutorul genunchiului si poate functiona simultan cu micromotorul sau
separat

ecran de protectie cu sau fara lupa sau camera de protectie ce poate fi
racordatd la unitatea de aspiratie
prize pentru alimentarea cu energie electricd a diferitelor aparate
auxiliare
sursa de energie termicd, reprezentatd de un bec Bunsen sau de arzatoare
perfectionate, dotate cu flacara mica, pilot si flacara mare, principala,
detasabile si cu posibilitatea reglarii pozitiei in ambele sensuri
seringa de aer, racordata la compresor
dispozitiv de actionare a instrumentarului rotativ, cel mai frecvent
utilizat fiind micromotorul, la care este atasatd piesa de mana
sertar pentru deseuri
sertare pentru materiale (superioare mai plate si inferioare mai adanci,
din ratiuni ergonomice).

Ansamblul este protejat impotriva supraincalzirii motoarelor, oprindu-se

automat alimentarea electricd si este insonorizat cu un sistem de labirinturi
pentru a creste confortul utilizatorului.



Figura 3. Ecran de protectie, aspirator si piesa de mana.
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In urma multitudinii de manopere executate in laboratorul de tehnici
dentara se produc cantitati mari de pulberi si vapori ddundtori sanatatii:
- pulberea find de ceramica
- nisipul de sablat, ce contine cuart, considerat carcinogenetic
- pulberile metalice
- pulberea de gips
- acrilatul, foarte nociv prin vaporii de metacrilat de metil degajati.

In cazul in care laboratorul nu dispune de sistem de aspiratie,
tehnicianul poate inhala pana la 12 kg de pulberi nocive pe an. Protejarea fata
de acest factor de risc se poate face prin instalarea la masa de lucru a unui
sistem de aspiratie.

Sistemele de aspiratie moderne pot fi integrate oricarui tip de mobilier.
Sistemele de filtre integrate permit filtrarea a 99,9% din pulberile cu diametru
chiar mai mic de Sum. Prin adaugarea la sistem si a unui filtru de carbon se
realizeaza absorbtia vaporilor toxici de metil metacrilat.

Pe piatd existd oferte de sisteme de aspiratie pentru un singur post de
lucru sau pentru mai multe. Sistemele performante sunt silentioase, pornirea-
oprirea se face automat, sunt prevdzute cu regulator de aspiratie electronic de
inaltd eficienta, schimbarea filtrelor se face cu usurinta. Capacitatea de absorbtie
diferd in functie de tipul de sistem, fiind masurabild in I/secundd. Timpul de
exploatare difera de asemenea 1n functie de sistem.

Pentru lucrari de mare precizie se folosesc lupe fixate pe masa, ochelari
cu lupa si chiar stereomicroscop.

Figura 4. Lucru la microscop.
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Aerul comprimat se obtine prin intermediul compresoarelor. Aceste
aparate functioneaza prin mecanismul bield-maniveld; miscarea de rotatie a
unui motor (de obicei electric) este transformatd in miscare de translatie a
pistonului/pistoanelor, care realizeaza comprimarea aerului in rezervoare
speciale. Refluarea aerului din rezervor in cilindru/cilindri este Tmpiedicata de
un sistem de ventile. Compresoarele mai dispun de reglatoare de presiune
automate, care asigura pornirea atunci cand presiunea scade sub o anumita
valoare limita (de exemplu 3 bari) si oprirea la o valoare limita superioara (de
exemplu 5 bari).

O importantd majord prezintd modalitatea de rezolvare a problemei
frictiunii intre piston/pistoane si suprafata internd a cilindrului/cilindrilor.
Compresoarele cu carter de ulei prezintd dezavantajul emisiei de particule de
ulei in aerul comprimat, care pot contamina suprafetele pe care se proiecteaza
jetul de aer, fapt cu atit mai important cu cat anumite tehnologii ceramice,
metalo-ceramice §i metalo-polimerice reclamd o curdtare si o degresare
riguroasd a suprafetelor. O variantd Tmbunatatitd este reprezentatd de
compresoarele cu suprafetele ce participd la frictiune teflonate, situatie in care
poluarea aerului comprimat este Tmpiedicata.

De obicei compresoarele constituie surse de zgomot si vibratii, de aceea
este recomandabila amplasarea lor 1n afara incaperilor in care se lucreaza, ca si
izolarea acestora cu paravane izolatoare fonic. In intentia minimizarii acestor
probleme, ultimele generatii de compresoare sunt din ce Tn ce mai silentioase si
mai echilibrate. Daca laboratorul are peste zece mese de lucru, este bine sd se
realizeze o statie de compresoare, aerul fiind dirijat la fiecare utilizator prin tevi
de cupru.

Masurile de intretinere ale compresoarelor cu ulei se refera la:

- verificarea saptamanala a uleiului In carter

- schimbarea uleiului si evacuarea condensului dupa 100 de ore de
functionare

- schimbarea filtrelor dupa 400 de ore de functionare.

In cazul compresoarelor fard ulei este necesard evacuarea saptimanali a
condensului, cu ajutorul unui ventil, plasat deobicei pe fata laterala a aparatului.

Scaunul trebuie sa prezinte urmatoarele caracteristici:

- Tnaltimea sezutului reglabila (420-450 cm de la planul podelei)

- spatar reglabil in sens vertical si orizontal

- sistem de sustinere si deplasare pe cinci role, cu dispozitiv de blocare a
rotatiei acestora

- suprafata sezutului suficienta

- marginea anterioara a sezutului rotunjita

- suprafata capitonata.

-11 -



Suportul pentru picioare trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:
- sa fie nealunecos
- sd aiba conductibilitate termica redusa
- safie reglabil in Tnaltime
- sa aiba unghi de inclinare reglabil.

Pe piata sunt disponibile scaune autoreglabile, astfel incat pozitia de
lucru sa fie corectd si relaxatd, dand posibilitatea unei libertdti de miscare
maxime. O articulatie conecteaza spatarul cu sezutul, astfel ncat, daca
inclinatia spatarului creste, sezutul 1si modificd pozitia, pentru a preveni
suprasolicitarea muscularda. Permit reglarea atat a pozitiei cat si a inclinatiei
spatarului si sezutului, cu posibilitatea fixarii spatarului in pozitia dorita.

Dispozitivele de actionare a instrumentarului rotativ difera in functie
de modul de generare si transmitere a miscdrii de rotatie. Astfel, deosebim
actionarea electrica Tn cazul motorului electric suspendat, la care se cupleaza o
piesd de mand si in cazul micromotoarelor si actionarea cu ajutorul aerului
comprimat, pentru turbina.

Ansamblul motor electric suspendat/piesa de mana

Acest sistem de actionare se compune dintr-un motor electric suspendat,
o piesa de mana si un brag flexibil, care racordeaza cele doud componente mai
sus amintite, transmitind miscarea de rotatie prin intermediul unui cablu din
otel, reprezentand modul clasic de actionare a instrumentarului, la ora actuala
depasit.

Motorul functioneaza la 220 V/50 Hz (100 W) si furnizeaza o turatie
maxima de 8000 ture/minut, fiind comandat prin intermediul unui reostat cu
pedala, care inlesneste si alegerea turatiei corespunzatoare in raport cu diversele
manopere specifice. Motorul propriu-zis este format din stator si rotor, pe care
sunt fixati rulmentii. Dispozitivul de cuplare cu bratul flexibil este realizat
dintr-un material electroizolant pentru prevenirea eventualelor accidente. Bratul
flexibil (Im lungime) transmite miscarea de rotatie de la motorul electric
suspendat la piesa de mana.

Piesa de mana se cupleaza la bratul flexibil, se blocheaza cu ajutorul
unei cleme si se compune din pensetd, corp si teaca. Piesele de mana suporta in
general turatii nominale de cca. 10.000 ture/min. Prinderea frezei cu diametrul
de 2,35 mm in capul portscula se face cu ajutorul unei chei speciale si a unui
bolt. Se blocheaza cu bolful in lacasul piesei de mana si se strange sau se
desface (cu cheia speciald) penseta, in care se introduce, sau din care se extrage
instrumentarul rotativ necesar prelucrarii.

-12 -



Micromotorul
Micromotoarele reprezinta motoare electrice de dimensiuni reduse, care
impreund cu piesa de mand formeaza o unitate. Prin utilizarea componentelor
electronice in structura acestor dispozitive, este posibild stabilirea exactd a
performantelor tehnice. Micromotoarele pot functiona atat in regim de curent
continuu §i in regim de curent alternativ si pot furniza turatii de pana la 60.000
ture/minut. Aceste dispozitive reprezintd o alternativa evoluatd la sistemele
traditionale cu motor suspendat si ofera, in functie de producator si de model, o
serie de facilitati:
- posibilitatea selectarii sensului de rotatie (orar sau trigonometric)
- posibilitatea utilizarii atat in laborator, cét si In cabinet
- sisteme de avertizare in momentul 1n care sistemul lucreaza in regim de
suprasolicitare
- memorie, in care se introduc date referitoare la turatie si intervalul de
timp in care dispozitivul va lucra in regim de turatie constanta etc.

Comanda micromotoarelor se poate face diferit: cu piciorul (prin
apasare pe pedald, sau actionarea unui reostat cu rotatie orizontald), cu
genunchiul (prin presiune laterald), cu cotul sau direct cu ména.

Dispozitivul de prindere permite utilizarea frezelor/pietrelor cu diametre
diferite si functioneaza prin rotatia in sens opus a celor doua parti ale carcasei.

In functie de complexitatea lor, micromotoarele pot fi cu inductie, care
le conferd durabilitate, nivel scazut al vibratiilor si zgomotului, dotate cu
mecanisme de protectie antipraf, control prin microprocesor, display digital,
sistem de avertizare in cazul conectdrii incorecte a piesei, sisteme de selectare a
vitezei.

In functie de turatia dezvoltati, micromotoarele sunt destinate
prelucrarii a diverse materiale, definite in specificatiile tehnice ale fiecarui tip in
parte.

-13 -



Fgura 5. Micromotoare, piese de mana si ochelari de protectie.

Turbina

Aceste dispozitive permit obtinerea de turatii foarte mari, pana la
300.000 ture/minut, In conditiile unei greutati foarte reduse a piesei de mana
(50-100g), fapt care ofera un confort sporit utilizatorului.

Principiul de functionare constd in folosirea aerului comprimat (3,5-4
bari), furnizat de un compresor, care actioneazd asupra paletelor turbinei,
generand o miscare de rotatie cu turatii foarte mari.

Dupa constructia lagarului rotor se disting: turbine cu rulmenti (necesita
ungere prin barbotor de ulei din instalatia de alimentare cu aer sau ungere
periodica prin folosirea de sprayuri speciale) si turbine cu perna de aer, la care
rotorul este practic suspendat pe un strat de aer. Acestea din urma sunt mai
silentioase, mai fiabile, permit obtinerea de turatii mai ridicate si nu necesita
ungere, prevenind contactul intre diversele materiale ce se prelucreaza si ulei.

Turbinele pot fi actionate cu mana sau cu piciorul, de la caz la caz,
existand modele ce permit suspendarea pe perete. Dispozitivul de prindere a
frezelor/pietrelor permite montarea de instrumente cu diametrul de 1,6 mm,
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fiind actionat prin rasucirea in sens contrar a celor doua parti ale carcasei piesei.
Cu ajutorul turbinei se pot prelucra inclusiv piese ceramice, de mare finete.

Figua 6. Turbina pentru laborator. .

Frezarea cu ajutorul paralelografului

Aceastd metodad permite realizarea de preparatii dirijate. Piesa de mand a
micromotorului este solidarizata sau conectatd la bratul de ghidaj al
paralelografului, care permite trei grade de libertate prin translatie orizontala si
verticald. Gradul de convergenta al preparatiilor este dat de unghiul de tdiere al
frezei folosite, cu angulatii de 0, 2, 4 sau 6°. Bratul de ghidaj permite piesei de
mand o miscare de translatie, iar axul preparatiei este unic, determinat de pozitia
mesei de lucru. Atat timp cat reglajele mesei nu se modifica, axul este pastrat.
Daca exista mai multe piese la care se lucreaza in paralel, se recomanda utilizarea
de mese de lucru diferite. Se utilizeaza in special in protetica fixa pe implante, dar
se indicd si in alte situatii, de ex. in frezarea barelor protezei mobilizabile
scheletate.

Micul instrumentar al tehnicianului dentar consta in spatule,
instrumente de modelat, pense, pensule, foarfeci, perii, fierastraie, godeuri,
mojare cu pistil, cutite si clesti pentru gips, compasuri, o gama variata de clesti:
crampon, Aderer, Waldsachs, Schwartz, Johnson, pentru tdiat sirma (lateral si
frontal), instrumente de masura de finete, port-freze, instrumentar rotativ etc.
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Figura 9. Cleste pentru conformarea coroanelor.
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Figura 10. Ciocénel.

Figura 11. Instrumentar pentru prepararea si dépiinerea ceramicii.

1.3 COMPARTIMENTUL PENTRU GIPS

Mesele din compartimentul pentru gips vor avea suprafata rezistenta si
usor de curdtat (pot fi acoperite total sau partial cu tabld zincatd) si vor fi
prevadzute cu apdratori la margini pentru evitarea imprastierii gipsului.

Chiuvetele, plasate 1anga mese, vor fi prevazute cu filtru si scurgere prin
decantor.

Gipsul se depoziteazd in silozuri prevazute cu sisteme de amestecare,
fixate pe perete sau In recipiente speciale, bine inchise.

In acest compartiment se efectueazi toate manoperele de realizare a
modelelor, de ambalare si dezambalare, nefiind destinat exclusiv manipuldrii
gipsului. Laboratorul trebuie sa dispund de vacuummalaxor, masutd vibratoare,
aparate de soclat, sisteme pentru confectionat modele cu bonturi mobilizabile,
aparate pentru sectionat modele, aparate pentru duplicat modele, conformatoare
pentru soclu, conformatoare pentru duplicare etc.
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1.4 COMPARTIMENTUL PENTRU PRELUCRAREA ALIAJELOR LA
CALD

Acest compartiment trebuie sa fie bine ventilat, datoritd prezentei aici a
cuptoarelor de preincalzire, aparatelor de punctat, sudat, lipit, precum si a
aparatelor de topire/turnare, care dezvoltd temperaturi ridicate. Echipamentul
special pentru 3D printarea aliajelor necesitd manevrarea de catre personal instruit
in acest sens si, deobicei este plasat intr-o locatie/ incapere/zona distincta.

1.5 COMPARTIMENTUL PENTRU POLIMERIZAREA MASELOR
PLASTICE

Acest compartiment trebuie inzestrat cu prese manuale sau hidraulice,
aparate de  polimerizare in  diferite  regimuri  (termopolimerizare,
barotermopolimerizare, fotopolimerizare etc.). Tot aici pot fi amplasate si
instalatile de injectare a rasinilor, precum si sistemele 3D printing pentru rasini.

1.6 COMPARTIMENTUL PENTRU CERAMICA DENTARA

Aceasta incapere sau compartiment trebuie sd dispund de o buna
protectie impotriva prafului. In acest spatiu este necesard intretinerea unei
curdtenii impecabile, care trebuie sd devind un reflex pentru tehnicianul dentar
si care este indispensabild pentru obtinerea unor rezultate de calitate. [luminarea
naturala este preferabila.

Compartimentul va fi dotat cu mese de lucru, instrumentar pentru
depunerea si modelarea maselor ceramice, cuptor pentru arderea maselor
ceramice inzestrat cu pompa de vid, eventual aparate speciale pentru presarea
ceramicil, instrumentar pentru prelucrare, finisare si lustruire. Este de dorit ca
acest compartiment sd dispund de un sablator care sd functioneze exclusiv
pentru tehnologiile ceramice.

Tot aici se pot integra componentele sistemelor CAD/CAM substractive:
scannerul, computerul inzestrat cu softul specific, unitatea de frezare si cuptorul de
sinterizare, daca laboratorul este dotat la astfel de standarde.
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Figura 12. Cuptoare pentru arderea si, respectiv, presarea ceramicii.

Desigur ca se poate compartimenta laboratorul astfel incat sa existe un
compartiment (incdpere separatd) destinat exclusiv tehnologiilor CAD/CAM
substractive si aditive, indiferent de materialul care este utilizat.

it
A
i E’t’ i

Figura 13. Compartiment (incapere) destinat teﬁr{blogiilor CAD/CAM.

1.7 COMPARTIMENTUL PENTRU PRELUCRARE/ FINISARE/
LUSTRUIRE

Compartimentul trebuie sda dispunda de o ventilatie puternica
(exhaustoare) pentru inlaturarea pulberilor ce rezulta din prelucrari, In scopul
prevenirii afectiunilor respiratorii.

Mesele vor avea o indlfime corelatd cu modul de lucru (asezat sau in
picioare), aparatele vor fi prevdzute cu aparatori pentru retinerea pulberilor.
Aici vor fi plasate sablatorul, motoarele biax orizontal, instalatiile electrolitice
pentru lustruire, aparatele de curatat cu ultrasunete etc.
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Acest compartiment mai trebuie inzestrat cu un dulap in care se
pastreaza solutiile de acizi destinate dezoxidarii turnaturilor si baii de decapare.

Figura 14. Motor b X orizontal si sablator.

1.8 NORME DE PROTECTIE A MUNCII IN LABORATORUL DE
TEHNICA DENTARA

Activitatea tehnicianului dentar face apel la serviciile unui numar mare
de dispozitive si aparate. Prin specificul functionarii lor, acestea reprezintad
pericole potentiale pentru sdnatatea celor care le manipuleazd. Pentru
minimizarea acestor riscuri, tehnicienii dentari trebuie sd cunoasca si sa
respecte normele de protectie a muncii in acest domeniu.

Criterii de amplasare si proiectare a laboratoarelor de tehnica
dentara

Este de preferat ca laboratoarele dentare sa fie amplsate in pozitii retrase
fatd de arterele de mare circulatie sau de alte surse de zgomot, pentru a nu
depasi nivelul de zgomot maxim admis de 50-70 dB.

Amplasarea si orientarea cladirilor fatd de punctele cardinale si directia
vanturilor dominante trebuie sa asigure condifii cat mai favorabile pentru
iluminarea si ventilarea naturald a acestora. Este de dorit ca orientarea sa fie
spre Sud, Sud-Est, Sud-Vest, Est sau Vest.

Incaperile care, prin planul functional, vor fi amplasate in subsoluri, vor
fi prevazute cu sisteme de ventilatie si iluminat adecvate.

Incarcarea planselor nu va depdsi sarcina maximi sau eforturile
dinamice si vibratiile pentru care au fost calculate. Pardoseala trebuie sa
satisfaca anumite conditii:

- sd aibd o suprafatd plana si netedd pentru a nu Ingreuna circulatia, dar
suficient de rugoasa si antiderapanta pentru a nu permite alunecarea
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- sd nu se deformeze sub actiunea greutdtilor depozitate sau a obiectelor
grele care pot cddea in mod obisnuit

- sa nu ducd, prin uzura normald, la producerea de praf

- safie hidrofuga

- sd aiba un coeficient de conductibilitate termica foarte redus

- sd aiba o panta de scurgere de minimum 2%.
Usile vor fi vizibile, se vor deschide in sensul de evacuare si vor fi

mentinute permanent neblocate.

Criterii de amplasare si exploatare a aparatelor

Amplasarea utilajelor, aparatelor si instalatiilor se va face astfel incat sa
se evite executarea de miscari inutile si obositoare din partea persoanelor care le
manipuleaza, asigurand in acelasi timp libertatea lor de miscare la locul de
munca.

Se vor asigura conditii de lucru Tn pozitii corecte si neobositoare pentru
personal. Este de dorit sa se foloseasca scaune reglabile in inaltime, care sa
poata fi adaptate particularitdtilor personalului.

Utilajele, aparatele si instalatiile vor fi prevazute cu sisteme de
sigurantd, supraveghere, semnalizare §i control, astfel incat sa se asigure
functionarea lor corectd, fara pericol de accidentare.

Organele exterioare Tn miscare (curele, roti dintate, arbori, cuplaje etc.)
vor fi prevazute cu aparatori complete.

Toate utilajele, aparatele si instalatiile vor fi receptionate de beneficiar cu
dispozitivele de protectie necesare, precum §i cu instructiunile de protectie a
muncii, att pentru montaj cat si pentru utilizare.

Pentru prevenirea electrocutarilor prin atingere indirectd, elementele
conducdtoare de electricitate care nu fac parte din circuitele de lucru ale utilajelor,
aparatelor si instalatilor electrice fixe, vor fi legate direct la instalatia de legare la
pamant de protectie. De asemenea, este bine ca aparatele de putere mare si
utilajele sda fie nzestrate cu intrerupdtoare de urgentd, care sd deconecteze
complet agregatele de la reteaua electrica, ele fiind destinate cazurilor de accident
sau situatiilor deosebite.

Norme de protectie a muncii specifice laboratorului de tehnica
dentara

Personalul din laboratorul dentar va purta echipamentul de protectie
corespunzator lucrarilor ce se efectueaza si conditiilor de munca respective.
Astfel, tehnicienii dentari vor fi echipati cu halate, costume de lucru (halat
scurt+pantaloni) sau salopete. Vestimentatia si incaltdmintea pentru locul de
munca trebuie sa fie separatd de cea pentru activitatea din afara serviciului.

Laboratoarele de tehnicd dentara vor fi prevazute cu instalatii de
ventilare corespunzatoare lucrarilor specifice.
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Compartimentele pentru gips si cele pentru prelucrare/lustruire vor fi
prevazute cu sisteme de ventilatie. Motoarele biax orizontal vor fi racordate la
sisteme de ventilatie prin aspiratie si vor fi prevdzute cu aparatori i ecrane de
protectie.

Este foarte importanta protectia ochilor impotriva luminozitatii crescute
a materialelor incandescente, n acest sens folosindu-se ochelari de protectie,
masti de sudurd, 1n cazul in care aparatele nu dispun de ecrane de protectie.

Substantele toxice si caustice vor fi depozitate in recipiente incasabile si
bine inchise, in dulapuri separate. Se vor manipula cu grija deosebita, preferabil
sub nisa, cu manusi de protectie.
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CAPITOLUL 2

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU AMPRENTARE

In general, materialele de amprenti sunt introduse in cavitatea bucala
intr-o portamprenta, necesard deoarece acestea au initial o consistentd fluida.
Odata pozitionat 1n cavitatea bucala, materialul de amprenta trece prin faza de
priza si, odatd cu finalizarea acesteia, amprenta este indepartata din cavitatea
bucala, pe baza ei turnandu-se modelul.

In cazul amprentei digitale se utilizeaza un scanner intraoral.

2.1 PORTAMPRENTE

Amprentarea 1n cabinet presupune prezenta pacientului si utilizarea unei
portamprente incarcatd cu material de amprentare, sau, dupa caz, utilizarea
scannerului intraoral.

Portamprenta este un dispozitiv rigid 1n care se aplicd materialul de
amprentd, n vederea inserarii acestuia in cavitatea bucala.

Clasificare

In functie de materialele din care sunt confectionate portamprentele,
distingem:

- portamprente metalice, din: otel inoxidabil, alamd cromata, aluminiu
placat cu rasini epoxidice, metal galvanizat

- portamprente din mase plastice: rasini acrilice, materiale compozite,
polistiren, rdsini policarbonate, polietilena

- portamprente mixte metalo-plastice.

Figura 15. Portamprente universale totale, din material plastic si metalice, cu retentii.
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Dupa intinderea suprafetei de Tnregistrat din teritoriul campului protetic,
portamprentele pot fi:
- totale:

- partia

cu loje alveolare plane, pentru dentat si edentatii intercalate

cu loje alveolare rotunjite, pentru edentatul total

cu loje rotunjite In zonele laterale si loje plane inregiunea
frontald, pentru edentatii terminale

pentru amprentele in ocluzie (constructie fara planseu, cu
prezenta doar a peretilor laterali, ce permit inregistratea intr-un
singur timp a dintilor in cauza, a antagonistilor si a relatiilor
ocluzale)

le:

pentru o hemiarcada

pentru regiunea frontala

pentru amprentele in ocluzie (constructie fara planseu, cu
prezenta doar a peretilor laterali, ce permit inregistratea intr-un
singur timp a dintilor in cauza, a antagonistilor si a relatiilor
ocluzale).

Figura 17. Portamprente universale diverse, din material plastic, pentru amprente in ocluzie.
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Dupa fidelitate (exactitatea inregistrarii) distingem:

- portamprente universale (standard), numite si linguri de amprenta - se
utilizeaza pentru amprente preliminare, documentare, se comercializeaza intr-o
varietate limitatd de forme si dimensiuni, corespondenta cu relieful campului
protetic este aproximativa, exactitatea inregistrarii este redusa, incerta

- portamprente individuale - se utilizeazd pentru amprenta finala,
functionala, au forme si dimensiuni adaptate reliefului fiecarui camp protetic,
amprentele obtinute au o mare exactitate. Se realizeaza de catre tehnicianul
dentar in laborator, pe baza unui model turnat dupa o amprenta preliminara.

Figura 18. Portamprente universale, totale, din material plastic, cu retentii,
bol si spatula pentru prepararea alginatului.

Portamprentele universale sunt deobicei prevazute cu retentii mecanice
pentru asigurarea retinerii materialului de amprentd, in cazul lipsei acestora,
retentia materialului se obtine prin pensularea suprafetei interne a portamprentei
cu adezivi speciali.

Deasemenea exista portamprente universale speciale prevazute cu
circuite de racire, pentru amprentele cu hidrocoloizi reversibili.

Caracteristicile pe care trebuie sa le indeplineasca o portamprenta:

- rigiditatea, conditie a fidelitatii

- asigurarea unei grosimi uniforme a materialului de amprenta

- cuprinderea in totalitate a suprafetei campului protetic

- retentionarea materialului de amprenta

- sd prezinte maner, stopuri, puncte de reper, necesare unei manipulari si
centrari corecte in timpul amprentarii

- sd nu limiteze miscarile functionale ale partilor moi.
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Portamprente universale (standard, linguri de amprenta)

Acest tip de portamprente se folosesc pentru amprente documentare si
preliminare.

Se comercializeaza in variante de marimi diferite, totale, pentru campul
protetic maxilar si mandibular, sau partiale: laterale, frontale etc.

Portamprenta totala maxilard are urmatoarele parti componente:

- loja pentru amprentarea dintilor sau crestelor alveolare

- loja pentru amprentarea boltii palatine

- maner.

Portamprenta totald mandibulara se compune din:

- loja pentru amprentarea dintilor sau crestelor alveolare

- maner.

Exista portamprente (Breciform, Bredent) la care pot fi adaptate stopuri
de forma triunghiulard sau dreptunghiulara, care previn contactul direct a
elementelor campului protetic cu suprafata internd a portamprentei.

Portamprente individuale

Acest tip de portamprente se utilizeazd pentru amprentarea finala,
functionala a campului protetic edentat partial sau total. Sunt realizate in
laborator, pe baza amprentei preliminare/modelului preliminar.

Se pot realiza din diferite materiale:

- mase termoplastice: placd de baza din shellack, stents

- rasini acrilice auto, termo si fotopolimerizabile.

Figura 19. Portamprente individuale din mase termoplastice, pentru camp protetic edentat total.

Portamprentele individuale se compun dintr-un corp si un maner.

Atunci cand sunt folosite in amprentarea campului protetic edentat total,
ele trebuie sa asigure inchiderea marginala la limita dintre mucoasa fixa si
mucoasa mobild, deziderat care se perfecteaza in cabinet de catre medic.
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Pentru edentatiile partiale se pot practica stopuri interne in dreptul
suprafetelor ocluzale sau marginilor incizale pentru obtinerea unei grosimi
uniforme a materialului de amprentare.

Portamprenta individuald din mase termoplastice se obtine prin
prelucrarea unor placi de baza trapezoidale (pentru maxilar) si in forma de
potcoava (pentru mandibuld), groase de 2 mm, care se plastifiaza la termostat
(46-50°C) si se muleazd pe model; dupi riscroire si finisare fiind gata pentru
amprentare.

Figura 20. Obtinerea unei portamprente individuale din mase termopl.éstice.

Obtinerea portamprentei individuale prin metoda termo-formarii
presupune folosirea unor aparate speciale de termoformare. Acestea functioneaza
pe principiul ejectiei, aerul comprimat creand brusc un vid total, fard a fi
necesara o pompa de vid.

Aparatul se compune dintr-un corp bazal si accesorii. In corpul bazal se
giseste licasul modelului, o chiuvetd cu granule sau masuta de lucru. In partea
superioard a corpului se gaseste dispozitivul de prindere si presare a foliei ce
urmeaza a fi supusad termoformarii, prevazut cu o balama. Corpul bazal prezinta
radiatorul, la nivelul caruia se va inmuia folia. Folia termoplastica se fixeaza in
dispozitivul de prindere si presare. Se pozitioneazd modelul in chiuveta cu
granule, fiind practic ingropat 1n acestea, ramanand liberda doar suprafata
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campului protetic sau pe masuta de lucru, dupa caz. Dupa plastifierea foliei,
aceasta se preseaza pe model. Existd si variante de aparate complet automate.
Producdtorii pun la dispozitie o mare varietate de folii, de grosimi §i cu
proprietati diferite, cu indicatii precise.
Aparatul pentru termoformare poate fi utilizat pentru obfinerea de:
- machete pentru coroane turnate §i componenta metalicd a coroanelor
mixte
- RPF (coroane si punti) provizorii
- portamprente individuale pentru arcade total si partial edentate
- proteze imediate, totale sau partiale
- pansamente gingivale
- atele imediate si atele pentru terapia fracturilor maxilare
- atele parodontale, ocluzale
- aparate ortodontice
- gutiere pentru protectie, albire, tratamentul bruxismului.

Figura 21. Aparate pentru termoformare si gutiere obtinute prin termoformare.

Erkoform 3D (Erkodent), aparat pentru termoformare complet automat,
nu necesitd aer comprimat, incalzirea si vacuumul fiind dezvoltate instantaneu.
Aparatul este dotat cu Intreruparor de sigurantd, ce realizeazd deconectarea in
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momentul cand temperatura depaseste 240°C. I se poate integra, ca accesoriu,
un ocluzor, Occluform 3 (Erkodent), ce permite imprimarea reliefului arcadei
antagoniste in timpul termoformarii. Erkoform 3D permite prelucrarea foliilor
cu grosime pana la 5 mm.

Accesorii:

- set de finisare Quick 2 (Erkodent), ce contine cinci instrumente pentru
materialele termoformate: o frezd fisura, cu lame tdietoare orientate spre
dreapta, doua drilluri, o freza din carbura de tungsten cu taieturd incrucisata,
conica, discuri, hartie abraziva

- pistol cu aer cald, fara flacara, pentru inmuiere locala si finisare a
materialelor destinate termoformarii

- Lisko polishing discs, discuri pentru finisare, moi, elastice, de trei
granulatii diferite, cu degajare scazutd de cdldura, special utilizabile pentru
acrilatele flexibile, siliconi si alte materiale moi, dar §i pentru prelustruirea
metalelor si a acrilatelor conventionale.

Aparatul permite si confectionarea dispozitivelor anti-snoring (anti-
sfordit) de tip Silensor (Erkodent), formate din doud gutiere transparente,
gutiera inferioarda fiind mentinutd intr-o pozitie predeterminata, ce determina
protruzia mandibulei, cu rol in scaderea vitezei aerului expirat, prin doi
conectori laterali.

Portamprente individuale din rasini fotopolimerizabile

Materialele utilizate sunt pe baza de rasini, fotopolimerizarea avand loc
in incinte speciale, destinate acestui scop. Placile au forma trapezoidald pentru
maxilar si de U pentru mandibuld. Incintele sunt dotate cu buton pornit-oprit,
programator al timpului de fotopolimerizare si ventilator, pentru evitarea
supraincdlzirii. Timpul de fotopolimerizare este deobicei cuprins intre 1-10
minute. Unele aparate sunt dotate cu mai multe tuburi UV si pereti interiori
semicirculari reflectorizanti, expunerea avand asfel loc din toate sensurile.

Figlir 22. parate pentru fotoolimerizarea portamprentelor individuale.
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Figura 23. Portmprente individuale realizate din ‘résini fotopolimerizabile.

Sistemul Polylux pl 20 (Bredent) utilizeaza materiale pe baza de rasini,
foarte flexibile, ce simplifica adaptarea placii pe model. Materialul poate fi tdiat
precis, grosimea mentinandu-se uniformd. Materialul este foarte stabil, pozifia
manerului nesuferind modificari in timpul polimerizarii. Fotopolimerizarea are
loc 1n incinte speciale, radiaia UV avand lungimea de unda de 350-400 nm.

2.2 INSTRUMENTE SIAPARATE PENTRU PREPARAREA
MATERIALELOR DE AMPRENTA

Pentru prepararea materialelor de amprenta sunt necesare instrumente $i
aparate diferite, in functie de materialul respectiv si de forma lui de prezentare.

Alginatele, care se prepara prin amestecul pulberii respective cu apa, se
malaxeaza manual intr-un bol de cauciuc, utilizdnd o spatuld latd, speciala.
Exista si varainta de malaxare mecanica, utilizdnd aparate speciale tip Alghamix
(Zhermack), cu ajutorul cdrora amestecarea se face controlat, cu viteza
constanta, porozitatea amestecului fiind scazuta si timpul de preparare redus cu
30%.

.

Figura 24. Bol de cauciuc si spatuld de plastic pentru pparara lgnatelor.
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Hidrocoloizii reversibili necesitd un echipament special, costisitor. Baia
termostatica in care se incalzeste materialul (ambalat 1n tuburi sau cartuse) este
formata din trei cuve, fiecare cu o temperaturd specifica. Prima cuva contine
apa la temperatura de 100°C, unde gelul se transforma in sol, prin lichefierea
materialului, timp de 10-12 min. Tubul cu material este apoi transferat in a doua
cuva, cu apa la temperatura de 65°C, unde este stocat pand In momentul
utilizarii, maxim 5 zile, materialul fiind mentinut in forma de sol. Inainte de
momentul amprentarii, materialul este racit la 45°C, 1n a treia cuva, timp de 4
minute. In acest timp temperatura va scidea la 45°C, odati cu cresterea
vascozitdtii. Daca materialul este mentinut la aceastd temperaturd un interval
mai lung de timp el va reveni la starea de gel.

Elastomerii siliconici, de consistentd chitoasd (putty), nu necesita
instrumentar special, cei de consistentd mare, medie si scdzuta preparandu-se pe
un bloc de hartie ceratd/pad gradat, utilizind o spatula.

Figura 25. Siliconi cu consistenta chitoasa si cu consistenta fluida, activator sub forma de gel si
pad gradat pentru malaxare.

Figura 26. Pistol pentru malaxarea materialelor sub forma de cartus.
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Daca materialul se prezintd ambalat in cartuse predozate, acestea se vor
adapta la pistolul special, cu rol de malaxare si omogenizare sau se vor utiliza
aparate tip Pentamix, special destinate acestui scop.

Sistemele de malaxare automatd tip Pentamix (3M ESPE) utilizeaza
materiale ambalate in cartuse, adaptabile la aparat. Aparatul este prevazut cu
lacas special pentru cartus si o canuld de amestec, care se schimba. El se
actioneaza cu ajutorul unui buton de pornire si al unui buton de eliberare a
materialului. Cu ajutorul malaxdrii automate se obtine un amestec omogen, fara
bule de aer, perfect dozat. Alte aparate de acest tip sunt: A-Basic (Omicron),
Plug&Press (Kettenbach).

2.3 INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU DUPLICAREA
MODELELOR

Duplicarea modelelor de lucru se realizeaza cu hidrocoloizi reversibili
sau materialele siliconice, in sistem bicomponent.

Amprentarea modelului de lucru 1n scopul obtinerii unui model duplicat
necesitd un aparat care sa livreze materialul de amprenta 1n stare plastica (aparat cu
cuvd-termostat, pentru materialele de amprentare de tipul  hidrocoloizilor
reversibili sau aparat pentru amestecarea materialelor siliconice) si conformatoare
pentru duplicare. Materialele siliconice pot fi malaxate manual, dacd nu exista un
aparat destinat acestui scop.

Figura 27. Duplicare cu hidrocoloizi.
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Figura 28. Siliconi pentru duplicare, conformatoare si procesul de duplicare.

Conformatoarele pentru duplicare sunt alcatuite dintr-o baza si un
capac prevazut cu mai multe orificii (printr-unul pdtrunde masa duplicatoare,
prin celelalte iese aerul).

Figura 29. Siliconi pentru duplicare, conformator si procesul de duplicare.
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Aparatul pentru prepararea hidrocoloizilor reversibili este prevazut
cu un sistem de Incalzire termostatat si are urmatoarele parti componente:

- instalatia de alimentare la 220V/50Hz

- sursa de caldura (rezistenta electrica)

- cuva pentru hidrocoloid pe baza de agar-agar, izolata termic

- termometrul cu termostat

- jgheabul prin care se livreaza materialul fluid

- instalatia de comanda, reglaj si control, cu Intrerupator general, reglaje
si indicatoare de temperatura si de timp.

Figura 30. Aparat pentru prepararea hidrocoloizilor reversibili pentru duplicare.

Aparatul pentru malaxarea siliconilor cu reactie de aditie este
format din urmatoarele parti componente:
- instalatia de alimentare la 220V/50Hz
- rezervoarele cu silicon (baza si accelerator)
- pompa electrica cu dubla roata dintata
- dispozitivul de amestecare
- Intrerupatorul pornit/oprit.
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Figura 31. Aparat pentru malaxarea siliconilor pentru duplicare.

2.4 AMPRENTA DIGITALA

Amprenta digitalda (virtuald) reprezintda o alternativa pentru tehnica
clasica, achizitia datelor fiind realizatd prin scanare intraorald.

In acest caz modelul clasic este inlocuit cu unul virtual ce poate fi
analizat pe monitorul unui computer.

Aceastd tehnologie imagisticd 3D permite inregistrarea exacta a imaginii
detaliate, de calitate foarte buna, a tesuturilor dure si moi de la nivelul cavitatii
bucale. In acest scop se utilizeazd un scanner intraoral - dispozitiv tip creion,
usor, de mici dimensiuni, ce faciliteaza accesul in toate zonele cavitatii bucale.

Fasciculul luminos emis de scanner este proiectat asupra obiectului de
scanat (de ex. arcada dentard), urmand obtinerea, in timp real, cu ajutorul soft-
ului specific, a unui model 3D pe ecranul computerului.

Avantaje:

- timp redus de lucru (scanarea unei arcade dureaza sub 1 minut)

- vizualizarea In timp real a imaginilor pe ecranul computerului, cu
posibilitatea de marire si analizare a detaliilor

- reduce disconfortul pacientului

- datele achizitionate sunt trimise instant catre laborator, permitind
reducerea timpului de realizare a restaurarii protetice

- calitate mai bund a datelor achizitionate, comparativ cu amprenta
clasica si, implicit, a calitatii finale a restaurarii protetice.
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CAPITOLUL 3

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU REALIZAREA
MODELELOR

Tehnologiile de realizare a modelelor s-au dezvoltat mult in ultimele
decenii, ele necesitand o serie de aparate si dispozitive specifice. La ora actuala,
realizarea tehnologicd a RPF este de neconceput in absenta modelelor cu
bonturi mobilizabile.

3.1 INSTRUMENTE SI APARATE NECESARE REALIZARII
MODELELOR DIN GIPS

Instrumentarul minim necesar se refera la un bol de cauciuc, o spatula
latd pentru malaxare, din metal sau plastic si un cutit pentru gips.

“‘

Figura 32. Bol de cauciuc si spatula lata, din plastic, respectiv metal.

Figura 33. Cutit pentru gips.

Pentru dozarea pulberii se utilizeaza cantare speciale. Mdsurarea cantitatii
de apa se face cu un cilindriu gradat.
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Figura 35. Pulberea si apa pregatite pentru preparare §i prepararea manuald a gipsului.

Prepararea mecanica a gipsului si a maselor de ambalat se realizeaza cu
un aparat numit vacuum malaxor.

Vacuum malaxorul realizeaza amestecarea rotativa a pastei de gips sau
masa de ambalat Intr-un recipient ermetic inchis racordat la o pompa de vid.
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Aparatul este format din urmatoarele parti componente:

- instalatia de alimentare cu energie electrica (220V/50Hz)

- recipiente pentru amestec, de diferite dimensiuni, prevazute cu palete de
malaxare, garnituri de etansare si racorduri pentru pompa de vid

- sistemul de actionare a paletei de malaxare, cu ajutorul unui motor
electric si al unei transmisii prin curea, roti dintate etc.

- instalatia de comanda, reglaj si control, care cuprinde: intrerupatorul
de conectare la reteaua electrica, intrerupdtoare pentru comanda malaxarii,
pentru declansarea vidului, timer pentru reglarea timpului de malaxare, cadran
cu afisajul gradului de vidare (presiune negativa), eventual semnal acustic la
terminarea programului.

Unele aparate sunt dotate cu programe multiple de lucru si permit
reglarea vitezei de malaxare, a sensului de rotatie, fiind incluse si functiile de
premalaxare si preevacuare. Sunt pozitionabile pe masa sau perete.

Figura 36. Vacuum malaxoare.
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Figura 37. Recipiente pentru amestec.

Soclul modelului se toarnd dupa priza modelului propriu-zis, realizarea
soclului fiind mult usuratd prin utilizarea conformatoarelor pentru soclu, de
diferite marimi.

Figura 38. Conformatoare pentru soclu.
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» Figura 39. Turnarea soclului.

Pentru evitarea formarii bulelor de aer in masa modelului se utilizeaza
masuta vibratoare care poate actiona la diverse frecvente vibratorii si intensitati
de vibratie.

Figura 40. Masuta vibratoare.

Pentru fasonarea soclului dupd priza se utilizeaza aparatele pentru soclat
(soclatoarele) si trimmerele. Pentru accelerarea uscarii modelelor se utilizeaza
cuptoare speciale.
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Soclatorul actioneazd prin intermediul actiunii de degrosare a unei

pietre sau benzi abrazive. In functie de abrazivii din care sunt confectionate,
pietrele pot fi diferite: din corindon, partial diamantate, diamantate etc.

Aparatele pentru soclat cu piatrd abraziva sunt formate din urmatoarele

parti componente:

instalatia de alimentare la 220V/50Hz

dispozitivul de fixare pe masa de lucru

motorul electric pentru actionarea pietrei

piatra abraziva, protejatd de o aparatoare

suportul pentru model, cu pozitie reglabila

racord pentru apa (prezenta apei Impiedicd degajarea pulberii de gips)
intrerupdtor pornit/oprit.

Ca variante constructive exista soclatoare cu doud pietre de granulatii

diferite, soclatoare ce functioneaza la doud turatii (1500/3000 rot/min) si
soclatoare cu banda abraziva.
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La anumite intervale de timp pietrele abrazive trebuie schimbate,
racordurile la reteaua de apa curenta si de scurgere trebuie verificate periodic,
ultimele necesitand conectarea la decantoare.

Trimmerul pentru model este destinat fasonarii portiunii interioare a
acestuia, actiunea de degrosare fiind realizata cu ajutorul unui instrument rotativ
special, tip freza.

Figura 42. Trimmer pentru model.

3.2 INSTRUMENTE STAPARATE NECESARE REALIZARII
MODELELOR DIN RASINI

Pentru malaxarea produselor prezentate in sistem bicomponent sunt
necesare godeuri §i spatule. Folosirea materialelor cu polimerizare la lumina
presupune existenta in dotare a unei lampi manuale de fotopolimerizare sau a
unei incinte de fotopolimerizare.

In cazul rasinilor destinate realizirii modelului prin tehnologii
CAD/CAM (3D printing sau frezare) este necesard aparatura specifica
tehnologiei respective.

In cazul modelelor obtinute prin 3D printing, tehnologiile cele mai
utilizate pentru relizarea modelelor din rasini sunt:

- SLA  (stereolitography/stereolitografie)/ DLP  (direct  light
processing/procesare cu lumina directd)- rasina lichidd se depune si se intareste
strat cu strat sub actiunea unei surse de lumind directa, din spectrul UV (380-
405 nm), obiectul printat din rasind este lipicios si necesitd postprocesare prin
degresare in solutie alcoolicd (cel mai frecvent izopropanol), pentru
indepartarea monomerului rezidual, urmatd de fotopolimerizare in incinte UV,
pentru asigurarea polimerizarii 1n totalitate a rasinii
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- PJT (photopolymer jetting/printare cu jet de fotopolimer)- materialul
sub forma de picaturi este depus pe platforma de constructie si polimerizat cu
lumina UV, similar unei imprimante clasice, si nu necesitd postprocesare

- FDM (fused deposition modelling/extruzia materialului termoplastic)
utilizeaza rasini termoplastice sub forma de filament, care sunt incalzite si
depuse strat cu strat, pentru a obtine constructia doritd, in acest caz, modelul.

RTVA-BB213F08

Figura 44. Postprocesare: curatarea cu izopropanol si fotopolimerizarea aditionala a modelului
din rasina.
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3.3 INSTRUMENTE SI APARATE NECESARE REALIZARII
MODELELOR CU BONTURI MOBILIZABILE

Tehnologia de obtinere a acestui tip de modele presupune o dotare
corespunzatoare, 1n functie de sistemul utilizat.
La ora actuald existad variate sisteme de realizare a modelelor cu bonturi
mobilizabile:
- sisteme cu pini (clasic, metoda Pindex, sistemul Zeiser, DVA Precision
Model System)
- modele obtinute prin sectionare, fara pini (Model Tray, Accu Trac
Precision Die System, Bafix, Geller).

Figura 45. Model cu bonturi mobilizabile, cu pini.
Sisteme cu pini

Modelul sectionat cu pini

Pinii sunt tije cilindro-conice, care prezintd un cap retentiv, care se
fixeazd in mijlocul bontului mobilizabil. Pinii pot avea o prelungire
distantatoare, pot fi simpli sau dubli, cu sau fara teaca, de dimensiuni diverse, in
functie de zona unde vor fi utilizati.
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Figura 46. Pini diversi.

Pinii se pozitioneaza in amprenta, la nivelul bonturilor preparate si, dupa
priza gipsului, pinii vor ramane contentionati in pozitia prestabilita anterior.

Figura 47. Turnarea gipsului dupa inserarea pinilor in amprenta.

Ulterior prizei gipsului, sectionarea bonturilor mobilizabile se poate
efectua cu ajutorul unui fierastrau manual pentru gips, unui fierastrau electric
pentru sectionat modele, cu discuri ferestruite sau cu un aparat tip model-cut.
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Figura 48. Sectionarea modelului cu Aajutoml unui fierdstrdu manual pentru gips.
Discurile ferestruite sunt actionate cu ajutorul piesei adaptate la
micromotor, datoritd designului special avand o eficientd sporitd. In acelasi

timp cdldura datorata frictiunii este scdzutd, iar praful degajat poate sd fie
indepartat cu usurinta.

Figura 49. Sectionarea modelului cu ajutorul unui disc ferestruit.
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Figura 50. Aparat tip model-cut si sectionarea modelului cu aparatul tip model-cut.

Metoda Pindex

Aceastd metodd se caracterizeaza prin faptul ca pinii se introduc in
model dupa priza gipsului, In locasuri forate cu ajutorul unui aparat tip Pindex,
de unde si numele metodei. Dupa finalizarea prizei, baza modelului se slefuieste
intr-o suprafatd pland, perpendiculara pe axul de insertie al viitoarelor bonturi
mobilizabile. Modelul se aplicd cu baza pe stativul de Tnaintare al aparatului
pentru forarea licasurilor pentru pini. In partea opusd, dinspre bonturile
coronare, se proiecteaza un fascicul luminos, cu ajutorul caruia se realizeaza
centrarea orificiului i ulterior a pinului In centrul sectiunii transversale a
bontului mobilizabil. Addncimea de forare a lacasurilor pentru pini poate fi
ajustatd cu usurinta. Unele aparate sunt dotate cu frezd in trepte, unda laser,
masa pentru model dual ghidatd. Masa pentru model poate fi prevazutd cu
perforatii pentru indepartarea prafului.

Figura 51. Aparate tip Pindex, pentru forarea lacasurilor pentru pini.
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Figura 52. Forarea lécasuilor pentru pini.

Pentru forarea lacasurilor pentru pini 1n soclu se mai pot folosi piese de
mand actionate de micromotor §i extremitate activa prevazutd cu o talpa ce
permite forari perpendiculare pe planul de lucru si paralele intre ele. In acelasi
scop mai pot fi utilizate si paralelografele inzestrate cu micromotoare.
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Figura 53. Lacasurile forate, inserarea pinilor si model cu pinii inserati.
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Figura 55. Modele sectionate cu pini, dupd turnarea soclului.
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Metoda Zeiser

Sistemul cuprinde infrastructura, reprezentatd de un soclu preformat, pini
(care fac legatura intre elementele suprastructurii si soclul modelului) si modelele
unitare (bonturile) si celelalte elemente ale arcadei, care reprezintd suprastructura.
Realizarea tehnica face apel la aparatul pentru localizare, paralelizare si forat
lacasuri pentru pini si la aparatul tip model-cut.

Figura 56. Componentee sistemului Zeiser.

Principiul metodei constd 1n transpunerea pozitiei bonturilor pe soclu cu
ajutorul aparatului Zeiser pentru localizarea si forarea de licasuri pentru pini. In
pozitia determinata se foreaza lacasuri, in care se vor introduce pini.

Prima etapa este pozitionarea amprentei pe suportul Zeiser, cu ajutorul
unei plastiline adezive speciale. Pozitionarea corecta a amprentei se realizeaza
cu ajutorul unei placute transparente de ghidaj.

Figura 57. Pozitionarea amprentei pe suport cu ajutorul placutei transparente de ghidaj.

Dupa cofrarea amprentei se foreaza lacasurile pentru pini cu ajutorul
aparatului respectiv, pozitia de forare fiind ghidata cu ajutorul undei laser.
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Figura 58. Amprenta cofrata si asezata pe soclu este pozitionatd pe masuta aparatului Zeiser
pentru localizarea si forarea lacasurilor pentru pini.

Flgufa 60. Soclul cu lacasurile pentru pini.
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Figura 61. Soclul Zeiser cu pinii inserati.

Dupa inserarea pinilor in soclu, se prepara gipsul, care se toarna atat in
amprentd cat si pe soclul cu pini. Se rastoarna soclul cu pinii 1n jos, peste
amprenta fixatd in suport, in pozitia unica permisa de placuta de ghidaj.

Dupa demularea amprentei, se sectioneaza bonturile si se finiseaza
modelul.
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Figura 63. Rasturnarea soclului peste amprenta.
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Figura 64. Moc{eie obtinute prin metoda Zeiser.

DVA Precision Model System

Acest sistem este rapid si simplu, modelul si soclul se toarnd intr-o
singura etapa, astfel compensandu-se expansiunea de priza a gipsului.

Amprenta se fixeazd pe suportul din plastic transparent, dotat cu un
sistem de pozitionare corectd a placutei transparente in care vor fi forate
lacasurile pentru pini. Se marcheaza pe placuta transparenta locurile unde vor fi
forate lacasurile pentru pini, se foreaza lacasurile, se inserd pinii in pldcuta
transparentd apoi se toarnad gips Tn amprenta si pe placutd, peste pini, apoi se
pozitioneaza in vederea prizei.

Modele sectionate fara pini

Sistemul Model Tray

Sistemul este foarte simplu, constand dintr-un conformator prefabricat
din material plastic transparent, dotat cu proeminente sub formad de lamele si
sistem de fixare a modelului. Dupd sectionarea bonturilor, repunerea lor in
pozitia initiald este posibild gratie ghidajelor asigurate de lamele.
Conformatoarele sunt de tipuri si dimensiuni variate, pentru intrega arcada sau
un segment al acesteia, sunt confectionate din policarbonat rezistent la
temperaturi de pana la 135°C, cu diverse tipuri de retentii, usor de montat in
articulator.
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Sistemul Model Tray ofera:

taiere precisa si rapida cu aparatul tip model-cut

posibilitatea realizarii de restaurdri combinate pe un singur model
modele duplicat precise cu ajutorul duplicatorului special.

Avantaje:

nu se utilizeaza pini

este usor de utilizat chiar si de catre Tncepatori

necesitd mai putine etape de realizare a modelului (soclul se toarna in
aceeasi etapa cu modelul propriu-zis)

modelul se realizeaza intr-un singur timp si dintr-o singura clasa de gips,
astfel expansiunea gipsului se produce o singurd data

expansiunea gipsului se produce din centru catre exteriorul modelului,
fiind de 5 ori mai micd dacat in cazul altor tipuri de modele

timpul efectiv de realizare este de 8 minute

soclul poate fi refolosit

pe un singur model se pot realiza mai multe tipuri de restaurari protetice,
astfel nu sunt necesare mai multe amprente (datorita faptului ca zonele
palatinale si linguale sunt reproduse 1n intregime)

timpul de lucru este redus cu pana 75%

modelele pot fi sectionate perfect cu aparatul tip model-cut

grosimea sectiunii este de doar 0,3 mm.

Etape de realizare a unui model cu ajutorul sistemului Model Tray:

se pregateste amprenta prin trasarea marginilor, marcarea mijlocului
crestei si trasarea liniei mediane pe amprenta

turnarea modelului se face Intr-o singura etapa, utilizand o singura clasa
de gips. Dupa depunerea gipsului in amprentd si 1n soclu, se
pozitioneaza amprenta pe soclu cu ajutorul reperelor trasate anterior
amprenta se 1ndeparteazda de pe model dupda 30 de minute, iar
indepartarea modelului din soclu se face dupa 90 de minute

sectionarea bonturilor se face, de preferinta, cu aparatul tip model-cut
(model-cut 2000 sau model-cut high-speed). Dupa sectionare, bonturile
se pot Indeparta din soclu cu un instrument ascutit (spatula de ceard)
modelul si bonturile se repozitioneaza in soclu, se inchide sistemul de
fixare. Daca sistemul de fixare se inchide cu usurintd, atunci modelul
este repozitionat corect.
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Figura 65. Conformatoare Model Tray.

Figura 66. Model Tray fixat in simulator.

Accesorii ale sistemului Model Tray:

- suportul pentru amprentd, de care aceasta se fixeaza cu ajutorul unei
plastiline adezive speciale, permite alinierea perfectd cu baza modelului,
arcadele dentare si crestele alveolare fiind perfect centrate, Tn sens vertical si
orizontal, pastrandu-se simetria cu modelul

- baza de model cu rama detasabila se utilizeaza pentru modele care nu
urmeaza a fi sectionate: modele de studiu sau modele conventionale cu pini.
Baza modelului are nervuri si santuri de ghidare, iar rama poate fi confectionata
din acelasi material ca si baza, policarbonat rezistent la temperaturi de pand la
135°C, 1n care caz este rigidda sau din elastomer termoplastic, in care caz
prezinta elasticitate
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- duplicatorul Model Tray face posibild duplicarea modelelor de lucru si
a celor sectionate, a diverselor portiuni ale acestora sau a segmentelor
sectionate (in cazul inlay-urilor, onlay-urilor duplicatele pot fi plasate exact in
locul initial). Pot fi duplicate si modele cu pini. Duplicatorul este confectionat
din policarbonat rezistent la temperaturi de pana la 135°C si compus din mai
multe parti.

Duplicatorul permite ca, in cazul protezelor partiale scheletate, de la
obtinerea modelului din gips si pana la obtinerea modelului duplicat sd se faca o
singurd montare in articulator.

- aparatele model-cut utilizeaza discuri din carburd de tungsten sau
diamantate. Praful ce rezultd in urma sectiondrii este indepartat cu ajutorul
aspiratorului care este livrat ca accesoriu sau cu ajutorul sistemului de aspiratie
existent in laborator.

Model-cut 2000 utilizeaza discuri din carburd de tungsten, la 1500 rpm,
dimensiunea sectiunii fiind de 0,3 mm. Model-cut high-speed poate utiliza
discuri din carburd de tungsten sau diamantate, in functie de viteza selectata.
Viteza este cuprinsa intre 1500-12.000 rpm, putind fi ajustatd conform dorintei,
dimensiunea sectiunii fiind de 0,36 mm sau 0,20 mm, in functie de discul
utilizat.

Figura 67. Aparat tip model-cut si sectionarea unui model tip Model Tray.

- sistemele de aspiratie accesorii ale Model Tray permit evacuarea
aerului Tn mediul exterior sau filtrarea printr-un filtru de aer foarte eficient, ce
retine chiar si particulele submicronice (in cazul utilizarii unui filtru special de
clasa H), astfel incat aerul este recirculat n incédpere.
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Ambele tipuri de aspiratoare retin 95% din particulele cu dimensiuni de
pana la 0,2 pm, modelul automat avand o capacitate de suctiune de 6200 Pa,
fata de modelul clasic, cu o capacitate de 5900 Pa.

- intercuspidatorul este un dispozitiv ce se utilizeaza in cazul
amprentelor in ocluzie. Este confectionat dintr-un material special
(polifenilsulfid armat cu fibre minerale si de sticld), ce rezista la temperaturi de
pana la 260°C.

Model Tray poate fi utilizat In asociere cu sistemele CAD/CAM de
laborator. In functie de sistemul utilizat, modelele se fixeaza direct in scanner
sau prin intermediul unor suporturi speciale specifice fiecarui sistem
CAD/CAM in parte, putand fi utilizat in asociere cu cele mai utilizate sisteme:
Everest (KaVo,) Lava (3M ESPE), Procera (Nobel Biocare), in EOS (Sirona).

Sistemul Accu-Trac

Alt sistem ce usureaza obtinerea unui model de lucru cu bonturi
mobilizabile, fara pini, este Accu-Trac (Coltene), modelul fiind turnat intr-un
singur timp, din acelasi tip de gips, intr-un conformator prefabricat. Sistemul
Accu-Trac asigura o manevrare usoard, realizdnd deasemenea economie de
timp si bani.

Sistemul are urmatoarele elemente componente, reutilizabile:

- dispozitivul principal (suportul)

- placuta de baza

- mentinatorul de spatiu.

Dispozitivul principal, din plexiglas, are o formd heptogonala,
prezentand un canal zimtat, in centrul caruia se gaseste o nervurd, un magnet
pentru fixarea in articulator si doud brate mobile, pentru blocarea/degajarea
modelului 1n, respectiv din, dispozitivul principal.

Placuta de baza are, deasemenea, o formd heptagonala, fiind
confectionata din plastic. Fata superioard este prevazuta la periferie cu nervuri
intrerupte si are rolul de etansare a dispozitivului principal. Fata inferioara
dispune de nervuri intrerupte in zonele frontala si laterale, cu rol in ejectare
(indepartarea modelului din dispozitivul principal).

Mentinatorul de spatiu, din cauciuc semirigid verde, se adapteaza la
baza dispozitivului principal, pe care il izoleaza in cursul montérii acestuia in
articulator.

Etapele de obfinere a modelului sunt:

- se umple cu gips suportul Accu-Trac si amprenta pe care s-au insemnat
puncte de referinta

- se pozitioneaza punctele de referinta ale amprentei cu cele ale
suportului Accu-Trac
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- dupa prizd, fiind dotat cu magnet, suportul este pregatit pentru
pozitionare 1n articulator, magnetul conferd siguranta mentinerii modelului in
articulator precum si indepartarea sa cu usurintd dacd sunt necesare modificari
ulterioare

- se indeparteaza bratele articulate ale sistemului Accu-Trac pentru
acces la model

- se inverseaza suportul sistemului Accu-Trac si se extrage modelul prin
aplicarea unei presiuni usoare de apdsare asupra placutei de baza

- se sectioneaza bonturile.

o

Figura 68. Accu-Trac.
Modelul Accu-Trac se pozitioneazd in articulator in manierda

conventionald, inaltimea redusa a bazei permite pozitionarea in orice tip de
articulator.
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Sistemul Bafix permite deasemenea obtinerea unui model sectionat fara
pini cu ajutorul unei placute din material plastic prevazute cu nervuri si clame
laterale pentru fixarea modelului, asemanator sistemului Accu-Trac.

Etapele de obtinere a modelului sunt urmatoarele:

- se decupeazd marginile amprentei, incluzand zona palatinala la
amprentele superioare

- se asazd amprenta pe placuta Bafix, verificind pozitia corectd a
bonturilor

- se traseaza repere de referinta pe placuta si pe amprenta

- se umple amprenta si placuta Bafix cu gips extradur

- in momentul cand materialul are o consistentd cremoasd, se asaza
placuta Bafix peste amprentd, pozitionarea corecta facandu-se cu ajutorul
reperelor trasate anterior

- dupa priza gipsului, se demuleazd amprenta

- cu ajutorul unei spatule se indeparteaza clemele de fixare

- se lovesc usor, cu un ciocan, marginile proeminente ale placutei,
deasemenea in zona posterioara a placutei

- se detaseaza modelul de pe placuta

- se sectioneaza bonturile §i se repozifioneaza in placuta.

Modelul Geller, mai numit si modelul alveolar sau carrot (morcov)
model, este format din bonturi refractare, usor conice, ce pot fi indepartate din
baza modelului, fard a se modifica zona de model care reda parodontiul
marginal. Este format dintr-o baza alveolara si bonturi detasabile.

Avantaje:

- este estetic

- permite duplicarea partiald

- permite schimbarea cu usurinta a bonturilor refractare cu cele din gips

- permite vizualizarea relatiei bontului cu parodontiul marginal si
realizarea unui design al RPF mai bine adaptat.

Etapele de realizare sunt urmadtoarele:

- dupa obtinerea modelului monobloc din gips de clasa a IV-a, acesta de
duplica

- se sectioneazd modelul monobloc, pentru obtinerea bonturilor
detasabile paralele

- bonturile se prelucreaza prin sectionare si frezare, dupd ce viitoarea
forma a fost schitatd cu un creion, astfel incat sa se obtind o forma conica,
asemanatoare unui morcov sau radacinii dentare

- se practicd santuri de ghidaj, care servesc pozitiondrii ulterioare a
bonturilor in baza alveolara

- se duplicd bonturile astfel obtinute, acestea sunt bonturi de sacrificiu,
turnate din gips moale, ce vor fi utilizate pentru obtinerea bazei alveolare
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- se izoleaza bonturile de sacrificiu cu ceard parafinica, Tmpotriva
aderentei gipsului din care va fi turnata baza alveolard a modelului

- bonturile astfel obtinute se inserd in pozitie. Pentru a facilita
indepartarea ulterioard, se pot realiza extensii din tije de ceard pentru turnare

- se toarna baza alveolara, din gips de clasa a I[V-a

- dupd 60-90 de minute se indepdrteaza ceara cu ajutorul apei calde (55-
60°C grade, timp de 2-3 minute) sau cu steamerul

- mobilizarea bonturilor din baza alveolara se realizeaza cu un instrument

special

- baza alveolara este curatatd de ceara si finisata

- se pot obtine, prin duplicare din material refractar, mai multe seturi de
bonturi, prin turnare Tn amprenta obtinutd anterior prin duplicarea bonturilor
initiale.

Modelul Geller se poate obtine si prin printare 3D, din rasina.

Figura 70. Inserarea bonturilor 1n pozitie, turnarea bazei alveolare.
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Figura 73. Model Geller din rasina, realizat prin 3D printing.
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CAPITOLUL 4

SIMULATOARELE ATM

4.1 GENERALITATI

Simulatoarele sunt instrumente care reproduc, mai mult sau mai putin
fidel miscdrile mandibulei sau, mai precis, anumifi parametrii mecanici ai
acestei miscari. Reproducerea cinematicii ATM se face prin reconstructia
miscdrii, in prealabil decompuse.

Pacientul trebuie privit ca un ansamblu, luand in considerare toate
unitatile sale functionale: articulatia temporo-mandibulard, anatomia sistemului
masticator, forma dintilor si relieful ocluzal.

Clasificarea simulatoarelor

Articulatoare cu valori fixe (instrumente la care dimensiunile
geometrice sunt fixe, nereglabile):

- articulatoare simple (ocluzoare)

- articulatoare cu valori medii, neprogramabile

Articulatoare programabile:
- articulatoare partial programabile
- articulatoare individuale, total programabile

Simulatoarele cu valori fixe

Ocluzorul

- reproduce doar miscarea de deschidere-inchidere

- cu ajutorul lui pot fi stabilite si reproduse pozitia de intercuspidare
maxima si dimensiunea verticala de ocluzie.

Articulatoarele medii (neprogramabile) reproduc miscarile de:

- deschidere-inchidere

- propulsie

- lateralitate.

Sunt construite pe baza unor valori fixe, medii, determinate in urma
masuratorilor pe un anumit numar de subiecti:

- panta tubercului articular, cu o inclinatie de 33-34°

- unghiul Bennett (unghiul pe care il face condilul de balans cu un
plan sagital) de 15-18°

- distanta intercondiliand ~ 104 mm
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Simulatoarele reglabile individual pot fi:
Articulatoare partial programabile (semiadaptabile), prezintd un plus

fata de articulatorul mediu posibilitatea de reglare a unor valori geometrice:

inclinarea pantei retroincisive
inclinarea pantei tuberculului articular (traiectorie condiliand)
distanta de la punctul interincisiv la axa de rotatie pura
unghiul Bennett etc.
Dupa constructie, deosebim doua tipuri de simulatoare partial

programabile:

tipul ARCON - imita articulatia anatomica, condilul articular se afld in
partea inferioara a articulatorului

tipul NON-ARCON - la care condilul articular se afla in partea
superioara a articulatorului.

Articulatoare total programabile (adaptabile), care oferd posibilitatea

individualizarii urmatoarelor elemente:

inclinarea pantei tuberculului articular

inclinarea pantei retroincisive (ghidaj anterior)

distanta de la punctul interincisiv la axa bicondiliana de rotatie

distanta intercondiliana

orientarea planului de ocluzie in raport cu un plan de referinta (planul
Frankfurt, planul Camper)

unghiul Bennett, ca particularitate a miscarii de lateralitate

unghiul simfizar etc.

Exista si articulatoare virtuale care simuleaza miscarile mandibulare si

faciliteaza designul computerizat al restaurarilor protetice, ludnd in considerare
ocluzia dinamica.

Singura migcare ce poate fi reprodusd cu exactitate este deschiderea

gurii, cand condilii fac o miscare de rotatie pura. Toate celelalte cicluri de
miscare pot fi reproduse doar incomplet.

Programarea articulatorului ofera posibilitatea de a realiza restaurari

protetice individualizate, dar nu poate lua 1n calcul elasticitatea si rezilienta
tesuturilor moi peridentare si ale articulatiei temporo-mandibulare.

Inregistrarea si transmiterea diversilor parametrii de la nivelul ADM pe

articulatorul programabil presupune utilizarea unor dispozitive speciale, de tipul
arcurilor faciale si al pantografelor.
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4.2 SISTEME DE INREGISTRARE SI TRANSFER

Arcul facial

Arcul facial este un instrument ce permite inregistrarea precisa a pozifiei
relative a crestei si dintilor maxilari pe pacient, fatd de un plan de referinta si
face posibila transferarea acesteia pe articulator, obtinandu-se tot o pozitie
relativa, care faciliteaza interpretarea rapoartelor mandibulo-maxilare.

Este necesar deci un cadru comun de referintd pe pacient §i pe
articulator. Cu ajutorul arcurilor faciale se stabileste o pozitie relativd a
modelelor n articulator, care sa fie cat mai apropiata de rapoartele existente in
realitate, la pacient.

Arcurile faciale permit, in general, determinarea urmatoarelor valori:

- distanta bicondiliana

- directia axului transversal intercondilian in relatie centricd

- distanta dintre condili si punctul incisiv median (triunghiul simfizo-
condilian al lui Bonwill)

- traiectorile condiliene si incizale etc.

Montarea corectd a modelelor in articulatoarele programabile nu se
poate face fara un arc facial. De obicei, fiecare tip de articulator are arcul sdu
facial.

Arcul facial este compus dintr-un cadru metalic cu o parte intraorald si
una extraorala (in forma de U).

Partea intraorald este reprezentatd de o portamprentd sau de o furculita
metalicd pe care se aplica un rulou de ceara durd care se va mula pe pantele
cuspidiene ale dintilor restanti. Aceasta se prelungeste printr-o tija in plan
sagital pe care se va fixa partea extraorala.

Partea extraorala are, in general, forma de U, ale cdrui extremitati se vor
plasa in dreptul punctelor de emergenta ale axei balama.

Arcul facial trebuie sd prezinte si un indicator (stopper nazal) care se va
plasa la nivelul unui punct fix cranian, care se fixeaza in timpul efectudrii
inregistrarilor si se mentine apoi nemodificat pe tot parcursul utilizarii arcului
facial, fiind un punct de referinta.
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Figura 74. Arc facial.

Pantograful

Pantograful, comparativ cu arcul facial este un instrument mai complex
si mai exact de Tnregistrare grafica a miscdrilor mandibulare.

Pantograful ofera posibilitatea (cu ajutorul tijelor si a placutelor de
inregistrare) inscrierii traiectoriilor miscarilor in diferite planuri ale spatiului,
permitand definirea caracteristicilor miscarilor respective.

Pantograful este format din:

- 0 parte intrabucald, destinatd fixarii portamprentei si dezangrenarii
dintilor cu ajutorul unui punct de sprijin central, care gliseaza liber pe suprafata
antagonista si elibereaza miscarile mandibulei

- 0 parte extrabucald, constituitd de doud arcuri faciale independente
care prezintd tijele sau placutele de inregistrare, fixat fiecare la o arcada cu
ajutorul gutierelor.

Toate pantografele au un sistem de referinta, pentru a permite transferul
pe un articulator total programabil, definit de:

- axa balama

- un punct anterior.

Fiecare miscare mandibularda se traduce printr-un transfer liniar pe
fiecare placuta de inregistrare.

Arcul facial mandibular prezinta 6 placute de inregistrare:

- doua placute anterioare sustinute de bara transversald si situate Tntr-un
plan care trece aproximativ prin axa balama

- patru placute posterioare, cate doua pe fiecare brat lateral,
perpendiculare pe axa balama, si anume o placa sagitala si o placa orizontald in
planul bratului.

Ansamblul arcului mandibular reprezinta partea mobild a pantografului,
solidard cu miscarile mandibulei.

Arcul maxilar este prevazut cu 6 tije de inregistrare plasate
perpendicular pe placutele opuse. Acesta reprezintd partea fixd a pantografului.

Presiunea tijei pe hartie imprimabila realizeaza Tnregistrarea grafica.
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Dupa ce s-au efectuat inregistrarile, se solidarizeazd cele doud arcuri
faciale 1n relatie centricd si pantograful se transferd pe un articulator cu ajutorul
reperelor planului de referinta.

Sisteme electronice de inregistrare si programare a articulatoarelor

Odatd cu progresele tehnologice au fost dezvoltate si aparate pentru
inregistrarea electronicd a miscarilor mandibulei (de ex Arcus Digma).
Inregistrarile realizate cu aceste sisteme sunt reprezentate grafic pe ecranul
computerului, arhivate si stau la dispozitie pentru programarea articulatoarelor
si pentru efectuarea comparatiilor diagnostice.

4.2 SIMUIATOARE

Ocluzorul

Cheia distala de ocluzie reprezinta cel mai rudimentar ocluzor, fiind
formatd din cele doud modele din gips turnate intr-o amprenta realizatd in
ocluzie. Soclul acestor modele prezinta o prelungire distald prevazuta cu o cheie
care permite plasarea modelelor in ocluzie, intotdeauna in aceeasi pozitie,
fixand rapoartele statice existente Intre cele doud arcade.

Ocluzorul, cel mai simplu simulator ADM, pozitioneaza modelele
antagoniste in relatie centrica. Poate reproduce doar miscari de deschidere-
inchidere (coborare-ridicare) si este format din urmatoarele componente:

- un braf superior

- un brat inferior

- 0 tija cu ajutorul careia se articuleaza cele doud brate, asemanator unei
balamale

- un surub distantator, a cdrui extremitate liberd vine in contact cu
bratul superior

- o piulitd stabilizatoare, care se strange cand surubul este in contact cu
bratul superior, mentinandu-1 in pozitie.

Figura 75. Ocluzoare.
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Figura 77. Modele, sabloane de ocluzie si machete de proteza totald, montate in ocluzor.

Articulatoarele medii

Articulatoarele medii sunt dispozitive simple, situate pe o treapta
imediat superioard ocluzoarelor, putand efectua miscari de deschidere-
inchidere, propulsie si lateralitate. Sunt construite pe baza unor parametrii ficsi,
medii, determinati pe un numar de pacienti.

Figura 78. Articulatoare medii.

Parti componente:

- o ramura superioara pe care va fi fixat modelul arcadei superioare, care
prezintd o culisd pentru fixarea tijei, sistemul de fixare a modelului
superior, axul condilian si punctele de sprijin posterioare

- o ramurd inferioara pe care va fi fixat modelul arcadei inferioare, care
prezinta un plan incisiv reglabil, sistemul de fixare a modelului inferior,
reperele posterioare ale planului de ocluzie si planurile condiliene
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- tija de orientare anterioara, folositd pentru determinarea si asigurarea
dimensiunii verticale constante, este deseori prevazuta cu un indicator
incisiv pentru stabilirea punctului interincisiv

- un plan de orientare protetica - placuta metalica orizontala.

Figura 80. Modele montate in articulator.
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Articulatoarele programabile

Articulatoarele  partial ~ programabile prezinta posibilitatea
individualizarii anumitor elemente anatomice (niciodata toate):

- inclinarea pantei retroincisive

- Inclinarea pantei tuberculului articular

- distanta de la punctul retroincisiv la axa de rotatie purda

- valoarea unghului Bennett.

Articulatoarele total programabile permit obfinerea n practica a unor
rezultate foarte exacte, conform cu parametrii anatomici si functionali ai
pacientului, fiind capabile sa reproduca o miscare tridimensionald analoaga
anvelopei mecanice a miscdrilor mandibulare (anvelopa miscarilor limita).

Au urmatoarele caracteristici:

- capacitatea de a individualiza traiectoria condiliand in trei planuri
acceptarea unui ax cinematic de transfer
- programarea ghidajului lateral de partea lucratoare
- pot reduce curburile pantei tuberculului articular, in functie de datele
inregistrate la pacient
- distanta intercondiliana este complet reglabila.

KaVo comercializeaza un sistem de inregistrare, transfer si simulare a
rapoartelor intermaxilare, compus din:

- arcuri faciale ARCUS, ARCUSevo

- dispozitiv electronic de masurare ARCUSdigma3

- articulatoare cu valori fixe PROTARevo 2, 3

- articulatoare programabile PROTARevo 4-9

- articulator programabil PROTARevo digma, functioneaza pe baza

datelor inregistrate cu ARCUSdigma

ARCUSdigma3 (KaVo) este un dispozitiv electronic de masurare, ce
determind, printr-un sistem optic, in mai pufin de 5 minute, toate valorile
necesare articulatorului PROTARevo digma. Alternativ, masuratorile pot fi
transmise direct unui software CAD, astfel ca designul restaurdrilor protetice
poate fi realizat cu precizie maxima, utilizand workflowul digital.

Cu cat datele programate n articulator sunt mai exacte, cu atat adaptarea

ocluzala a restaurarii protetice este mai exacta, evitindu-se ajustarile, care sunt
dificil de realizat si mari consumatoare de timp.
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Articulatoarele virtuale

Articulatorul virtual este un instrument software care simuleaza relatiile
intermaxilare pe ecranul computerului. Cu ajutorul articulatorului virtual poate
fi realizata o analizd completda a ocluziei, ca parte a etapei de design
CAD/CAM, functia de articulator virtual fiind parte integrald a softului.

Vs
- -exocad /"

Figura 81. Articulator virtual.
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CAPITOLUL 5

PARALELOGRAFUL

5.1 GENERALITATI

Paralelograful este un instrument utilizat pentru determinarea
paralelismului relativ a doud sau mai multe suprafete dentare sau a unor parti
componente ale protezelor.

Paralelograful se utilizeaza pentru determinarea axului de inserfie al
protezelor partiale mobilizabile, pozitiei ideale a crosetelor, barelor
supracingulare, pozitiei componentelor sistemelor speciale.

Paralelograful se foloseste deasemenea pentru analiza modelului de
studiu/de lucru:

- determinarea celui mai convenabil ax de insertie

- identificarea suprafetelor dentare proximale, care trebuie sa fie paralele
pentru a servi ca plan de ghidaj la insertie/dezinsertie

- localizarea si masurarea zonelor retentive dentare

- localizarea si eliminarea zonelor de interferenta, dentare sau osoase

- trasarea ecuatorului protetic pe dintii stalpi

- stabilirea locului in care se plaseaza varful portiunii flexibile a bratului
retentiv al crosetelor

- planarea modelului sau RPF

- TInregistrarea pozitiei modelului in raport cu axul de insertie, pentru
referinte ulterioare.

In afara acestor operatiuni uzuale, paralelografele mai pot fi folosite si

- conturarea machetelor protezelor unidentare, urmarind obtinerea unor
fete proximale paralele cu axul de insertie

- plasarea machetelor dispozitivelor speciale intra- §i extracoronare,
precum si paralelizarea acestora

- realizarea lacasurilor pentru pinteni ocluzali, fie in faza de macheta, fie
in stadiul de piesa turnata

- finisarea protezelor unidentare

- pozitionarea de pini pentru obtinerea modelelor cu bonturi mobilizabile.
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?igura 82. Plasa.reaisi alizarea machetelor dispozitivelor speciale.

Clasificare

pentru lucrul pe model

pentru frezare ghidata-dotat cu un brat pentru frezare, la care se
adapteazd piesa de mana a unui micromotor, utilizat pentru executarea
de frezaje/forari paralele

paralelografe electronice (computerizate)/optice (raze luminoase
paralele), destinate unor operatiuni complexe, costisitoare si complicate,
folosite mai ales 1n scop stiintific.

”Figura 83. Paralelografe.
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5.2 PARTI COMPONENTE

Componentele de baza a unui paralelograf sunt urmatoarele:
- soclul, baza

- masuta sau platoul reglabil (cu sau fara deplasare orizontala)
- bratul vertical

- bratul orizontal, articulat sau nearticulat

- tija verticala

- sistemele de culisare, prindere, reglaj, inregistrare

- accesorii.

Figura 84.2‘13; reglabild a paralelografului

Accesoriile paralelografelor sunt:

- tija detectoare, folositd la analiza initiala (identificarea zonelor
retentive si determinarea paralelismului fard a insemna modelul) si stabilirea
diagnosticului

- tija carbon, pentru trasarea ecuatorului protetic

- tijardzusa, pentru planarea zonelor retentive nefolositoare

- tija retentivometru, formatd dintr-o tija si un disc, folositd la
determinarea axului de insertie si a localizdrii partilor active ale crosetelor. In
functie de distanta dintre circumferinta discului si cea a tijei, retentivometrele se
numeroteaza dupa cum urmeaza:

- 1nr.1-0,25 mm
- nr.2-0,50 mm
- 1nr.3-0.75 mm

- dispozitiv conometru (optional), care indicad gradul de conicitate al
preparatiilor.
Majoritatea paralelografelor moderne oferd posibilitatea atasarii de
micromotoare pentru executarea de frezaje/forari paralele, ceea ce le transforma
intr-o masina de frezare.
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Figura 85. Lucrul la paralelograf.
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CAPITOLUL 6

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU REALIZAREA
MACHETELOR

6.1 GENERALITATI

Modelajul 1n ceara presupune plastifierea acesteia la caldura (bec
Bunsen, lampa de spirt etc.) si sculptarea cu ajutorul unor instrumente specifice,
dintre care cel mai simplu §i mai cunoscut este spatula/cutitul pentru ceara.

Spatula/cutitul pentru ceard prezinta un maner i doua extremitati active,
una ascutitd, pentru tdiere/sculptare si una rotunjita, destinatd topirii cerii 1n
flacara. Un tip aparte este modelul ergonomic, care, datoritd designului
modificat permite modelarea facila a profilelor diverse.

Figura 87. Modelarea cerii cu cutitul.
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In afara spatulelor pentru ceari existd o multitudine de instrumente de
modelaj, care se comercializeaza fie independent, fie sub forma de truse.

Se mai utilizeaza pensule groase cu partea activd din fire sintetice
(nylon), pentru curatarea suprafetelor coronare pe care urmeaza sa se execute
aditia si pensule moi, pentru aplicarea pudrei de talc pe suprafetele ocluzale si
proximale pentru a detecta contacul cu antagonistii si dintii vecini.

In cazul utilizarii materialelor fotopolimerizabile pentru machetare este
necesara existenta unui aparat de fotopolimerizare.

In cazul machetelor obtinute prin tehnologii CAD/CAM, substractiva
sau aditiva, aparatura necesara depinde de tipul de tehnologie utilizata.

Producatorii oferd sisteme complete de prelucrare a cerii care cuprind
deobicei o sursa de lumind aditionald, lupa, spatuld electricd (picurdtor) cu
varfuri diverse, baie de ceara, set de ceruri.

Figura 88. Obtinerea machetelor din ceard prin frezaj computerizat.
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Figura 89. Frezarea unor machete dintr—u bloc de caré (tehnologie CAD/CAM substractiva).

6.2 INSTRUMENTE MANUALE PENTRU MODEILAJ

Tehnica aditiei de ceara presupune folosirea de instrumente speciale,
comercializate independent sau grupate in trusa P.K. Thomas.

Trusa P.K. Thomas contine cinci instrumente, dintre care doud sunt
pentru aditie, si se introduc in flacdra, iar trei sunt substractive, ele
neintroducandu-se in flacara.

Instrumentele de aditie (nr. 1 si 2) servesc transportului si depunerii
picaturilor de ceara, al caror volum este in functie de diametrul instrumentului.

Instrumentul substractiv nr. 3 are partile active sub forma de conuri,
fiind folosit la conformarea santurilor si ambrazurilor.

Instrumentul substractiv nr. 4 se utilizeazd la modelarea ambrazurilor,
liniilor de tranzitie, conturilor vestibulare, orale, foselor, depresiunilor.

Instrumentul substractiv nr. 5 este un bisturiu dublu sub forma de
sapaliga si serveste la modelajul versantelor ocluzale, al crestelor triunghiulare
si oblice, al tuberculilor dentari.

Figura 90. Trusa P.K. Thomas si instrumente pentru modelaj in ceara.
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6.3 SPATULA ELECTRICA

Tehnica modelajului poate fi usuratd prin folosirea spatulei electrice
(picurator), care functioneaza pe principiul incalzirii rezistive, avand in general
urmatoarele parti componente:

- instalatia de alimentare la 220 V/50 Hz

- sursa de caldura (transformator)

- piesa de mana, la a carei extremitate activd se pot monta varfuri de
diferite forme si dimensiuni, care in general sunt similare celor pentru
modelaj aditiv

- instalatia de comandd si reglaj, cu 1intrerupator pornit/oprit si
potentiometru pentru reglarea gradului de Tncdlzire a instrumentului.

Figura 91. Spatuld electrica cu doua ple de mana.

Unele tipuri sunt dotate cu afisaj al temperaturii si cu doua piese de
mand, oferind posibilitatea utilizdrii concomitente a doua varfuri diferite sau
utilizarea in paralel la doud mese de lucru. In general, temperatura dezvoltata se
ridicd pana la 250°C. Modelele de spatula electricdA cu mod turbo permit
incdlzirea pana la 400°C, fiind ideale pentru cerurile fotopolimerizabile.
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Figura 92. Modelarea cu ajutorul spatulei electrice.

Viarfurile ce pot fi atasate piesei de manad sunt diverse, fiind special
imaginate pentru aplicare precisa in spatiile interdentare, pe zonele cu suprafete
mai mari, pentru netezire si sculptare, pentru modelarea ariilor proximale etc.

6.4 METODE DE INCALZIRE A CERII

Incélzirea cerii in vederea machetdrii se poate face cu ajutorul mai
multor metode/aparate:

Baia digitala de apa (32-80°C)
Incélzirea produce o 1Inmuiere uniforma, desi metoda prezinta

eqe e

cantitati de apa, ceea ce poate duce la alterarea proprietatilor cerii.
Lampa cu infrarogii

Aparatul este dotat cu o incinta pentru incalzire, iar instrumentul utilizat
trebuie centrat In lampa.
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Becul Bunsen

Ceara trebuie mentinuta in aerul cald deasupra flacarii si nu in flacara.
Daca ceara devine stralucitoare, Inseamna ca incalzirea este prea puternicd si
straturile exterioare au nceput s se topeascd. Acelasi principiu este valabil si in
caz ca flacara este obtinuta cu ajutorul unei lampi de spirt.

Figura 93. Bec Bunsen si cutit pentfﬁ ceard.

Baia de ceara

Reprezintd metoda ideald de inmuiere a cerii. Este o baie termostatata,
ce mentine ceara la o anumitd temperatura, chiar deasupra punctului de
inmuiere, gata de utilizare.

Baia-termostat pentru ceara faciliteaza realizarea capelor din ceara de
grosime uniforma. Aceste aparate ating si mentin temperaturi intre 60° si 110° si
au o constructie simpla, fiind alcatuite din:

- instalatie de alimentare la 220 V/50 Hz

- sursa de caldura (rezistenta electrica)

- recipientul pentru ceara, izolat termic §i prevazut cu termostat

- instalatia de comanda, reglaj si control cu intrerupator pornit/oprit,
reglaje si indicatoare de temperatura.
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Sunt prevazute cu capac acoperitor pentru pauzele de lucru. Unele dintre
ele au compartimente multiple, led-uri ce indica stadiul de Incalzire al cerii,
control electronic al variatiilor mici de temperatura.

Figura 94. Baie de ceara si capacul acoperitor.

Figura 95. Bai termostat pentru ceard, cu un compartiment si compartimente multiple.
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CAPITOLUL 7

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU REALIZAREA
TIPARELOR SI PREINCALZIREA ACESTORA

7.1 GENERALITATI

Obtinerea tiparului in tehnica dentard presupune pregatirea machetei
pentru ambalare, prepararea masei de ambalat §i ambalarea (impachetarea)
machetei, intreg ansamblul fiind cuprins iIntr-un conformator, precum si
eliminarea cerii din tipar.

Figura 97. Ambalarea machetei scheletului metalic al unei RPF §i, respectiv, a unei proteze
totale acrilice.

Inainte de ambalarea propriu-zisa, macheta componentei metalice a RPF
este prevazuta cu tije de turnare pentru:

- ca macheta sd poata fi fixata In spatiu

- a creea o modalitate prin care sa fie eliminatd ceara, respectiv introdus
aliajul topit Tn timpul turnarii

- a putea compensa contractia de solidificare a aliajului.

Rolul cel mai important al canalelor de turnare este dirijarea aliajului
topit in tipar si realizarea unei solidificari dirijate, astfel Tncat sa nu se formeze
defecte la nivelul piesei turnate.

Tijele de turnare trebuie alese astfel incat:

- diametrul tijei sa fie proportional cu marimea tiparului

- lungimea tijei trebuie astfel calculatd incat sa ramana un spatiu
suficient Intre tipar si conformator

- sa permitd fixarea machetei cat mai aproape de centrul
conformatorului.
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Figura 98. Aplicarea tijelor de turnare si centrarea machetelor Tn conformator.

Atasarea tijelor trebuie sd se facd in portiunea cea mai groasa a
machetei. Pe tija de turnare se poate aplica o bild de ceard, avand rolul de
rezervor de aliaj lichid. Tijelor de turnare li se ataseaza conul de turnare.

Canalele suplimentare de evacuare a gazelor rezultd prin fixarea in
macheta a unor fire de ceara, masa plastica sau par de cal.

Pentru a permite expansiunea laterald a masei de ambalat, peretii interni
ai conformatorului se acopera cu un liner pe bazd de celuloza sau material
ceramic aluminosilicatic.

In cazul RPF din ceramicd presatd, machetei din ceard i se ataseaza tije
de injectare si un dispozitiv cilindric de centrare, care are aceleasi dimensiuni
cu cele ale ingotului de ceramica.

7.2 INSTRUMENTE PENTRU AMBAIAREA MACHETEI

Prepararea masei de ambalat (amestecarea pulberii cu lichidul) necesita
ca instrumentar minim bolul de cauciuc si spatula. In vederea obtinerii unei
paste fara bule de aer se foloseste vacuum malaxorul si masuta vibratoare.

Realizarea tiparelor impune folosirea conformatoarelor (chiuvetelor),
care diferd in functie de materialul din care se realizeaza piesa protetica si de
tehnologia utilizata.

Chiuvetele clasice pentru tiparele protezelor polimerice sunt metalice,
alcatuite dintr-o bazd, o contra si doud capace, de formd rotundd/ovald sau
paralelipipedica. Conformatoarele speciale sunt destinate rasinilor injectate
(sunt specifice fiecdrui sistem) si celor polimerizabile la microunde.
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Figura 99. Chiuvete pentru ambalarea machetei protezelor polimerice.
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Figura 100. Conformatoare pentru ambalarea componentei metalice a RPF.

Conformatoarele pentru tiparele RPF au forma cilindrica (rotunde sau
ovale pe sectiune) si sunt rigide, confectionate din metal sau plastic sau
flexibile, din cauciuc.
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7.3 INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU PREINCALZIREA
TIPARELOR

Tiparele componentei metalice ce urmeaza a fi obtinutd prin turnare si a
RPF din ceramicd presatd se preincalzesc in cuptoare speciale, ele fiind
manipulate cu clesti (pense) speciali.

Figura 101. Cleste pentru manipularea tiparelor.

Preincdlzirea tiparului se realizeaza in scopul obtinerii expansiunii
termice care contracareazad contractia aliajului la racire. Sunt descrie doua
tipuri:

Lenta

- tiparul, cu conul de turnare in jos este pozitionat Tn cuptorul rece,
timp de o ora

- cuptorul este reglat la 700°C, timpul necesar ca tiparul sa atinga
temperatura cuptorului este de 60-90 minute

- tiparul este mentinut la aceasta temperatura timp de o ora.

Rapida

- tiparul este scufundat in apa timp de 5 minute
- cuptorul este deja incalzit la 425°C
- temperatura ajunge la 700°C intr-o ora.
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Figur 102. Manipularea tiparului, utilizind clestele special.

Cuptoarele pentru eliminarea cerii si preincalzirea tiparelor
functioneaza pe principiul incalzirii rezistive. Ele ating temperaturi de 300-
350°C pentru eliminarea cerii si de 1000-1100°C pentru preincalzire si sunt
alcatuite din:
instalatie de alimentare la 220V/50Hz
sursd de caldura (rezistenta electrica)
incinta de incalzire, izolata termic
instalatia de comanda, reglaj si control cu intrerupator pornit/oprit,
indicatoare §i reglaje ale temperaturii (inclusiv viteza de crestere a temperaturii)
si a timpului de incalzire.
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Figura 103. Cuptoare pentru preincélzirea tiparelor.

Figura 104. Tiparul in cuptorul pentru preincilzire.

Cuptoarele moderne permit elaborarea si memorarea de programe de
incalzire specifice diferitelor mase de ambalat, cu protocoale stricte de
incdlzire. Permit programarea pe cicluri si faze, parametrii programabili fiind
temperatura, viteza de crestere a temperaturii, timpul de procesare si mentinere
a temperaturii. Sunt securizate Tmpotriva supraincalzirii, semnaleazd automat
eventualele erori aparute, salveaza setarile in cazul unei eventuale intreruperi de
functionare §i repornesc automat atunci cand este repornitd alimentarea.
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CAPITOLUL 8

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU PRELUCRAREA
ALIAJELOR

8.1 GENERALITATI

Metalele si aliajele in tehnica dentara pot fi prelucrate la rece si la cald.

Prelucrarea traditionala la rece determinda modificari in structura
aliajelor, care se referd la cresterea sau descresterea distantelor dintre retelele
atomice. Deasemenea, poate avea loc deformarea cristalelor, cu scaderea
flexibiltatii si maleabilitatii aliajelor, fenomen cunoscut sub numele de ecruisare.

Prelucrarile traditionale la rece utilizate in tehnica dentara se refera la:
forjare, laminare, trefilare, taiere, stantare, ambutisare, indoire.

Dintre acestea, la ora actuald se mai practica taierea si indoirea, celelalte
avand valoare istorica.

Taierea si Indoirea sarmei se realizeaza cu o varietate mare de clesti cu
destinatii specifice.

Cea mai utilizatd modalitate de prelucrare la cald in laboratorul de
tehnicd dentard este reprezentatd de combinatia topire/turnare. In acest scop
caldura necesard topirii aliajului, continut intr-un creuzet, este obtinutd in
diferite moduri:

- prin flacara

- prin arc electric

- prin incalzire rezistiva (efect Joule)

- prin inductie (curenti electrici de Tnalta frecventa).

Figura 105. Topirea unui aliaj.
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Turnarea poate fi:

- statica (gravitationald)

- centrifugala, in plan vertical sau orizontal
- sub presiune de vapori sau de gaz

- prin vacuumare

- combinata (vacuum + presiune).

Mediul de lucru poate fi reprezentat de:

- atmosferd normala (aer)

- gaz protector sau amestecuri de gaze protectoare
- vid.

8.2 METODE DE TOPIRE A ALIAJELOR

Sursele de caldurd utilizate pentru topirea aliajelor au evoluat de la
simpla flacara obtinutd prin amestecuri gazoase la incdlzirea rezistiva, arcul
electric, inductia electromagnetica si utilizarea laserului.

PR

SN LA
Figura 106. Topirea unui aliaj cu ajutorul flacarii.

Flacara

Flacara poate fi obtinutd prin combustia gazelor sau diferitelor
amestecuri gazoase, rezultind temperaturi diferite, in functie de amestecul
utilizat:

- gaz urban + aer - 1500°C

- propan + aer - 1800 °C

- butan + aer - 1900 °C

- acetilena + aer - 2400 °C

- gaz metan + oxigen - 2200 °C

- propan + oxigen - 2500 °C

- butan + oxigen - 2600 °C

- acetilena + oxigen - 3170 °C

- hidrogen + oxigen - 2100 °C

- vapori de benzind + oxigen - 2500 °C.
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Topirea cu flacard depinde de abilitatea operatorului de a controla
flacara si nu garanteaza reproductibilitatea si o calitate constanta.

Figura 107. Reglarea flacarii cu exces de oxign §i respectiv propan.

Obtinerea flacarii In laboratorul de tehnica dentara presupune utilizarea
unor dispozitive diverse, mai mult sau mai putin utilizate in prezent:

- becul Bunsen (conectat la conducte sau la rezervoare de gaze) care
nu se utilizeaza pentru topirea aliajelor

- generatorul de benzina

- generatorul de acetilena

- pistolul (suflajul).

Generatorul de benzina este un vas cilindric prevazut in interior cu tije
metalice Tnvelite Tn pasla sau bumbac, care inlesnesc vaporizarea benzinei. In
partea superioarda se gaseste un robinet de reglaj si o conductd prin care este
furnizat aerul (deobicei provenind de la un compresor, insa, in variantele
istorice, aerul era pompat cu ajutorul unei pompe de picior). Amestecul gazos
rezultat genereazi o temperaturd de 1100°C-1300°C, putand fi utilizat pentru
topirea aliajelor de aur si lipire.

Generatorul de acetilena consta Intr-un cazan prevazut cu clopot de
gaze, cos de sarma pentru carbid si filtru de gaze. Flacara oxiacetilenica se
obtine prin combustia unui amestec de acetilend si oxigen si dezvolta
temperaturi mai ridicate, 2500°C-3000°C, putand fi utilizatd pentru topirea
oricarui tip de aliaj, inclusiv nenobil.

Pistolul (suflajul) pentru amestecuri gazoase (gas torch, blowpipe, blow
torch) este un dispozitiv simplu, prevazut cu o camerd de amestec, o duza de
distributie, robineti pentru reglarea amestecului si racorduri pentru gaz si aer.
Sistemul de ignitie este piezoelectric. Poate fi utilizat cu metan, propan, butan (pe
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piatd exista o varietate de butelii de unica folosintd ce contin amestecuri de gaze
lichefiate), pentru topire si lipire. Duza de distributie este prevazutd cu unul sau
mai multe orificii. Temperatura dezvoltata la nivelul flacarii este de aprox.
1300°C, pentru cresterea temperaturii pana la 3000°C se adaugd propil sau
acetona.

Flacdra generata prezinta patru zone distincte:

1. zona rece (zona amestecului neaprins), este zona in care se amesteca
gazul cu aerul (nu are culoare, este rece)

2. nucleul luminos se caracterizeaza prin 1incdlzirea treptatd a
amestecului gazos pana la temperatura de aprindere (combustie partiala), fiind
cea mai luminoasd parte. Este de culoare verde si oxideaza, deci nu va fi in
contact cu aliajul

3. flacara primara (zona reducatoare, de culoare albastrd), cu
temperatura cea mai ridicata, la acest nivel se topeste aliajul

4. flacara secundard (zona oxidantd, de culoare galbena), la acest nivel
are loc combustia completd a amestecului gazos. Are temperaturd mai scazuta
decat zona reducatoare; fiind oxidanta nu se utilizeaza la topirea aliajului.

/

Figura 108. Flacara generata de suflaj.

Topirea electrica, cu arc sau rezistiva, precum $i cea electromagnetica
au loc in cuptoare de topire-turnare, prevazute cu respectivul sistem de topire.

Topirea cu arc electric (voltaic)

Procedeul se bazeaza pe o descarcare electrica stabila, la densitate mare
de curent intre electrozi, aflati Tn mediu gazos ionizat. Intre electrozi se
genereazd un arc electric, care produce caldura necesara topirii aliajului. Arcul
electric care se obfine poate fi direct sau indirect. La topirea cu arc electric se
obtine o temperatura de pana la 4000°C, procedeul folosindu-se la
topirea/sudarea aliajelor nenobile.
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Topirea prin Incalzire rezistiva se bazeaza pe efectul Joule (eliberarea
de caldura la trecerea curentului electric printr-un rezistor). Spirele rezistorului
(bobinei) sunt infasurate pe un cilindru din material ceramic refractar, in
interiorul caruia se afla creuzetul cu aliajul destinat topirii.

Topirea prin inductie electromagnetica

Principiul metodei se refera la patrunderea energiei electromagnetice in
piesa situatd in campul magnetic variabil in timp, produs de o bobina prin care
trece curent alternativ. Inductorul folosit in tehnica dentara este reprezentat de o
bobina cilindricd din teava de cupru, Infasurata in jurul creuzetului si necesitd
racire cu apa. Un curent alternativ cu frecventa de 1500 KHz trece prin bobina.
Permite topirea oricarui tip de aliaje si un control foarte bun al temperaturii de
turnare.

Creuzetul pentru topire/turnare este un vas rezistent in care aliajul este
topit, Tnainte de turnare si poate fi confectionat din materiale diverse: lut,
carbon, silice /quartz, ceramica, zirconia-alumina.

8.3 METODE DE TURNARE A ALIAJELOR

Turnarea presupune introducerea aliajului in stare lichidd in tipar, unde
se solidifica si poate fi clasificata in:

- turnare statica (gravitationald) - metoda rudimentara

- turnarea cu ajutorul unui aparat - presupune patrunderea fortata a

aliajului 1n tipar prin intermediul fortei de impingere obtinutd prin
centrifugare sau presiunea vaporilor (CO> sau nitrogen) si aerului
comprimat sau fortei de aspiratie prin folosirea vacuumului.
Vacuumul se poate adauga in ambele cazuri (vacuum-presiune,
forta centrifuga+vacuum).

Aparatele de turnat prin centrifugare au evoluat continuu, de la cele mai
rudimentare, cum ar fi fronda de mana (prastia), centrifuga mecanica (roata de
bicicletd) sau cantarul (rotaxul), la centrifuga semiautomatd (cu arc sau cu
motor electric) pand la cele utilizate la ora actuala, integrate in aparate
complexe de topire/turnare.

Fronda de mana este formatd dintr-un recipient atasat unui lant, dotat
cu maner. Tiparul era umplut cu aur topit, cu ajutorul unei linguri speciale, apoi
plasat 1n recipient, aurul fiind impins in tipar prin rotirea recipientului cu
ajutorul lantului.
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Centrifuga orizontala (rotaxul)
Dispozitivul se compune din:
- ax vertical, bine implantat intr-o masa metalica rigida sau in beton
- brat orizontal, care se fixeaza la mijloc pe axul vertical; la extremitati
dispune de un taler in care se va aseza tiparul, respectiv o contragreutate
a cdrei pozitie este reglabila
- sistemul de actionare reprezentat de o bandd din material textil, care se
infasoara 1n jurul axului vertical
- sistemul de protectie a utilizatorului, reprezentat de o carcasd din tabla
groasa sau un zid.
Dispozitivul functioneazd prin tractiunea brusca si continud a benzii
infasurate in prealabil pe axul vertical, migcarea de translatie transformandu-se
in miscare de rotatie.

Figura 109. Centrifuga orizontala.

Centrifuga semiautomata (cu arc)
Actionarea se bazeaza pe energia potentiala a unui arc metalic lamelar
aflat in corpul cilindric al aparatului.

Acesta este formata din urmatoarele parti componente:

- ax vertical, in jurul cdruia se afla resortul lamelar si sistem de blocare
pentru armare §i de deblocare/declansare

- bratul orizontal, fixat in axul vertical, prevazut la o extremitate cu un
lacas pentru fixarea tiparului si creuzetului, iar la cealaltd extremitate cu
o contragreutate reglabila si un maner pentru armarea aparatului

- tija de blocare pentru armare si deblocare/declansare.
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Aparatul se armeaza prin efectuarea unui numar de 5-8 rotatii in sens
invers acelor de ceasornic, dupa care se fixeaza tiparul si creuzetul in pozitia
corecta si se echilibreaza bratul prin intermediul contragreutatii. Se realizeaza
topirea aliajului, cu ajutorul flacarii, iar iIn momentul imediat urmator se
elibereaza arcul prin actionarea manetei si se declanseaza centrifugarea.

Aparatele complexe de topire/turnare prezintd marele avantaj al
executarii topirii §i turnarii in acelasi loc, evitandu-se astfel timpi suplimentari,
pierderi de temperatura, in acelasi timp realizandu-se economie de spatiu.

Figura 110. Topire-turnare.

Aparate de topire/turnare prin centrifugare automata
Aparatele de centrifugare automatd sunt in general formate din
urmatoarele componente:
- incinta de topire si centrifugare
- instalatia de topire (inductie, incalzire rezistiva, arc electric, flacard)
- instalatia de centrifugare (in plan orizontal, actionata electric)
- instalatia de racire cu apa (a inductorului, a creuzetului, daca este cazul)
- instalatia de alimentare electrica, cu apa (daca este cazul)
- instalatia de alimentare cu gaz protector (daca este cazul)
- instalatia de comandd, reglaj si control, deobicei prevazutd cu
intrerupator de urgenta.
Instalatiile moderne sunt complet automatizate, permitind cuantificarea
exacta a parametrilor tehnologici.
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Figra 111. Arat de ctrifugare automata.

Figura 112. Aparat de centrifugare automata- interiorul instalatiei.

Aparate de topire/turnare cu vacuum i presiune

Acest tip de aparat utilizeazd ca sursd de caldurd incalzirea rezistiva,
arcul electric sau inductia, impingerea aliajului in tipar fiind obtinutd prin
actiunea combinatd a vacuumului si aerului comprimat. Aparatul este format
din incinta de topire/turnare si panoul de comanda, reglaj si control, cu
intrerupdtor general, reglaje si indicatoare de temperatura, timp, taste de
actionare a pompei de vid si a aerului comprimat, indicatoare de presiune
negativa si presiune a aerului comprimat.

Aparatele moderne sunt complet automatizate, determinand automat
parametrii de turnare, datoritd memoriei pentru caracteristicile fiecarui aliaj, cu
sistem de autodiagnostic, momentul turnarii putand fi controlat si manual, cu
ajutorul panoului de comandd si vizualizat printr-o fereastrd prevazuta in
constructia aparatului. Unele modele permit conectarea la PC si imprimanta.

Cele care dezvoltda temperaturi ridicate (1600°C) si sunt dotate cu
atmosfera de gaz protector pot fi utilizate inclusiv pentru aliajele din titan. In
cazul aliajelor de titan, atmosfera de gaz protector este necesard deoarece ele
oxideaza la temperaturi ridicate.

- 100 -



Figura 114. Aparat de topire/turnare cu vacuum si presiune, dotat cu atmosfera protejata
(argon), pentru toate tipurile de aliaje, inclusiv titan.

8.4 METODE DE UNIRE A COMPONENTELOR METALICE ALE
PROTEZELOR DENTARE

Solidarizarea diferitelor componente metalice ale pieselor protetice se
poate realiza prin:

- sudurd

- lipire cu loturi

- supraturnare.

Sudura se poate obtine prin metode diverse, cele mai cunoscute si
frecvent utilizate 1n tehnica dentara fiind:

- cu arc electric (continuu sau punctare)

- cu hidrogen

- curaze infrarosii

- culaser

- cuarc electric cu plasma.
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Punctarea (sudura electrica punctiforma) se utilizeaza pentru toate aliajele
uzuale, inclusiv titan, pentru sudura electrica punctiforma a pieselor protetice mici
si subfiri, pentru reparatii si in ortodontie. Se realizeazd prin intermediul a doi
electrozi de cupru, care sunt presati pe zonele ce urmeaza a fi solidarizate si intre
care se formeaza un curent de intensitate mare, timp de o fractiune de secunda, cu
generare de caldurd. Sudura cu arc electric continuu se utilizeaza pentru sudura de-
a lungul Tmbinarii, realizand unirea pe o suprafatd mai mare.

Sudura cu hidrogen utilizeaza un generator de hidrogen, pe baza de apa si
curent electric. Prin amestecarea hidrogenului cu oxigenul atmosferic se produce o
flacara neutrd, ecologica, cu temperatura de 3650°C. Metoda elimind necesitatea
utilizarii unui alt gaz. Flacara este concentratd, actionand localizat la zona de
sudura si nu este necesara purtarea de ochelari de protectie.

Sudura cu raze infrarosii utilizeaza un emitator de raze infrarosii (radiatie
electromagneticd cu lungimea de undda 700nm-Imm). Sistemul optic cu raze
infrarosii genereaza o temperaturd de 1350°C si, datoritd unui sistem de oglinzi,
energia termica este concentratd pe o suprafatd limitatd (1 cm diametru). Procesul
are loc Tn atmosfera de gaz protector (argon) si este destinat sudurii aliajelor cu
temperatura de topire sub 1250°C.

Sudura cu laser presupune utilizarea unor aparate speciale, prevazute cu
generatoare de lumind monocromaticd si coerenta (fascicul laser). Zona de
sudura este protejata cu gaz protector (argon sau amestec).

Aceste aparate sunt alcatuite din:

- instalatie de alimentare la 220V/50Hz

- generator laser

- incinta de sudura, prevazutd cu dispozitiv de directionare a fasciculului
laser, sursa de lumina, instalatie de gaz protector, ecran pentru
supravegherea operatiunilor sau sistem optic de supraveghere,
reprezentat de lupd sau stereomicroscop si orificiu (orificii) de acces
pentru mainile operatorului

- instalatia de comanda, reglaj si control, care permite punerea sub
tensiune a aparatului, alegerea parametrilor fasciculului laser si
cuantificarea operatiunilor; este de preferat ca aparatul sa fie prevazut cu
un Intrerupator de urgentd, care sa permita scoaterea completd de sub
tensiune in caz de accidente sau situatii deosebite.

Displayul aparatului afiseaza programele de sudare, putand exista si un
microprocesor programat pentru stocarea parametrilor de sudare.

Folosirea laserului pentru sudura aliajelor dentare permite executarea
unor manopere de mare precizie, datorita posibilitatii pozitionarii foarte corecte
a fasciculului, dimensiunile zonei de sudura variind de la 0,1 la 1,5 mm.
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Permite sudarea tuturor tipurilor de aliaje, inclusiv titan si a unor piese variate,
realizate din acelasi aliaj sau aliaje diferite, manopera dificil de realizat
utilizand alte tehnici.

Permite realizarea de suduri Tn apropierea zonelor placate cu ceramica,
compozit si acrilat, conservand componentele piesei protetice care se pot
deteriora prin incélzire. Permite realizarea rapida de reparatii si sudarea de
elemente situate in zone inaccesibile, ca de exemplu zona internd a unui
element, elemente foarte mici si delicate. Cu toate acestea, pretul de cost inca
ridicat al instalatiilor de acest tip limiteaza deocamdata raspandirea acestei
tehnologii 1n laboratoarele de tehnica dentara.

pasertst Rl

Fiura 115. Laseri pentru sudura aliajelor dentare §i parametrii de sudura.

Avantajele utilizarii sudurii cu laser sunt: aport scazut de cdldura, de unde
rezultd acuratetea maxima si eliminarea distorsiunilor, operatiunea se face pe
modelul master, cu economie de timp si material, absenta coroziunii la nivelul
zonei de sudura, care este foarte puternica, similar materialului din care este
realizata piesa protetica.

Sudura cu arc electric cu plasma

Plasma este obtinuta prin incalzirea si ionizarea unui gaz inert (argon sau
argon+heliu), astfel incat devine conducator de electricitate. Arcul electric se
formeaza intre un electrod de tungsten neconsumabil si piesa de lucru, metalul
din care aceasta este realizatd topindu-se, astfel avand loc solidarizarea.
Electrodul si zona de sudurd sunt protejate de o camera de gaz.

Acest tip de sudurd produce rezultate de calitate si precise, fiind posibila
sudarea pieselor mici, fine, reparatii, putdnd fi utilizatd pentru toate tipurile de
aliaje dentare, inclusiv titan. Permite sudari punctiforme, fard modificarea
necorespunzatoare a structurilor imbinate, sudura rezultatd fiind stabild si
rezistenta si se realizeaza direct pe modelul master, permitand un control riguros
al temperaturii in campul de lucru. Datorita incalzirii limitate la zona dorita, este
idealda pentru reparatii directe langa zone cu placate cu acrilat, compozit,
ceramica.
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Dezavantaje:

- temperatura ridicatd poate afecta structura zonei de sudura

- pot apare porozitdti la nivelul zonei de sudura

- adancime mica de penetrare.

Aparatul este dotat cu o sursa de energie, sistem de racire, pistolul pentru
sudurad si accesorii: varfuri, electrozi etc. si poate fi prevazut cu un sistem optic
de supraveghere.

Figura 116. Aparate de sudura cu plasma.

Lipirea cu loturi

Loturile sunt aliaje speciale pentru lipit, ele avand o compozitie
asemanatoare cu cea a aliajelor care urmeaza a fi solidarizate. Ele se topesc si
curg 1n spatiul capilar dintre piesele ce urmeaza a fi lipite, energia calorica
necesara acestor operatiuni fiind obtinuta cu ajutorul flacarii.

La ora actuald se comercializeaza instalatii de lipit, care produc o flacara
aciforma, de dimensiuni foarte mici, care se directioneaza cu precizie.

Lotul poate fi si sub forma de pasta. El se plaseazd pe cele doua
suprafete de lipit, acestea se aduc in contact, apoi se introduce ansamblul 1n
cuptor la 800°C. Pudra metalicd din lot se topeste si leagd cele doud elemente
care trebuie lipite.
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Supraturnarea

Procedeul de solidarizare a doud piese prin supraturnare presupune
executarea acestora in doi timpi. Intr-o prima etapa se realizeaza doar una dintre
cele doud piese, locul destinat solidarizarii fiind prevazut cu macroretentii
mecanice. In faza a doua se executa turnarea celei de-a doua piese peste prima,
in contact cu macroretentiile respective, dupa solidificare obtindndu-se un
ansamblu solidarizat mecanic. Evident, rezistenta unor astfel de Tmbinari lasa de
dorit, de multe ori locul de unire transformandu-se cu timpul intr-o articulatie,
motiv pentru care metoda nu se practica in mod obisnuit.
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CAPITOLUL 9

TEHNOLOGIT ALTERNATIVE DE REALIZARE A
COMPONENTEI METALICE A RESTAURARILOR
PROTETICE

9.1 GALVANOFORMAREA

Electroformarea (depunerea electroliticd) sau galvanoformarea dateaza
de la inceputul anilor 1800, bazele tehnologiei fiind puse de Michael Faraday si
Humphry Davy. Termenul de galvanoformare provine din literatura germana si
deriva de la numele savantului italian Luigi Galvani.

Incepand cu anii 1970, depunerea electrolitica s-a utilizat in medicina
dentara pentru amprente sau modele, utilizidndu-se mai ales cuprul. Rogers a
fost primul care a realizat componenta metalica a coroanelor mixte prin metoda
galvanoformarii. Baia electrolitica utiliza aurul sub forma unei combinatii
cianurice, foarte toxica.

Ulterior, Wiessmann a obtinut prima baie electrolitica fara continut de
substante toxice, se utilizeaza solutiile unei sari complexe de aur, mai frecvent
un compus de amoniu cuaternar, care migreraza din electrolit la catodul
aparatului. Electrolitul mai confine: solutie salina, sistem tampon, stabilizatori,
adaosuri pentru luciu. Pentru conductibilitatea modelului se utilizeaza lacuri pe
baza de argint, care se aplica in strat subtire cu creioane speciale, periute sau
sprayuri. Acest strat vine in contact cu sirma conducatoare de electricitate, care
realizeaza conectarea la catodul aparatului. Stratul de lac se indeparteaza la
finalizarea procesului cu acid azotic. Anodul este deobicei realizat din titan
acoperit cu platina.

Domeniile de aplicare a tehnicii galvanice cuprind protetica fixd si
mobild, cu aplicatii si in protetica implantologica.

Indicatii 1n medicina dentara:

- coroane mixte galvanoceramice si galvanopolimerice (cape obtinute prin
galvanoformare, ulterior placate cu material fizionomic)

- incrustatii (inlay-uri, onlay-uri), avand avantajul inchiderii marginale
perfecte

- proteze partiale fixe: doar capele se obtin prin galvoformare,
intermediarii  realizdndu-se prin turnare, apoi solidarizandu-se
componentele (de ex. prin sudare cu laser). Cel mai frecvent se
utilizeaza n restaurarea de edentatii reduse (1, 2 dinti), piesa protetica
finita fiind in totalitate placata cu material fizionomic
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- 1n protezarea mobilizabild, sistemele speciale de mentinere, sprijin si
stabilizare se pot realiza prin galvanoformare (capa secundard a
sistemelor telescopate)

- 1n cazul protezelor totale, baza din aur se poate realiza prin depunere
directa pe fata mucozala a protezei a unui strat de aur sau prin
galvanodepunerea indirectd a bazei, urmatd de atagarea acesteia la
proteza. Aceastd metodad se poate utiliza in cazul pacientilor alergici la
monomer sau a celor ce dezvoltd stomatite protetice. Stratul de aur
functioneaza ca o barierd, Tmpiedicand actiunea monomerului rezidual
si, in acelasi timp, colonizarea bacteriand si absorbtia de saliva 1n
acrilatul protezei. Aurul este biocompatibil, are actiune antibacteriana,
igienizarea se face mult mai usor, iar proteza se adapteaza perfect pe
campul protetic

- proteze partiale fixe pe implante, similare celor cu sprijin dento-
parodontal

- mezostructuri implantare in protezarea mobilizabila: sisteme telescop,
bara cu calareti, sa galvanoformata.

Placarea (aurirea), functie disponibild pentru unele aparate de
galvanoformare, se poate realiza pe aliaje de aur, platina, argint, nichel si cobalt
si nu este eficienta pe aliajele de titan.

Capele galvanoformate sunt realizate din aur 99,99% pur, perfect
biocompatibil si cu o afinitate scazuta pentru acumularea de placa bacteriana.

Restaurarile protetice galvanoformate Tmbina avantajele biologice ale
aurului pur cu cele estetice, tehnologia permitand realizarea doar de restaurari
total fizionomice, placate in totalitate cu ceramica sau compozite. Tonalitatea
aurie a fundalului confera o culoare naturala, aspectul estetic fiind mult mai
bun decit in cazul restaurdrilor metalo-ceramice turnate. Aurul pur vine in
contact cu zona gingivala, eliminandu-se iritatiile sau colorarile marginale ale
gingiei, care pot apare in cazul coroanelor metalo-ceramice din Cr-Co.

Datorita subtirimii capei de aur: 0,2-0,3 mm, prepararea bontului este
mai conservativd. Adaptarea restaurdrilor galvanoformate este foarte bund si
exactitatea este maxima, cimentul de fixare fiind utilizat doar ca element de
etansare. Sablarea interiorului, pentru imbunatatirea calitatii cimentarii, se poate
face cu particule de alumina de 50 um, la presiune del bar.

Grosimea mica a scheletului metalic permite economia de material
nobil, aurul ionic din solutia electrolitica transformandu-se in aur atomic la
catod.

Procedeul galvanoformarii necesita un interval de timp de 5-12 ore, in
functie de aparatul utilizat si grosimea stratului ce urmeaza a fi depus. Acest
lucru nu reprezinta neaparat un dezavantaj, instalatia putand sa functioneze
peste noapte. Reglarea intensitdtii curentului este de o importantd majord, o
intensitate prea mica conducand la obtinerea de cape prea subtiri si gracile, iar
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una prea mare la depuneri cu suprafatd mata si neregulata si structura cristalina
defecta.

Primele instalatii de galvanoformare pentru laboratorul de tehnica
dentard au aparut in 1988: sistemul Gammat 12 (Gramm Technick). La ora
actuala astfel de aparate, variind de la modele mai modeste, pana la variante
complet automatizate, cu posibilitatea controlului prin calculator, sunt oferite de
firmele Gramm Technick (Tiefenbronn-Mulhausen, Germania), Wieland Dental
(Pforzheim, Germania), Heraeus-Kulzer (Hanau, Germania) etc. Unele dintre
acestea permit, pe langa galvanoformare, si aurirea elementelor metalice
turnate.

Instalatia de galvanoformare este, in general, alcatuita din:
- panoul de comandd, mai mult sau mai putin automatizat, ce permite
reglarea curentului, a programului de lucru, a timpului
- recipientul sau baia de galvanizare propriu-zisa
- capacul baii de galvanizare, care confine electrozii, anodul si catodul
aparatului, de obicei cu mai multe pozitii, la care se atageaza piesele ce
urmeaza a fi supuse galvanoformarii.
Instalatiile ce nu realizeaza masurarea automatd a volumului de
electrolit necesar, pot utiliza, in acest scop, aparate destinate masurarii
suprafetei preparatiei si calcularii volumului de solutie (Gammat Control).

Aparatele Gammat (Gramm Technick) sunt instalatii performante,
complet automatizate, in plus existand posibilitatea controlului cu ajutorul
calculatorului. Sistemul permite, cu ajutorul tehnologiei GHP (Gold Hard
Plating) si aurirea elementelor metalice turnate diverse: crosete, conectori, baze
metalice ale protezelor etc.

Sistemul dispune de trei tipuri de aparate: Gammat Easy, ce permite
realizarea simultand a 6 elemente, in 5 ore; Gammat Free, in doua variante:
pentru 14 elemente si 24 elemente galvanoformate simultan, in 5 ore.

Etape de lucru cu aparatul Gammat Free:

- bonturile din gips de clasa a IV-a se prelucreaza la microscop. Sarma
de conducere se va indoi de preferat in unghi drept, pentru o mai buna
pozitionare in recipientul de galvanizare. Se aplica un strat subtire de lac
conducator de argint si se face legatura la catod. Sarmele de contact se introduc
prin spatiile Tnguste ale galvanizatorului, dupa care se fixeaza de o sind de
contact. Pozitionarea bonturilor in recipientul de sticla se face astfel Tncat
directia curentului baii de aur sa fie de la incizal/ocluzal spre colet.

- activarea se face printr-un cip, calculele privind cantitatea de aur
necesara fiind automate. Se umple recipientul baii de galvanizare cu fluidul de
activare si se activeazd procesul de galvanizare. Galvanizarea dureaza aprox. 6
ore. Incheierea procesului este afisati pe display.
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- se scot piesele din aparat si se studiaza vizual pentru a determina daca
depunerea este uniforma, apoi se deconecteazad firele de pe sina de contact.
Firele se scot din gips cu un cleste si gipsul se dizolva cu o solutie speciala,
intr-un aparat cu ultrasunete. Procesul dureaza aprox. 30 de minute. Lacul
conducator de argint se inldtura cu acid azotic, utilizand tot cuva cu ultrasunete.
Inlaturarea surplusurilor de la nivelul marginilor se face sub stereomicroscop,
cu ajutorul unei gume siliconice. Capele se sableazd la 2 bari cu oxid de
aluminiu de 100 um apoi se placheaza.

Gama de aparate automate pentru galvanoformare AGC (Wieland
Dental) cuprinde: AGC MicroVision, care galvanoformeaza 1-9 elemente
concomitent, in 4 ore (pentru grosimea de 0,2 mm), grosimea stratului de 0,2
sau 0,3 mm alegandu-se individual pentru fiecare element; AGC Comfort, ce
permite prelucrarea concomitentd a 1-8 piese, in 5 ore, la grosimi de depunere
de 0,10, 0,15, 0,20, 0,25 si 0,30 mm; AGC Micro pentru 1-6 piese concomitent,
la grosimi de 0,20 sau 0,30 mm, Tn 5 ore; AGC MicroPlus, 16 piese
concomitent, la grosimi de 0,2, 0,3 mm; AGC Speed, pentru depunere rapida,
cu una, doud sau patru recipiente separate, ce permite prelucrarea unei piese pe
recipient, la grosimi de 0,2, 0,3 mm, intr-o ora. Aparatele Speed necesita volum
constant de electrolit, in cazul celorlalte variante cantitatea de electrolit este
calculata automat. Micro Plus prezintd accesorii pentru galvanoformarea de
baze pentru proteze totale. Aparatele pot fi conectate §i accesate prin
intermediul calculatorului.

Solaris (DeguDent) poate procesa 16 obiecte in trei grosimi diferite: 0,2
mm, 0,25 mm si 0,3 mm.

Preciano (Heraeus-Kulzer), initial o instalatie modesta, cu reglaj
manual, permitand obtinerea a 6 cape simultan, toate de aceeasi grosime (0,2
sau 0,3 mm), era dotatd cu doud recipiente, pentru 1-2, respectiv 3-6 cape.
Timpul este de galvanoformare necesar era 7 ore pentru grosimea 0,2 mm si 9
ore pentru grosimea de 0,3 mm. Varianta actuald Preciano 1Q (Heraeus-Kulzer)
este complet automatizata.
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Figura 118. Instalatie de galvanofdrmare.

O instalatie speciald pentru aurire este Aurosteel (Wieland Dental), care
permite aurirea elementelor metalice diverse, realizate din orice tip de aliaj
dentar. Instalatia dispune de 3 cuve pentru depunere electrolitica.

9.2 SINTERIZAREA

Sinterizarea reprezintd procesul de compactare si densificare a unui
solid prin aplicare de tratament termic sau presiune, fard atingerea punctului sdu
de topire si lichefierea compusului. Poate fi utilizatd pentru procesarea
materialelor metalice, ceramice, plastice etc. In timpul procesului, atomii
compusului difuzeazd de-a lungul interfetelor, crednd noi legdturi intre
particulele compusului initial; rezultatul este un material cu granule de
dimensiuni mai mari, mai dens si mai rezistent.

Procedeul Sintercast (Nobil Metal), utilizeaza folii Sintercast Gold
(99% Au) sau Sintercast Plus (95% Au, 5% Pt). O folie ajunge pentru
realizarea a aprox. 10-12 cape. Aceasta tehnologie permite realizarea, direct pe
modelul master, a unei cape gata de ceramizare in 30 de minute, avand
avantajul timpului redus de lucru si a preciziei, beneficiind de o inchidere
marginald foarte bund. Tehnica sinterizdrii nu necesita investitii Tn echipamente
speciale, tot procesul desfasurandu-se Intr-un cuptor obisnuit de ceramica.

Aurul folosit pentru sinterizare este pur (99,9%), de unde toleranta
foarte buna, absenta reactiilor alergice si rezistenta mare la coroziune.

Si 1n acest caz, rezultatul estetic al placdrii cu ceramicad se datoreaza
influentei culorii galbene a aurului, aceasta favorizand atat obtinerea unor
nuanfe cromatice calde, cat si un aspect estetic foarte bun la nivel gingival,
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datorita absentei pigmentarii date de marginile metalice gri. Grosimea de 0,3
mm a capei sinterizate si aplicarea unui strat foarte subtire de opac, sunt
elemente suplimentare ce ajuta la obtinerea unei estetici naturale.

Inalta precizie si etansarea prin frictiune a capei permit aplicarea tehnicii
in realizarea structurilor pentru coroane telescopate §i suprastructuri pe
implante.

O tehnologie similard este Captek (Schottlander and Davies), ce
utilizeaza folii cu continut de 97,5% aur si 2,5% argint, sudura extremitatii si
modelarea marginald facandu-se cu o spatula calduta.

9.3 SISTEME CAD/CAM PENTRU ALIAJE

Prelucrarea cu sisteme CAD/CAM se adreseazd aliajelor nenobile, pe
baza de Co-Cr sau Ti. Tehnologiile substractive, care utilizeaza material sub
forma de blocuri/rondele, au dezavantajul pierderii mari de material, doar o
mica parte fiind efectiv utilizatd pentru elementul protetic. O alternativa care
previne pierderea de material este reprezentatd de tehnologiile aditive, care
utilizeaza materialul sub forma de pulbere.

Tehnologiile substractive (milling), prezinta avantajul lipsei de defecte
(porozitati, fisuri etc). Varianta Milling (ML) utilizeaza blocuri de duritate
mare, care necesitd unitati de frezare cu 4 sau 5 axe, dotate cu sistem de ricire
cu apd (wet milling/frezare umeda). Varianta Milling/Post sintering (ML/PS)
utilizeaza blocuri de consistenta cerii, particulele de aliaj fiind solidarizate
printr-un binder, care este indepartat ulterior prin ardere. Blocurile se frezeaza
cu usurintd si nu necesitd racire cu apd (frezare uscatd/dry milling). Acestea
necesitd sinterizarea intr-un cuptor de sinterizare, in atmosfera de argon, la
aprox. 1300°C, pentru a atinge duritatea si densitatea finala, similar blocurilor
de zirconia presinterizate.

Posibilitatea de a obtine structuri complexe prin frezare este limitata,
comparativ cu cele obtinute prin 3D printing.

Tehnologiile aditive utilizeaza diverse procedee de 3D printing pentru
manufacturarea piesei protetice, cele utilizate pentru prelucrarea aliajelor fiind
cele PBF (powder bed fusion): SLS (selective laser sintering/sinterizare
selectiva cu laser), SLM/DMLS (selective laser melting/topire selectiva cu
laser, direct metal laser melting/topire directd cu laser) si EBM (electron beam
melting/topire cu fascicul de electroni). In principiu, aceste tehnologii sunt
asemanatoare, diferentele sunt datorate parametrilor operationali (temperatura
de topire, grosimea stratului depus, pozitia si unghiul de printare/build
orientation), sursei de energie (tip si putere) si granulatiei pulberii metalice
utilizate pentru printare. Ca sursa de energie, tehnologiile SLS si SLM/DMLS
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utilizeaza o razd laser, in atmosferd inertd, pe cand EBM utilizeaza o raza de
electroni, in vacuum.

CONCEPT

Figura 119. Imprimanta laser PBF si pudra metalica utilizata.

Selective laser sintering (SLS)

SLS a fost patentatd de Carl Deckard in SUA, 1n 1987. Compania sa,
DTM, a fost achizitionatd de 3D Systems, in 2001. Tehnologia SLS permite
procesarea nu numai a aliajelor, ci si a materialelor polimerice si a anumitor
tipuri de ceramica.

Cu ajutorul unei unde laser de putere mare, utilizind o unitate
energie/suprafatd locala foarte bine determinatd, pulberea find de aliaj este
partial topitd, si sinterizatd pentru a forma, in final, elementul protetic.
Particulele de aliaj vor fi sinterizate de energia laser. In prima fazi, un strat
subtire, uniform de pulbere este intins pe platforma de constructie. Fasciculul
laser este monitorizat computerizat, in asa fel incat devine activ doar in zona
unde se vor obtine elementele programate. In momentul in care fascicolul laser
atinge suprafata, datoritd caldurii generate, particulele de pulbere sunt partial
topite si fuzionate. Platforma de constructie este apoi coboratd si procesul este
repetat pana la finalizarea elementului proteic respectiv. Astfel, piesa protetica
este obtinuta prin depunere strat cu strat.

Incinta de fabricatie este mentinuta la o temperatura chiar sub cea de
topire a pulberii, pentru ca aceasta sd fuzioneze mai rapid si cu consum mai mic
de energie, in momentul expunerii laser. Ca urmare a interactiunii dintre unda
laser si suprafatd, se produce umezeala, care poate duce la oxidarea aliajului.
Din aceasta cauza, procesul are loc in atmosfera protejatd (gaz inert: nitrogen
sau argon). Pentru ca, in cazul SLS, topirea particulelor de pulbere este partiala,
piesele protetice sunt frecvent caracterizate de existenta porozitatii interne si a
unei suprafete rugoase. Postprocesarea (tratament termic de recoacere)
imbunatateste stabilitatea structurald si proprietatile mecanice.
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Selective laser melting (SLM)/Direct metal laser sintering (DMLS)
utilizeazd un laser de putere mare pentru a topi complet pudra metalica,
rezultand piese protetice cu densitate crescuta (95%, comparativ cu 75%, in
cazul SLS). Caldura generatd n zona unde se proiecteaza fasciculul laser este
mai mare decat in cazul SLS, fiind direct proportionala cu puterea acestuia.
Procesul are loc 1n atmosferd inertd (argon sau nitrogen), pentru a preveni
oxidarea. Particulele de pudra au dimensiuni mai mici, fiind depuse in straturi
mai subtiri, astfel ca rezolutia detaliilor este mai buna.

Primul sistem comercial, EOSINT M 250, a fost scos pe piata in 1995
de EOS (Krailling, Germania) si tehnologia a fost brevetatd sub numele de
DMLS (Direkt Metall Laser Schmelzen, tradus in engleza ca Direct Metal Laser
Melting). Ulterior, alte companii au comercializat tehnologia sub numele de
SLM (Selective Laser Melting).

SLM este acceptata ca fiind cea mai bund metoda aditivd pentru
obtinerea de structuri metalice in tehnica dentara, incluzand cape, scheletul
metalic al RPF mixte, infrastructura metalica a protezelor partiale mobilizabile
scheletate, implante, bonturi implantare.

Desi suprafata pieselor obtinute prin SLM este consideratd de calitate
superioara, existd posibilitatea de a dezvolta stres intern datoritd contractiei
termice, de aceea, si in acest caz, este necesara postprocesarea prin tratament
termic.

Figura 120. Imprimanta laser SLM.
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Figura 122. Elemente protetice, inainte de detasarea-de pe platforma de constructie.

Figura 123. Scheletul metalic ar unor viitoare restaurari protetice fixe, dupa detasare de pe
platforma.
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L0
Figura 124. Schelete metalice ale unor restaurari proteti

d1e, ob‘giute prin SLM.

Electron beam melting (EBM)

EBM a fost introdusd de ARCAM AB (Molnlycke, Suedia) in 2002,
fiind si in prezent singura companie care produce acest tip de echipament. In
acest caz pudra metalica este topitd si solidificata, strat cu strat, cu ajutorul unei
raze de electroni in vacuum, in atmosfera inerta.

In prima faza, datoritd incalzirii unui filament de tungsten, este emis un
nor de electroni. Electronii sunt apoi accelerati si directionati, sub forma de
raza, nspre patul de pulbere, in vederea topirii acesteia. Lucrul in vacuum este
avantajos si procedeul este foarte eficient energetic (de 10 ori mai mare
comparativ cu SLM). Datoritd vitezei mari de scanare, dublatd de adancimea
mare de penetrare a fasciculului de electroni, viteza de fabricatie este crescuta.
Lucrul In vacuum permite manipularea pulberilor de metale reactive, inclusiv
aliaje de Ti, care oxideaza usor. Desi sistemul de vacuum este mai scump,
stresul rezidual este mai mic comparativ cu sistemele laser. Piesa obtinuta este
foarte densd, rezistentd, fara porozitdti. Totusi, datoritda costului ridicat,
utilizarea tehnologiei EBM este inca limitata.
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9.4 ELECTROEROZIUNEA

Electroeroziunea (spark erosion) este o tehnologie substractiva,
introdusa 1n tehnica dentara de Gunter Rubeling, in 1982. Este o procedurd de
mare precizie, utilizatd pentru obtinerea de atasamente de precizie, proteze fixe
pe implante, coronae metalo-ceramice pe aliaje de Ti si este eficienta in
procesarea aliajelor dure, dificil de frezat (Co-Cr si Ti). Principiul consta 1n
crearea, intr-un mediu lichid, a unei serii controlate de descarcari electrice ntre
un electrod de o forma specifica si blocul care urmeaza a fi prelucrat. Avantaje:
eficienta crescuta, rapiditate, schelet subtire, adaptare bund. Dezavantaje: cost
ridicat, necesita personal calificat.
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CAPITOLUL 10

CONDITIONAREA SUPRAFETELOR METALICE SI

NEMETALICE

10.1 GENERALITATI

Scopul conditionarii suprafetelor pieselor protetice este acela de a obtine
o adeziune de calitate intre doua materiale diferite. Conditionarea suprafetelor
pentru asigurarea adeziunii se poate realiza utilizand o multitudine de tehnici,
prin care se obtine, de la caz la caz, o adeziune macromecanica, micromecanica
sau chimica, cele mai frecvent utilizate fiind:

silanizarea

sablarea

oxidarea

silicatizarea (depunerea unui strat intermediar de silice).

Alte metode de conditionare a suprafetelor, mai putin utilizate, sunt:

demineralizarea cu acid hidrofluoric: fatete ceramice si reparatii
intraorale a RPF ceramice deteriorate

tratarea suprafetelor ceramice cu laser: determind cresterea
rugozitdtii cu formarea de retentii mecanice, insa poate cauza fisuri
gravarea selectivd prin infiltrare: un strat subtire de agent de
conditionare pe bazd de sticld este depus pe suprafata de zirconia si
apoi este 1incalzit. Particulele de sticld topitd se infiltreaza in
suprafatd. Dupa racire, agentul de conditionare este indepartat cu
ajutorul acidului fluorhidric si prin clatire, rezultand o suprafatd
retentiva

depunerea unui strat de alumind: se practica pe substrat de zirconia,
prin imersare in nitrurd de aluminiu, apoi se incalzeste la 900°C, cu
formarea de microretentii

ceramizarea: suprafata de zirconia este sablatd cu particule de
alumind de 70 um. Apoi, suprafata este acoperita cu ceramica high-
fusing, preparata intr-o cantitate Tn exces de apa distilata. Ceramica
este arsa la temperatura ridicata in vid. Dupa ardere, suprafata este
din nou sablatd. Pe suprafata de zirconia se formeaza un strat care
contine silice, imbunadtatind aderenta agentului de cuplare silanic,
adica formarea legaturii siloxanice

depunerea chimica prin vaporizare: suprafata de zirconia este expusa
unui amestec de vapori de tetraclorosilan si apd. Silanul hidrolizeaza
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si pe suprafatd se depune un strat de oxid de siliciu, favorizand
aderenta agentului de cuplare silanic

- fluorurarea cu plasma: pe suprafata de zirconia se depune un strat de
oxifluorurd, care creste reactivitatea zirconiei fatd de agentul de
cuplare silanic. Mecanismul exact al formarii legaturii intre stratul
de oxifluorura si silan este neclar.

10.2 SILANIZAREA

Corespunzand formulei generale RSi(OR’)3, silanii au grupari organo-
functionale (R) si silico-functionale hidrolizabile (OR”).

Silanii reactioneaza prin intermediul radicalilor activi hidrolizabili cu
grupdrile OH ale stratului de oxizi metalici, iar radicalul organo-functional
nesaturat se leaga de rasina de placare, acrilica sau diacrilica.

Inainte de aplicare, silanii hidrofobi trebuie hidrolizati (activati) cu
ajutorul unei solutii apoase-alcoolice. Silanii activati sunt absorbiti, depozitati,
polimerizati si, in final, legati covalent de suprafata substratului, proces numit
silanizare. Ca rezultat al silanizarii, silanii formeaza un film tridimensional
siloxanic intre cele doua materiale. Grosimea stratului de silan este de
aproximativ 10-50 nm.

Sunt utilizati pentru realizarea adeziunii intre materiale diferite: metal-
compozit, ceramica-compozit, compozit-compozit.

Sunt eficienti si in cazul materialelor ce contin silice (ceramicd), dar, In
cazul aliajelor si a zirconiei, adeziunea este satisfacatoare doar dupa
conditionarea suprafetei prin silicatizare.

Se prezintd in sistem monocomponent (cu termen de valabilitate destul
de scurt) sau bicomponent (silan nehidrolizat in etanol+solutie apoasa de acid
acetic)-prin mixare se obtine silanul hidrolizat.

In cazul aliajelor nobile se utilizeaza agenti de cuplare diferiti.

10.3 SABLAREA

Sablarea se practica cel mai frecvent pe suprafetele metalice, nsa este
destinatd si anumitor tipuri de ceramica. La nivelul suprafetelor metalice
determind curdtarea acestora, cresterea suprafetei de contact cu polimerul, ca si
obtinerea de macro-/microretentii si se executa cu ajutorul aparatului de sablat
(sablator).

Sablatorul are urmatoarele parti componente:

- incinta de sablare, deobicei iluminata, Tn care se gaseste duza (duzele)
prin care sunt proiectate particulele asupra piesei de lucru. Duzele pot fi
fixate sau prevazute cu conexiuni elastice. Incinta mai este prevazuta cu

- 118 -



un ecran pentru supravegherea procesului si doud orificii pentru mainile
operatorului.

- rezervor (rezervoare) pentru particule

- instalatia de comanda, reglaj si control: intrerupator de conectare la retea,
selector pentru particule de diferite ordine de marime (in cazul
sablatoarelor inzestrate cu mai multe rezervoare de particule), cadran
indicator pentru presiunea coloanei de aer.
Sablatoarele cu mai multe rezervoare sau incinte autonome pot utiliza

mai multe tipuri de particule, de granulatii diferite.

Figura 125. Sablatoare si incinta seiblato'rului.
Sablatorul functioneaza pe principiul bombardarii cu particule antrenate

de o coloand de aer comprimat (4-6 bari), la nivelul suprafetelor metalice
aparand zone de topire superficiale, Inconjurate de zone de alterari structurale.
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Figura 126. Sablarea.

Sablarea produce la nivelul suprafetelor metalice modificari
macroscopice si microscopice. Macroscopic apare un aspect de metal curat,
mat, rugos. Microscopic se produc modificari atat la nivelul metalului cat si a
particulei incidente. La nivelul suprafetei metalice, cu cat aliajul este mai
moale, cu atat adancimea depresiunilor formate este mai mare, iar marginile
mai rotunjite. La aliajele dure, deniveldrile sunt mai mici, iar marginile mai
ascutite. Dupd impact particula poate sa se topeasca superficial, micsorandu-si
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volumul, si se reflecta cu o energie cineticd scazuta sau se topeste, se
deformeaza si rdmane inclavatd in suprafata aliajului.

In functie de structura suprafetei metalice se pot utiliza cuart, corindon
(oxid de aluminiu natural) sau PMMA, sub formd de pubere (nisip pentru
sablat) cu particule de diferite dimensiuni, care in functie de presiunea coloanei
de aer sunt proiectate cu viteze variabile. Cuartul si corindonul se utilizeaza
pentru sablarea aliajelor nenobile, iar polimetacrilatul de metil pentru aliajele
nobile. Si pentru anumite tipuri de ceramica se utilizeaza oxidul de aluminiu.

b S
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N /-

Figura 127. Aspectul metalului sablat.
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10.4 OXIDAREA

Oxidarea determind legarea chimica a silanilor de suprafata metalica
prin legaturi de tipul Me-O-Si. Metalele participa la realizarea acestor legaturi
prin intermediul gruparilor —OH de pe suprafata lor.

Suprafetele metalice sunt in mod normal acoperite cu un strat de oxizi,
oxidarea suplimentard ducind insa la cresterea adeziunii si la aparitia de
microretentivitdti. Oxidarea se realizeaza prin incdlzire, cuptoarele pentru
arderea ceramicii fiind dotate cu programe speciale de oxidare a scheletului
metalic.

10.5 SILICATIZAREA (DEPUNEREA UNUI STRAT INTERMEDIAR DE
SILICE

Silicatii organici, datoritd porozitatii lor, se constituie intr-un strat
elastic pe suprafata metalicd, ce actioneaza ca o zond tampon. Legdtura cu
materialele polimerice de placare se realizeaza prin intermediul unui silan.

Aceste tehnici se utilizeaza in aditie sau in locul retentiilor mecanice
conventionale, care, datoritd credrii de tensiuni sau scdderii grosimii
materialului fizionomic de placare, pot duce la afectarea retentiei. Reducerea
sau eliminarea retentiilor macromecanice poate duce la Tmbunatatirea legaturii
metal-rasina.

Metoda se concretizeazd in mai multe procedee, unele necesitand
temperaturi crescute, altele nu.

Piroliza compusilor pe baza de siliciu (silicatizarea), prin care se obtine
un strat poros de SiOx-C (grosimea optima 0,1 pm), peste care se aplicd un silan.
Procedeul se bazeaza pe utilizarea temperaturii crescute, stand la baza sistemelor
Silicoater Classic, Silicoated MD, Siloc (Heraeus-Kulzer), utilizate inca din 1984
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in vederea placdrii sau a tratdrii suprafetelor metalice ale protezelor partiale
mobilizabile. Se utilizeaza cu precadere pentru aliajele nobile si Co-Cr.

Aparatul Silicoater (Heraeus-Kulzer) este format dintr-un carusel in
care piesa metalica sablatd este trecuta printr-o flacara speciald, incdrcatd cu
particule silico-organice. Atunci cand particulele vaporizate ating suprafata
aliajului si sunt incorporate in aceasta, temperatura, la acest nivel, atinge 150-
200°C. In final rezultd un strat de silice depus prin pirolizi. Dupi ricire la
temperatura camerei, suprafata acoperita de silice este pensulata cu un agent de
cuplare silanic, care este lasat sd actioneze aproximativ 5 minute, apoi se aplica
un opaquer, se fotopolimerizeaza, in final realizidndu-se componenta
fizionomica, tot din rasina fotopolimerizabila.

Tehnica Silicoater MD (Heraeus-Kulzer) se bazeaza pe aplicarea silicei
coloidale si a trioxidului de crom la o temperaturd de 320°C.

Silano-pen (Bredent) este un mini-silicoater, un dispozitiv tip creion,
dotat cu un miniarzator cu gaz imbogatit cu particule de silice. Principiul de
functionare este similar sistemului Silicoater, Tnsa poate fi utilizat si in cazul
restaurdrilor integral ceramice. Particulele de silice, atunci cand suprafata
metalica este tratatd termic cu ajutorul flacarii dezvoltate de dispozitiv, se vor
depune sub forma unui strat de aparenta sticloasa, care va acoperi suprafata de
placare. Dupa récire, se va aplica pe suprafata tratata agentul de cuplare silanic.
Legitura cu aliajul este foarte puternicd, practic indestructibild. Incarcarea cu
gaz se face cu ajutorul unui spray, similar brichetelor. Silano-pen poate fi
utilizat pentru aproape toate tipurile de materiale, realizand legarea rasinii de
metal sau ceramica. Poate fi utilizat si In cabinet, pentru reparatiile componentei
fizionomice deteriorate.

Siloc (Heraeus-Kulzer) implica: pe substratul metalic sablat se aplica
Siloc-Pre, care se usuca la temperatura camerei 2 minute, urmata de tratarea
termica in aparatul Siloc, realizdndu-se silicatizarea. Dupa racire la temperatura
camerei 4 minute, se depune Siloc-Bond, care se lasa la uscat 5 minute.

Kevloc (Heraeus-Kulzer), aparut in 1995, nu implica silicatizarea,
transferul de caldura necesar activdrii straturilor adezive avand loc n incinta
aparatului Kevloc AC. Pe substratul metalic sablat si curatat se aplica Kevloc
Primer, se usucd la temperatura camerei 2 minute, se aplicd Kevloc Bond, se
usuca la temperatura camerei, apoi se introduce in aparatul Kevloc AC 8
minute, urmat de racire la temperatura camerei 5 minute. Se indicd pentru
legarea metal-compozit, conditionarea suprafetelor metalice ale protezelor
mobilizabile scheletate.
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Aplicarea tribochimica, cunoscuta si ca silicatizare la rece (crearea de
legaturi chimice prin aplicare de energie mecanicd), urmata de silanizare, este
utilizata de sistemul Rocatec (3M ESPE), aparut in 1989 si utilizat pentru metale,
inclusiv titan, rasini (PMMA, epoxi, compozite) si ceramica, inclusiv zirconia.
Principalul avantaj fatd de Silicoater este eliminarea utilizdrii caldurii din
procesul de depunere a stratului silicatic si posibilitatea monitorizarii vizuale a
procesului. In acest caz energia mecanica este transferati substratului sub forma
energiei cinetice, fara modificari de temperatura.

Sistemul este format din: un aparat (Rocatector Delta sau Rocatec
Junior), Rocatec Pre (particule pentru curdtarea §i activarea suprafetei),
particule pentru silicatizarea propriu-zisd (Rocatec Plus sau Rocatec Soft) si
silanul 3M ESPE Sil.

Indicatii: conditionarea scheletului metalic (din orice tip de aliaj) in
vederea placarii fizionomice, reparatii de fatete ceramice sau din compozite, punti
adezive, legarea dintilor din ceramicd de acrilatul din baza protezei, tratarea
restaurarilor integral ceramice, inlay-urilor, onlay-urilor, fatetelor si brackets-urilor
ortodontice inainte de cimentare adeziva.

Sistemul Rocatec (3M ESPE) se bazeaza pe bombardarea suprafetei cu
particule speciale de aluminiu acoperite cu silice, cu ajutorul aerului comprimat,
care, datoritd cresterii temperaturii metalului pana la 1200°C, rdman Incastrate la
suprafata acestuia, realizand atat retentii micromecanice cat si o baza pentru
legarea silanului la substrat. Suprafata este apoi pensulatd cu agentul de legatura
silanic. Initial aparatul era prevazut cu trei incinte de sablare si doud tipuri de
particule. Rocatector Delta, varianta mai recentd, oferd si un tip de particule mai
fine, utilizate in faza initiala.

Etape de lucru:

- se curata suprafata prin bombardare cu particule de oxid de
aluminiu de 110 pm Rocatec Pre

- se bombardeaza suprafata cu oxid de aluminiu modificat cu
silice (Rocatec Plus 110pum sau Soft 30um), cu formarea locala
de temperaturi nalte cauzate de transferul impulsurilor si
energiei, dar fara degajare de caldurd, astfel formandu-se asa
numita triboplasmd. Dioxidul de siliciu este impregnat in
suprafatd pana la o adancime de 15um. Nivelul crescut de
energie este datorat accelerarii particulelor pana la 1000km/h, la
o presiune de cel putin 2,8 bari, datoritd geometriei speciale a
orificiului prin care sunt antrenate particulele.

- silanizarea cu 3M ESPE Sil, urmata, dupa 5 minute, in care
solutia de silan se usuca, de aplicarea materialului de placare.
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Procedeul se poate utiliza si in cazul ceramicii pe baza de zirconia.

Sistemul Rocatec JR (3M ESPE) se bazeaza tot pe silicatizarea
suprafetei metalice prin intermediul energiei de impact (fard incalzirea
acesteia), urmatd de aplicarea silanului, astfel creandu-se o adeziune
micromecanica si chimicad. Aparatul dispune de un singur recipient de sablare.

Exista si sisteme destinate silicatizarii intraorale, in vederea reparatiilor
fatetelor ceramice deteriorate, pentru o mai buna adeziune a rasinii pentru
reparare (CoJet 3M ESPE).
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CAPITOLUL 11

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU PRELUCRAREA
MATERIALELOR PE BAZA DE RASINI

Polimerizarea materialelor pe baza de rasini se poate realiza traditional in
regim de auto, termo, baropolimerizare sau combinatii ale acestora, folosindu-se
tipare incorporate Tn chiuvete sau apelandu-se la polimerizarea directa pe model (in
cazul tehnicilor de modelare liberda — ‘“step by step”, asociate deobicei cu
fotopolimerizarea. Tehnologiile moderne implica injectarea rasinii sau utilizarea
sistemelor CAD/CAM.

In functie de tipul de risina utilizat, sunt necesare aparate speciale pentru
prelucrarea acesteia (aparat pentru termo-baropolimerizare, aparat pentru
fotopolimerizare, instalatie de injectare, imprimata 3D etc.).

11.1 INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU PRELUCRAREA
RASINILOR ACRILICE TERMOPOLIMERIZABILE

Dupa introducerea rasinii in tipar, chiuvetele se vor supune obligatoriu
actiunii unei prese, manuald sau hidraulicad, pentru a evita eventualele
supraconturdri ale pieselor finite. Mentinerea in pozitie a chiuvetelor se poate face
si cu ajutorul unor cadre sau inele (ring-uri).

Figura 129. Presa manuala.

Presa hidraulica este un dispozitiv derivat din presa manuald, care
functioneaza pe principiul actionarii hidraulice.
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Partile componente sunt:

soclul, masiv, pentru a oferi stabilitatea necesara

dispozitivul de presare, prevazut cu doua falci, dintre care cea inferioara
este fixa, iar cea superioard este mobild si se ajusteaza la inaltimea
doritd prin intermediul unei manete infiletate, sustinutd pe soclu cu
ajutorul a doud coloane laterale

dispozitivul de actionare, constituit dintr-un cilindru cu piston pus in
miscare de o maneta

indicatorul fortei de apasare.

Presa poate fi utilizatd concomitent pentru mai multe chiuvete.

—g gL
[
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Figura 130. Pres hidraulica.
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Aparatul pentru termo-baropolimerizarea bazelor protezelor este
format din:

- dispozitivul de incalzire, asemanator cu un resou electric, functioneaza
pe principiul incalzirii rezistive

- incinta de presiune, prevazuta cu manometru si supapa de siguranta

- panou de comanda reglaj si control.

Unele aparate permit polimerizarea concomitentd a mai multor chiuvete,
fiind dotate cu mai multe programe de polimerizare §i control electronic.
Designul aparatului este diferit, cele mai simple semanand cu o oala tip kukta.

Existd si aparate ce permit termo-baropolimerizarea componentei
fizionomice din acrilat termo-baropolimerizabil a coroanelor si puntilor.

Figura 131 . Aparate pentru termo-baropolimerizare.

11.2 SISTEME PENTRU INJECTAREA RASINILOR

Aparatele pentru injectarea rasinilor pot fi manuale sau pneumatice. in
functie de tipul de polimerizare al rasinii ce urmeaza a fi injectatd, se disting
instalatii de injectare a rasinilor tip chemoplaste, cu polimerizare la rece
(Palajet-Heraeus Kulzer, Unipress-Schutz Dental) sau la cald (SR Ivocap-
Ivoclar Vivadent, Microbase-DeTreyDentsply, Acron MCI-GC) si a rasinilor
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termoplastice: Polyapress, Thermopress, Thermopress 400 (Bredent), Flexite
Injection Machine (The Flexite Company), Valplast (Valplast).

Aparatele de injectare manuald functioneazda pe principiul
transformarii miscarii de rotatie in miscare de translatie lenta, gratie infiletarii
pistonului prin rasucirea unei manete. Mecanismul de actionare este asemanator
cu cel al presei manuale.

Sistemul Unipress

Sistemul Unipress (Schutz Dental) permite injectarea manuald a rasinilor
auto si termopolimerizabile. FuturaGen este rasina acrilicd autopolimerizabila
pentru realizarea protezelor prin injectare asociatd sistemului, de calitate
superioard, cu o contractie foarte mica de polimerizare, continut mic de monomer,
adaptare buna. Sistemul poate fi utilizat atat pentru realizarea de proteze partiale
mobilizabile cat si totale, aceasta tehnica de injectare permitand menginerea unei
forte constante pe toatd durata polimerizdrii, controlul acesteia fiind efectuat cu
ajutorul unui sistem dinamometric.

Sistemul are urmatoarele parti componente:

- chiuveta

- robinet de Tnchidere

- unitatea (componenta) de baza

- cheie de infiletare

- piston de injectie

- cilindru cu piston si pompa de injectie

- obturator (capac)

- cheie de montaj

- tija de injectie.

Aparate de injectare pneumatice

Sistemul Palajet (Heraeus Kulzer) este un sistem de injectare sub
presiune, la rece sau la cald.

Materialul dedicat sistemului este PalaXpress, care se indica pentru
realizarea de proteze totale prin injectie. Protezele partiale, reparatiile si
captusirile cu acest material se pot realiza prin turnare. Prepararea pastei
acrilice se face dupa metoda cunoscutd, in godeuri, existand si varianta
predozata.

Résina acrilica Paladon 65 poate fi utilizatd dupa metoda clasica sau
injectata cu aparatul Palajet, monomerul rezidual fiind in cantitate foarte mica.

Sistemul se compune in principal din agregatul servomotor pneumatic si
chiuvete speciale de injectare. Chiuvetele sunt prevazute cu douad orificii, dintre
care unul este destinat patrunderii acrilatului in cavitatea tiparului, celdlalt
servind eliminarii aerului. Palajet Duoflask este o chiuveta ce permite injectarea
concomitentd a doua proteze. Agregatul servomotor pneumatic este alcatuit din
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doud cadre rectangulare suprapuse, conectate Intre ele prin intermediul
cilindrului si al pistonului. Cadrul inferior asigura actionarea pneumatica a
pistonului, care pompeaza pasta acrilicd in tipar, chiuveta fiind fixatad rigid in
cadrul superior.

Lantul tehnologic cuprinde aspecte distincte fata de metodele
traditionale:

- ambalarea machetei se efectueaza in chiuvete speciale de injectare,
prevazute cu cele doua orificii amintite; celor doud orificii le corespund
doua canale, care realizeazd comunicarea cavitatii tiparului cu exteriorul
la nivelul zonelor latero-posterioare

- dupa prepararea pastei acrilice recomandate de producator —dupa
metoda cunoscutd, in godeuri, sau in varianta predozatd, aceasta se
incarca 1n cilindru, acesta montandu-se in aparat

- se porneste aparatul, cu actionarea pistonului si injectarea acrilatului in
tipar

- aparifia pastei in orificiul de evacuare a aerului indica faptul ca tiparul s-
a umplut cu acrilat si presupune Tnchiderea acestui orificiu

- chiuveta se lasd in continuare sub actiunea presiunii de injectare timp de
cinci minute, pana este realizatd compactarea maxima a pastei; dupa alte
cinci minute se extrage chiuveta din aparat si se introduce intr-o incinta
de termo-baropolimerizare, unde este supusa unui regim de polimerizare
la 55°C si 2 bari, timp de 30 de minute

- dupa racirea la temperatura camerei urmeaza dezambalarea, prelucrarea
st lustruirea prin tehnicile cunoscute.

Sistemul SR Ivocap (Ivoclar Vivadent) utilizeaza o rasina acrilica
termopolimerizabila, injectabild la cald, predozatd. Amestecarea pulberii cu
lichidul are loc intr-un agitator mecanic (cap vibrator) prin sistemul capsulelor cu
cantitati predozate. Restul de material nefolosit din capsuld poate fi reutilizat in
urmatoarele cinci zile.

Avantajele utilizarii de materiale predozate permite obtinerea unor
proteze cu structurd mai compactd, de calitate superioara. Folosirea capsulelor
cu cantitati predozate elimina erorile de dozare si contactul cu monomerul, de
asemenea, amestecul este lipsit de impuritati.

Dezavantajele sistemului sunt legate de pretul ridicat si de faptul ca
sistemul necesita un spatiu destul de mare.

Instalatia este compusa din:

- agregat servomotor pneumatic

- cuva de polimerizare sub presiune

- termostat cu apa, incélzit electric

- dispozitiv de malaxare a materialului
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- dispozitiv de adductie a aerului comprimat

- accesorii, montate pe masa de laborator.

Agregatul servomotor pneumatic i cuva de polimerizare sub presiune sunt
imersate 1n apa din termostat. Servomotorul pneumatic, echipat cu manometru, este
bransat la linia de aer comprimat a laboratorului. Incilzirea apei din cuva
termostatului este asiguratd de rezistente electrice (principald + auxiliard). Cuva,
care dispune de un termoelement, se umple cu apa distilatd sau demineralizatd pana
la nivel.

Pe masa de laborator sunt dispuse urmatoarele accesorii:

- regulator de temperatura; acesta primeste semnalul de la termoelement,

il compara cu o valoare prescrisd de temperaturd si, in functie de

abaterea pozitivd sau negativa a parametrului de temperaturd, cupleaza

sau declupeaza alimentarea cu tensiune a rezistentei electrice
- ventilul de admisie a aerului in instalatie, manometrul si ventilul de
depresurizare a instalatiei.

Dupa ambalare, care se face dupd tehnica conventionald, dupa
topirea/eliminarea cerii din tipar si izolarea acestuia, se supune chiuveta unei
presiuni in inelul (ringul) SR Ivocap, aceasta presiune fiind mentinutd pana
dupa racire

Se realizeaza amestecarea pulberii cu lichidul in agitatorul mecanic (cap
vibrator), prin sistemul capsulelor cu cantitati predozate. Materialul este injectat
pe parcursul a 5 minute sub o presiune de 6 bari, care se mentine pe tot timpul
polimerizarii. Agregatul se introduce apoi in apa fierbinte, timp de 35 minute.

Designul chiuvetei permite polimerizarea controlatd, de jos in sus.
Contractia este constant compensata prin presarea de material aditional.

Dupa polimerizare, urmeaza racirea intr-o baie de apa rece timp de 20
de minute. Se deconecteaza presiunea de injectare si agregatul rdmane in apa
rece alte inca 10 minute.

Timpul total in care are loc injectarea, polimerizarea $i racirea este de
circa o ord. Datoritd presiunii constante nu apar modificari ale dimensiunii
verticale si materialul este foarte omogen.

Aparate de injectare a rasinilor termoplastice

Materialul termoplastic, ambalat in cartuse, este inmuiat prin Incalzire
(fara modificari chimice) si apoi injectat cu ajutorul unui aparat special: Flexite
Injection Machine (Flexite Company), Valpalast (Valpalast Int), Polyapress
(Bredent) etc.
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Figura 133. Injectarea unei rasini termoplastice.

Polyapress (Bredent) permite realizarea prin injectare de proteze totale si
partiale mobilizabile, cu crosete si culise, sine de imobilizare etc.
Parti componente ale aparatului:

- panou de comanda, reglaj si control cu: Intrerupator principal, afisaj
pentru temperaturd si pentru timpul de preincalzire, tastd de evacuare, doud
taste pentru timpul de preincdlzire a cilindrilor, tastd pentru declansarea
injectarii

- manere pentru retragerea cilindrului si pentru mutarea cilindrului
- cilindrii de Incélzire
- camera chiuvetei
- surub de fixare a chiuvetei.
Sistemul dispune de chiuvete de doud marimi diferite (micd L 122 mm, I
102 mm, H 72 mm, mare L 140 mm, I 102 mm, H 72 mm.
Alte aparate pentru injectare Bredent sunt Thermopress si Thermopress
400: Incalzirea se face cu ajutorul a doua termocuple, dispun de 30 de programe si
sistem de mentinere constantd a temperaturii.
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Flexite Injection Machine (The Flexite Company) este o instalatie de
injectare cu presiune constantd, destinatd rasinilor termoplastice din gama
Flexite. Este caracterizata de curgerea uniforma a materialului, control digital al
temperaturii cu menfinerea constantd a acesteia, acuratete ridicata. Sistemul
Flexite permite realizarea de proteze totale si partiale mobilizabile, gutiere
diverse, protectori dentari pentru sportivi, dispozitive anti-sforait.

Injectorul R3-C este un aparat produs in Ungaria, care dispune de
programe presetate pentru rasinile Flexite (The Flexite Company), precum si de
programe ce pot fi setate de catre utilizator, putand fi astfel utilizat si pentru
injectarea altor rasini, ambalate Tn cartuse compatibile cu sistemul.

Echipamentul este compact, necesita putin spatiu, putand fi montat si pe
perete si este format dintr-o unitate de preincalzire si o presd pneumatica.

Inmuierea materialului are loc controlat, fara supraincilzire si injectarea
este rapida, in timp ce presarea continud a materialului compenseaza contractia
in timpul racirii. Echipamentul este controlat de un microcomputer ce permite
programarea de catre utilizator. Microprocesorul asigurd controlul electronic a 7
programe diferite, pentru materialele din gama Flexite, care necesita timpi de
incalzire i temperaturi diferite.

Mod de operare:

- se verificd presiunea compresorului si introducerea corectd a programului de
injectare

- se selecteazd cartusul cu materialul corespunzator (cantitate si culoare), se
introduce 1n cilindrul de Tncalzire

- se activeaza timpul de preincalzire a cilindrului 1n care s-a introdus cartusul,
cu ajutorul tastei pentru timp de preincalzire, situata pe panoul frontal

- dupa incheierea timpului de preincalzire se aude un semnal sonor

- chiuveta se plaseaza in locasul din aparat si se fixeaza

- cilindrul de incalzire cu cartusul se aduce in dreptul chiuvetei

- procedura de injectare se declanseaza cu ajutorul tastei de presiune a injectarii.
Procesul de injectare dureaza 0,25 secunde.

- aparatul mentine automat presiunea timp de 1 minut pentru ca materialul sa se
intareasca sub presiune si sa se compenseze contractiile. Pe afisajul corespun—
zator cilindrului de incalzire apare semnul de mentinere a presiunii ==

- cu ajutorul manerului de retragere se indeparteaza cilindrul de chluveta si se
elibereaza chiuveta

- dupa incheierea fazei de racire (aprox. 25 minute) se poate incepe
dezambalarea chiuvetei

- pentru obtinerea unei adaptari bune este decisiva racirea lentd, indicAndu-se ca
piesa injectatd sd raméana timp de 8 ore in chiuveta.
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Figura 134. Injectorul R 3-C si timpii programului de injectare a materialului termoplastic: start,
incdlzire, injectare, racire.

Inject unit Succes (Degudent) este o unitate de injectare cu presiune,
utilizabild pentru mai multe tipuri de rasini: acrilate termopolimerizabile,
acrilate microwave, materiale termoplastice.

Un tip special de material termoplastic este polimerul high-performance
Pekkton ivory (Cendres+Métaux), pe baza de PEKK, care se prezintd sub forma
de ingoturi (similare celor ceramice), presarea lor facandu-se cu ajutorul
aparatului PEKKpress, dupd incalzire prealabila in cuptorul PEKKtherm.
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Figura 135. PEKKthr si PEKKpress.

11.3 APARATE PENTRU FOTOPOLIMERIZARE

Fotopolimerizarea rasinilor diacrilice compozite indirecte pentru
componenta fizionomica si a altor materiale ce necesita fotopolimerizarea (sistemul
Targis-Vectris, sistemul Eclipse etc.) se realizeaza in aparate (cuptoare, incinte)
formate din:

- incintd de polimerizare (prevazuta uneori cu dispozitive speciale
pentru concentrarea fasciculului luminos si platou rotitor, ce permite expunerea
la lumina din diverse directii)

- sursd de lumina

- instalatia de comanda, reglaj si control (intrerupator pornit/oprit si
reglaj de timp).

Figura 136. Aparat pentrufotopolimerizare.
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Figura 138. Cuptor de fotopolimerizare Targis Power, cu céldura si lumina, si fotopolimerizarea
unei restaurdri protetice.
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Figura 139. Incinta de fotopolimerizare Eclipse (rdsina pe bazd de uretan).
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Variantele de polimerizare aditionald, care cresc gradul de conversie al

monomerului, sunt:

- slow curing, creste rata de polimerizare, incorporat in procedeul de
polimerizare pentru Belle Glass HP (Kerr), polisticld cu mecanism
trimodal de polimerizare: termo, baro si foto

- termopolimerizarea la temperatura de 120-140°C, scade cantitatea
de monomer rezidual dupd fotopolimerizare si se face in cuptoare
speciale, cuptoare de turnare, autoclave

- atmosfera de nitrogen. Presiunea de nitrogen elimind oxigenul
incorporat inainte de polimerizare, crescind gradul de conversie,
estetica, si gradul de abrazie. Deasemenea utilizat Tn procedeul de
polimerizare pentru Belle Glass.

Unele tipuri de compozite necesitd utilizarea unei ldmpi de
prepolimerizare (polimerizare intermediard) pentru polimerizare in timpul
modelarii. Din acest motiv (pentru a exclude necesitatea dotarii cu o lampa de
prepolimerizare) au aparut pe piatd aparate care includ program de
prepolimerizare si program de polimerizare finalda (GC Labolight Duo Light-
Curing Unit).

Lumamat 100 (Ivoclar Vivadent) este un aparat utilizat pentru
polimerizarea compozitului SR Adoro, foto-termopolimerizabil, ce combind
fotopolimerizarea cu termopolimerizarea controlatd electronic. Programele
speciale ce nu implica si incdlzire pot fi utilizate pentru fotopolimerizarea altor
materiale. Aparatul dispune de programe presetate si care pot fi conformate de
catre utilizator. Pentru polimerizarea intermediara se utilizeaza lampa Quick
(care poate fi utilizata si pentru alte compozite Ivoclar Vivadent).

Figura 140. Lampa Quick si cuptorul Lumamat 100.
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11.4 SISTEME CAD/CAM PENTRU RASINI

In cazul materialelor nemetalice, sistemele CAD/CAM substractive sunt
utilizate mai frecvent pentru prelucrarea blocurilor ceramice, iar cele aditive
mai frecvent pentru printarea materialelor pe baza de rasini, nsa fiecare dintre
cele doud sisteme poate fi utilizat si pentru rasini si pentru ceramica. Mate-
rialele polimerice, pe bazd de rasini, sub forma de discuri (rondele) sau blocuri
(lingouri) pot fi prelucrate cu ajutorul sistemelor substractive, prin frezare.

| AT oI Y 745 N A
Figura 142. Frezarea unui bloc de polimer high-performance tip PEEK pentru obtinerea
scheletului unei proteze partiale mobilizabile scheletate.

Prin 3D printing, din rasini diverse, se pot obtine modele, machete,
portamprente individuale, try-in, RPF, gutiere, ghiduri chirurgicale, implante,
proteze (baza si dinti artificiali), schelet de proteze, dispozitive ortodontice etc.

Imprimantele 3D pentru materiale pe bazd de rasini, existente si in
varianta chairside, se clasificd 1n functie de tehnologia utilizatd. Tehnologiile
3D printing cele mai frecvent utilizate pentru rasini (deja descrise in capitolul
3.2) sunt:

- pe baza de fotopolimerizare, materialul fiind sub forma de lichid: SLA
(stereolitography), DLP (direct light processing), PJT (photopolymer jetting)

- bazate pe extruzia materialului termoplastic, care se prezintd sub forma
de filament: FDM (fused deposition modeling).
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SLA si DLP se bazeaza pe fotopolimerizarea materialului sub forma
lichidd, continut in cuva imprimantei, cu ajutorul unui fascicul laser UV,
directionat in zona de imprimare (SLA) si a unui ecran de proiectie digitala
(pentru a proiecta intreaga sectiune transversald intr-o singurd expunere), de
fapt o matrice de micro-oglinzi folosite pentru modularea spatiald rapida a
luminii (DLP). Résina se solidifica in straturi succesive rezultand, in final,
obiectul proiectat. Necesitd postprocesare: curdtare pentru indepartarea
monomerului in exces (cu izopropanol, etanol) si fotopolimerizare aditionala,
pentru asigurarea polimerizarii 1n totalitate a materialului.

MEGAGEN sunrazors CONCE
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Figura 143. Imprimante 3D cu laser UV si materialul sub forma lichida, continut in cuva
imprimantei.
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Figura 144. Post-procesare: curatare cu solutie alcoolica si fotopolimerizare aditionala a unei
baze de proteza.

Figura 145. Incintd postprocesare pentru curatare si fotopolimerizare aditionald (washé&cure).

PJT este o tehnologie multimaterial, care permite printarea in straturi de
materiale diferite, ca si structura (de ex. rigid+flexibil) si culoare, in cazul
imprimantelor dotate cu mai multe capete de printare. In acest caz, materialul
lichid, sub forma de picéturi, este depus pe plaforma de constructie, similar
principiului de functionare al imprimantelor clasice, si polimerizat cu lumind
UV. Spre deosebire de SLA si DLP, nu necesita postprocesare.

FDM implica depunerea filametului de material termoplastic incdlzit in
capul termic, In straturi, de jos In sus. Este o tehnologie multimaterial,
permitand printarea de materiale diferite in acelasi flux. De exemplu PMMA
pentru sei si PEEK pentru conectorul principal si crosete sau nylon (poliamida)
flexibila pentru baza protezei st PMMA pentru dintii artificiali.
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In cazul bazelor de proteze realizate prin frezare, existd mai multe
modalitati de atasare a dintilor artificiali, si anume:

- baza frezata+ garnitura de dinti artificiali

- baza frezatd+ dinti (arcada) frezati

- proteza monolitica, frezata dintr-un disc bicolor (de ex. Ivoclar

Ivotion).

Si in cazul protezelor obtinute prin 3D printing, baza si dintii se pot
printa individual, fiind apoi solidarizati prin lipire sau se poate obtine o proteza
monolitica, cu ajutorul unei imprimante multimaterial.

In plus, daci se doreste, cele doud tehnologii CAD/CAM se pot
combina, de exemplu se obtine baza protezei prin 3D printing si dintii artificiali
(arcada artificiala) prin frezare.
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Figura 146. Workflow de realizare a unei baze de proteze prin 3D printing (Stereolitografie-
SLA): Modelul virtual, obtinut prin scanarea modelului fizic; Designul digital al probei de
protezd (try-in); Try-in obtinut prin 3D printing; Designul digital al bazei protezei; Baza de
proteza obtinuta prin 3D-printing; Curatarea cu izopropanol; Fotopolimerizarea aditional;

Realizarea dintilor artificiali prin frezare; Atasarea dintilor la baza protezei; Proteza finalizata.
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CAPITOLUL 12

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU PRELUCRAREA
CERAMICII

12.1 INSTRUMENTE PENTRU PREPARAREA CERAMICII

Tehnologia de laborator a ceramicii dentare reclamd existenta unui
compartiment distinct de prelucrare, cu dotari specifice fiecarui tip de ceramica.

Prepararea, depunerea si modelarea straturilor de ceramicd reclama
instrumentar si accesorii specifice: godeuri pentru amestecul pulberii cu
lichidul, pensule din fire naturale (bland de jder, samur) sau sintetice, spatule si
instrumente pentru modelat, palete/placute pentru mixare cu functie de
mentinere a umiditatii, ce permit utilizarea materialului preparat un timp mai
indelungat (unele sunt prevazute cu marcaje pentru retinerea nuantei). Pensulele
pot fi supuse vibrdrii cu ajutorul unor piese de mana speciale.

/

Figura 147. Instrumentar pentru prepararea, depunerea si modelarea ceramicii.
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Figura 148. Placute si pensule pentru mixarea ceramicii.

Pensele cu prindere punctiforma, tip spot clip, permit aplicarea uniforma
a opaquerului, a petelor de culoare si a glazurii.

Instrumentul apucator tip Quicktool (Bredent) permite mentinerea in
pozitie fara presiune, forta exercitatd putand fi ajustatd, astfel ca este exclusa
deformarea coroanei, putand fi utilizat si in cazul capelor galvanice, foarte
subtiri. Este dotat cu trei varfuri retentive, insd atunci cand spatiul intern al
coroanei este limitat, unul din varfuri poate fi indepartat.

Instrumentele tip mamelon cutter simplifica designul incizal al
coroanelor ceramice, facand posibila individualizarea nuantelor la nivel incizal.
Au partea activa sub forma zimtata si pot fi prevazute cu doua capete active, cel
de dimensiuni mai mari fiind utilizat In cazul incisivilor superiori, iar cel de
dimensiuni mai mici in cazul incisivilor inferiori.

Instrumentul tip Ceramix (Bredent) este utilizat pentru dozarea precisa a
pulberii ceramice. In cazul in care se mixeaza mai multe culori, nuanta finala va
fi reproductibild prin notarea exacta a cantitdfilor din fiecare culoare utilizata
pentru amestec.
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Figura 150. Pensule pentru depunerea ceramicii.
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Figura 151. Truse de pensule pentru depunerea ceramicii.

12.2 CUPTOARE PENTRU CERAMICA

Straturile de masa ceramica sticloasd (feldspaticd, pe baza de leucit)
destinatd placarii sau stratificarii, necesita un control riguros al temperaturii de
ardere, pentru a se obtine efectul estetic dorit.

Procedeul se realizeazd in cuptoare de ardere care functioneaza pe
principiul incdlzirii rezistive (efect Joule) si sunt dotate cu camere de ardere
izolate. Cuptoarele pentru arderea ceramicii sunt aparate complexe, deobicei
complet automatizate, oferind optiunea alegerii dintr-un numar mare de
programe, de ordinul sutelor.

VITA

VACUMAT 6000 M

\ : }

Figura 152. Cuptor pentru ardere Vita Vacumat 6000 M si program de ardere.

Camera de ardere asigurda o distributie excelenta a caldurii, garantand
acuratete. Faza de racire poate fi deasemenea controlata, iar in timpul lucrului
functionarea poate fi intrerupta si parametrii pot fi modificati. Pot detine functie
autodry, pentru uscare si racire precisa.
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Instalatia de comanda, reglaj si control este dotatd cu intrerupator
pornit/oprit, tastaturd pentru selectarea/cuantificarea diferitelor programe de
ardere, intrerupatoare de reglare a temperaturii, a timpului de ardere si a
timpului pe parcursul cdruia se cupleazd pompa de vid (daca este cazul),
indicatoare ale temperaturii si gradului de vacuum, daca este cazul.

Pot fi dotate cu telecomanda, ecran color, programe de decontaminare si
functie automatd auto-test, pentru testarea $i monitorizarea temperaturii in
timpul executdrii programului, pot fi conectate la imprimanta sau calculator, in
vederea stocdrii si analizei datelor.

Accesorile cuptoarelor cuprind: suporturi de ardere, pense pentru
manipulare, placute de control pentru diferite temperaturi.

Figura 153. Programe de ardere si afisarea unui programelor pe display-ul
aparatului.
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Cuptoarele pentru arderea ceramicii Programat (Ivoclar Vivadent) sunt
dotate cu touchscreen si tehnologie infrarosu, care grabeste procesul de ardere
cu 25%:

Programat P 310 (Ivoclar Vivadent) ofera programe standard pentru
toate ceramicile Ivoclar, 300 programe individuale, fiind ideal pentru activitatile
cotidiene.

Programat P 510 (Ivoclar Vivadent), dotat cu programe standard pentru
toate ceramicile Ivoclar si 500 programe individuale este un cuptor multimedia.
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Programat P 710 (Ivoclar Vivadent), multimedia, ofera bluetooth,
touchscreen cu posibilitatea de afisare pe display a imaginilor pacientului si
dintilor, software pentru selectarea nuantei.

o e

Figura 156. t;r de ardere a ceramicii Programat P310 si P510 (Ivoclar Vivadent).

Tehnologia ceramicii presate se bazeaza pe presarea de ingoturi (lingouri)
aduse in stare plastica, in tipare corespunzdtoare. Pentru aceasta se utilizeaza
cuptoare speciale, dotate, dupa caz, cu sistem de presiune controlat electronic si
calibrare automata a temperaturii, parametrii programabili, programe presetate,
presare 1n trepte reglabile.
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Figura 157. Ingot-uri de ceramica, introducerea in tipar si presarea.

Din ratiuni de economie de spatiu, producatorii pun la dispozitie
cuptoare dotate cu programe pentru ardere si presare, acelasi aparat putand
astfel fi utilizat pentru ambele tipuri de ceramica.

Figura 158. Cuptoare pentru arderea si presarea ceramicii Dentsply.

- 150 -



Figura 159. Cuptoare pentru arderea si presarea ceramicii Programat EP 3000 si EP3010
(Ivoclar Vivadent).

Figura 160. Cuptor pentru ardere si presare EP 5000 (Ivoclar Vivadent).
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Cuptoarele pentru sinterizarea ceramicii sunt destinate arderii $i
densificarii ceramicilor high-strength, pe bazd de zirconia sau alumind. Aceste
cuptoare ating temperaturile crescute necesare sinterizdrii si asigura un mediu
controlat in care are loc procesul de fuziune a particulelor de ceramica intre ele,
pentru a obtine caracteristicile finale ale piesei protetice.

-

Figura 161. Cuptor ‘pen/trl/n sinterizare.

Figuai 162. Sinterizarea RPF din ceramica pe bazd de zirconia.

Sistemul integral ceramic In Ceram (Vita Zahnfabrik)-ceramica
infiltratd cu sticld presupune utilizarea cuptorului Inceramat 3T (Vita
Zahnfabrik) pentru sinterizarea straturilor de alumina si sticla de aluminosilicat
de lantan, dupd o prealabila preparare a suspensiei de alumind cu ajutorul
aparatului VitaSonic.

Tehnica ceramicii turnate (Dicor, Dentsply DeTrey) presupunea
utilizarea unui aparat complex de topire/turnare, care genereaza temperaturi de
cca 1300-1400°C, forta de impingere fiind obtinutd prin centrifugare.
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12.3 SISTEME CAD/CAM PENTRU CERAMICA

O mare varietate de blocuri/lingouri/rondele ceramice pot fi prelucrate
cu ajutorul sistemelor substractive CAD/CAM, permitand obtinerea, in functie
de caracteristicile fiecarui tip de ceramicd, de RPF monolitice, cape sau punti de
diferite lungimi.

In ceea ce priveste tehnologia CAD/CAM aditiva, utilizarea acesteia in
cazul ceramicii este de datd mai recenta. Materialul, sub forma de lichid de
consistentd maloasa (zirconia slurry), care contine un binder organic, pe baza de
zirconia/Y-TZP zirconia, poate fi supus 3D printdrii cu o imprimantd speciala
pentru zirconia, ce utilizeaza tehnologia SLA sau DLP, obtinandu-se coroana in
faza nesinterizatd (green stage), care ulterior este tratatd termic pentru
eliminarea binder-ului organic, urmatd de sinterizarea finala. Inainte de
sinterizare, coroana se poate colora cu solutii speciale. Ceramica pe baza de
litiu disilicat poate fi 3D printatd cu ajutorul unei imprimante CeraFab S65
Medical, bazatd pe tehnologia LCM (litography-based ceramic manufacturing),
comercializata de Litholz. Se obtin astfel coroane cu un aspect estetic natural,
datorita transluciditatii si cu o rezistentd comparabila cu a smaltului.

12.4 DISPOZITIVE PENTRU DETERMINAREA CULORII

Determinarea cu succes a culoril viitoarel restaurdri protetice si
comunicarea ei laboratorului de tehnica dentard reprezintd o provocare pentru
practician. In cazul aceluiasi pacient, culoarea poate fi aceeasi pentru toti dintii,
dar intensitatea poate fi diferita in functie de dinte (de ex. un canin poate apare
mai galben decét incisivul lateral vecin, datoritd grosimii mai mari a smaltului
si dentinei, care-i conferda o nuantd mai inchisd). Similar, nuanta unui dinte
variaza, in sensul cd nuanta la colet va apare mai inchisda decét cea incizala.
Deasemenea, dintii devin mai inchisi la culoare cu cat sunt situati mai posterior
pe arcada.

Modificarile de culoare pot apare datoritd abraziei, atritiei sau eroziunii.
Varsta duce la opacifierea dentinei, dinii aparand mai galbeni.

Metode de determinare a culorii

Metoda vizuala se realizeaza cu ajutorul cheii de culori §i este inca
frecvent utilizata. Cea mai folositd cheie de culori este Vita Classic, care este
divizata in nuante A, B, C, D, nuantele de C si D fiind rare la dintii naturali. O
alta cheie de culori utilizata frecvent este Chromascop (Ivoclar Vivadent).

Clinicianul alege, prin comparatie cu culoarea dintelui natural, una din
mostrele numerotate ale cheii de culori si transmite informatia tehnicianului
dentar. Cu aceeasi cheie de culori tehnicianul dentar verifica potrivirea intre
nuanta restaurarii protetice finalizate si nuanta corespunzatoare din cheie.
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Figura 163. Cheie de culori.

Figura 164. Verificarea nuantei restaurarii protetice.

Procedeul este simplu, dar prezinta unele dezavantaje legate de
subiectivismul determinarii culorii si de faptul ca o cheie de culori poate sd nu
acopere complet toatd gama de culori a dintilor naturali.

Dezvoltarea sistemului de determinare a culorii Vita System 3D-Master
a fost determinata de faptul cd mijloacele existente (cheile de culori clasice) de
determinare a culorii sunt mai slab sistematizate i nu acopera complet intreaga
paleta de culori naturale intalnite. Scopul a fost crearea un sistem care sd
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permita identificarea exactd a tuturor culorilor dentare, indiferent de perceptia
subiectiva a medicului.

Vita System 3D-Master este construit dupd un principiu de ordonare
colorimetrica, alegerea culorii facandu-se pas cu pas, dupa un sistem logic:
luminozitate, intensitate si nuanta. Practic, cu ajutorul a 26 de modele de
culoare se acoperd 95% din culorile dintilor naturali, acestea putand fi
reproduse {intit. Culorile cele mai frecvente sunt situate In centrul cheii de
culori.

Un factor esential in determinarea culorii este lumina, determinarea
trebuind sa fie facuta la lumina naturala, nu foarte puternica, de preferat langa o
fereastra.

Demetron Shade Light (Kerr Hawe) este un dispozitiv ce asigurd lumina
ideald pentru alegerea corecta a nuantei dentare. Lumina furnizata este neutra
(are la baza un catod fluorescent trifosforic RGB-rosu, galben, albastru-similar
receptorilor ochiului uman, la 6500°K). Fereastra de vizualizare impiedica
lumina inconjuratoare sd afecteze alegerea nuantei. Este usor si fara fir, putand
fi utilizat cu o singura mana. Asigura iluminarea corecta inclusiv a molarilor,
iar lumina rdmane constanta timp de o orda si jumadtate, pana la descarcarea
completd (spectrul luminii emise nu se altereaza odatd cu descarcarea
acumulatorului).

Metoda instrumentala de determinare a culorii scade semnificativ
erorile subiective si se realizeazd cu ajutorul unor aparate: spectrofotometru,
camera digitald cu colorimetru, scanner intraoral dotat cu colorimetru.

Aparatul Vita Easyshade este un spectrofotometru care realizeaza
inregistrarea digitald a culorii in cabinet, informatia fiind transmisa apoi in
laborator, unde tehnicianul o analizeazd cu ajutorul unui program special de
calculator. Masuratorile sunt facute electronic, valorile spectrale fiind cuprinse
intre 400-700 nm.

Easyshade identificd usor nuantele in concordanta atat cu cheia de culori
clasicd Vita, cat si cu Vita System 3D-master. Dispozitivul este usor de
manevrat, varful piesei de manad permitand selectarea diferitelor arii din dinte si
inregistrarea nuantei treimii cervicale, medii si incizale. Fiecare etapa poate fi
repetata, dacd este necesar, putandu-se face si o medie a tuturor inregistrarilor.

O caracteristica aparte permite verificarea restaurdrii protetice finite: se
indica aparatului culoarea determinata initial si solicitata laboratorului, pe care
acesta 0 compara cu cea a restaurarii protetice, aparand note de la 1 Ia 10 pentru
tehnicianul dentar. De fapt, aparatul apreciaza o potrivire bund, destul de buna
sau o recomandare pentru ajustare. O potrivire bund se considerda a fi una
imperceptibild fatd de cea solicitata, cea aproximativa ar putea fi identificata de
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un ochi format, dar poate fi acceptabild, iar ajustarea reflectd, desigur, o
diferenta perceptibila.

Pentru utilizarea corectd se recomanda uscarea dintelui, tinerea capului
nemigcat pe parcursul inregistrarii, citirca de mai multe ori si verificarea
rezultatelor obtinute.
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CAPITOLUL 13

SISTEME CAD/CAM

Sistemele CAD/CAM sunt sisteme de proiectare computerizata
(computer-aided design-CAD) si de realizare asistata de calculator (computer-
aided manufacturing-CAM) si si-au gasit aplicatii Tn medicina dentard Tncepand
din anii 1980. Sistemele CAD/CAM se clasificd in sisteme substractive si
sisteme aditive. Ele au In comun fazele de achizitie a datelor si design
computerizat (CAD) si diferd in ceea ce priveste tipul de tehnologie CAM
utilizat, aditiva sau substractiva.

13.1 SISTEME ADITIVE

Chuck Hull este considerat inventatorul fabricatiei aditive, el patentand
stereolitografia Tn 1986, fiind descrisa initial ca o metoda de a construi obiecte
solide prin printarea de straturi subtiri succesive de polimer lichid,
fotopolimerizabil UV. Dupa putin timp, Hull a realizat ca principiul este
aplicabil pentru orice material capabil de solidificare. Utilizata in stomatologie
incepand cu anii 1990, 3D printarea a fost utilizatd cu precadere pentru
procesarea materialelor pe baza de rasini si a aliajelor. Ulterior au aparut
imprimantele 3D pentru ceramica.

Sistemele aditive, care au fost prezentate diferentiat in functie de clasa
de materiale pentru care se utilizeaza (capitolul 9, 11, 12,) manufactureaza piesa
proteticd cu ajutorul unei imprimate 3D, care difera in functie de tipul de
tehnologie aditiva.

Sistemele aditive se clasifica in:

- powder bed fusion, care utilizeaza materialul sub forma de pulbere: SLS
(selective laser sintering), SLM/ DMLS (selective laser melting/direct
metal laser sintering), EBM (electron beam melting), caracteristice
pentru 3D printarea aliajelor

- vat photopolymerization, in care materialul sub forma lichida este
fotopolimerizat strat cu strat: SLA (stereolithography), DLP (digital
light processing). Necesita postprocesare: curatare cu solutie alcoolica si
fotopolimerizare aditionala

- droplet-based: MJT/PJT (material/photopolymer jetting), materialul sub
forma lichida este aplicat sub formd de picaturi si fotopolimerizat. Nu
necesitd postprocesare

- extrusion-based: FDM (fusion deposition modelling), care utilizeaza
material termoplastic sub forma de filament, care este incalzit la nivelul
capului termic al imprimantei 3D.
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13.2 SISTEME CAD/CAM SUBSTRACTIVE- DESCRIERE S1
CLASIFICARE

Sistemele substractive se refera la tehnicile care permit obtinerea
pieselor protetice prin reducere succesiva dintr-un bloc de ceramica /aliaj/rasina
etc., de un anumit volum, pana la atingerea formei finale a restaurarii.

Sistemele substractive cuprind:

- tehnici de frezare computerizata CAD/CAM

- tehnici de frezare prin copiere exclusiv mecanica CAM.

Sistemele substractive pot fi chairside (care se utilizeazd in cabinet,
nemaifind necesard implicarea laboratorului) sau pentru laborator.

Francezul Francois Duret este considerat parintele stomatologiei
digitale. In anii 1970 el a conceput si patentat primul sistem CAD/CAM capabil
sa realizeze RPF unidentare. Datoritd complexitatii si costului prohibitiv, nu a
rezistat pe piati. In 1987, Werner Mormann si Marco Brandestini au creat
Cerec (Sirona, Germania), primul sistem CAD/CAM substractiv pentru uz
dentar. Initial, Cerec a fost conceput ca fiind un sistem chairside, utilizat pentru
manufacturarea de inlay-uri din ceramica feldspatica, utilizand blocuri Vita
Mark I (Vita Zahnfabrik, Germania). Unitatea de frezare Cerec 1 era dotata cu o
piatrd abraziva, ulterior completata cu un cilindru diamantat, la varianta Cerec
2, permitand astfel realizarea de coroane partiale sau totale. Sistemul Cerec 3,
aparut in 2006, era dotat cu un sistem de doua freze. Mai tarziu, pentru a obtine
precizie mai mare, a fost introdus sistemul “step bur”. InLab, varianta de sistem
pentru laborator, a fost lansat in anul 2006.

Indiferent de sistem, computerul este implicat in proiectarea (designul)
si frezarea de fatete, inlay-uri, onlay-uri, fatete, coroane si punti, cape, RPF
provizorii, proteze totale si partiale mobilizabile, atasamente, mezostructuri
implantare, ghiduri chirurgicale etc., varietatea de restaurari protetice fiind insa
mai restransa in cazul sistemelor chairside. RPF ceramice realizate prin frezare
reprezinta o alternativa fericita pentru RPF metalo-ceramice clasice si coroanele
integral ceramice realizate manual.

Materialele utilizate pentru frezare cu ajutorul sistemelor substractive
sunt foarte diverse:

- ceara pentru macheta

- polimer acrilic pentru macheta

- poliuretan pentru model

- polimer pentru restaurari provizorii

- policarbonat pentru gutiere si RPF provizorii

- compozit armat cu zirconia (RPF pana la 3 elemente, placate cu

compozit, RPF provizorii pand la 16 elemente, fatete, inlay-uri,
onlay-uri
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- acrilat transparent pentru gutiere

- acrilat pentru baza de proteze sau dinti artificiali

- acrilat policromatic pentru proteze monobloc

- PEEK pentru coroane placate sau full-contour

- aliaj Co-Cr

- aliaj Ti

- ceramica sticloasa- feldspatica si cu filleri

- ceramica infiltrata cu sticla

- ceramica policristalina- pe baza de alumina sau zirconia.

| Dental Zirconia

[ KX J
I"’I'Ii\N

Figura 165. Diverse blocuri pentru frezare CAD/CAM: ceara, aliaj Co-Cr, rdsind acrilica,
PEEK, zirconia, ceramica feldspatica.
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Inregistrarea tridimensionald a caracteristicilor preparatiei se poate face
prin scanare intraorald sau prin amprentare uzuald. In cazul amprentrii uzuale,
aceasta va fi ulterior scanatd, sau se va turna un model care va fi scanat in
laborator. Datele inregistrate prin una din metodele mentionate sunt analizate cu
ajutorul unui soft specific, pe baza lor se realizeaza designul viitoarei restaurari
protetice.

Figurél 166. Scanarea modelului.
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Computerul este in legdtura cu unitatea/masina de frezare, care va
fabrica restaurarea prin prelucrarea unor blocuri de material de dimensiuni si
forme adecvate, in functie de sistem.

LS

& ]

L}

L]

]

2

£

x

:

a

=

WIELAND WIELAND

3
dd
Figura 167. Realizarea design-ului cu ajutorul soft-ului specific.
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Figura 168. Alegerea materialului, a tipului de restaurare si a parametrilor de frezare in soft-ul
de design.
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Figura 170. Frezarea unui disc de zirconia.
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Clasificare:

Sisteme centralizate

Datele se trimit cu ajutorul internetului.

Existd doud variante, In functie de modul in care se face achizitia
datelor:

- amprenta conventionald se realizeaza in cabinet. Turnarea modelului,
scanarea lui §i realizarea designului se realizeaza in laboratorul de
tehnica dentard, iar partea de frezaj se realizeaza in centre de frezaj
specializate

- amprenta digitala se realizeaza 1n cabinet, prin scanare intraorald,
datele se trimit centrului specializat care realizeaza designul si
frezarea.

Sisteme CAD/CAM pentru laborator: deschise si inchise

Pentru descrierea 3D a suprafetelor se foloseste formatul STL (surface
tessellation language).

Daca sistemul genereaza un fisier STL citibil si pentru alte sisteme, se
vorbeste de un sistem deschis. in cazul in care datele sunt citibile doar de citre
aparatele producatorului, vorbim de un sistem inchis. Materialele si alegerea lor
sunt limitate la cele produse de aceeasi firma care produce si sistemul. Lucrul
acesta face ca utilizatorul sa fie dependent de producator si In dezvoltarea
ulterioara a sistemului.

Figura 171. Sistemul CAD/CAM Ceramill: scanner Ceramill Map, soft si unitate de frezare
Ceramill motion 2, cu 5 axe, functie de frezare uscata si umeda (Amann Girbach).

Se poate vorbi despre un sistem deschis atunci cand utilizatorul poate
combina componentele sistemului. Datele scanate se pot prelucra de un soft,
urmat de realizarea design-ului virtual, apoi restaurarea se poate realiza dintr-un
material de la un producdtor diferit, compatibil cu sistemul. Dezavantajele
sistemelor deschise, Tn comparatie cu cele inchise, este ca pot apare greseli
minore de precizie, deoarece nu existd o compatibilitate perfecta intre
componente.
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Sisteme chairside (pentru cabinet)

Sistemele CAD/CAM chairside permit realizarea de RPF intr-o singurd
sedinta de tratament, minimizeazd inadvertentele tehnice si reduc posibilitatea
contamindrii incrucigate, asociatd cu etapele realizdrii conventionale a
restaurarilor indirecte. Costul este 1Tnsa foarte ridicat, limitand astfel
posibilitatea utilizarii lor pe scara larga.

Masinile de frezare utilizate de sistemele pentru laborator se
diferentiazd prin numarul de axe de frezat. Exista unitati de frezare cu 3, 4 §1 5
axe.

Unitatile de frezare cu 3 axe au ca directii de miscare de translatie cele
trei directii spatiale (X, Y si Z) si pot roti componenta cu 180 grade in cursul
procesarii.

Unitatile de frezare cu 4 axe permit, pe 1dngd miscarile de translatie ale
blocului de material, si miscarea de rotatie in jurul axei blocului de frezat.

Cele cu 5 axe au in plus fatd de cele cu 4 axe posibilitatea rotirii
tamburului frezei, ceea ce permite frezarea de restaurdri cu geometrie
complexa.

Pentru realizarea unor restaurdri complexe sunt necesare aparate cu 5
axe, iar pentru frezarea unor schelete sau restaurdri fara suprafatd ocluzala
complexa sunt suficiente cele cu 3 axe.

Frezarea poate fi umeda sau uscata, in functie de necesitati.

Figura 172. Unitate de frezare cu 5 axe.
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Figura 173. Frezare uscata si umeda.

13.3 DIVERSE SISTEME CAD/CAM SUBSTRACTIVE

Sistemul Cerec (Dentply Sirona) a fost primul sistem CAD/CAM
utilizat in medicina dentara (1987), fiind initial disponibil in varianta pentru
cabinet (chairside), varianta pentru laborator, inLab, aparand ulterior.

Sistemul chairside Cerec realizeazd scanarea opticd cu infrarosu a
preparatiei cu un scanner intraoral (Primescan, Omnicam). Pe baza imaginii
tridimensionale digitale, se proiecteaza restaurarea cu ajutorul softului. Cerec
Chairline, varianta cea mai actuald a sistemului, permite atat scanarea cat si
realizarea designului restaurarii chairside, scannerul intraoral si monitorul fiind
atasate unitului dentar, astfel pacientul putand urmari faza de design virtual al
RPF.

Functia shade-detection permite selectarea nuantei pe baza imaginilor
scanate. Articulatorul virtual permite determinarea staticd si dinamicd a
suprafetelor de contact.

Datele sunt transmise unitatii de prelucrare Cerec, in variantele MC,
MCX, MC XL, piesa protetica fiind considerata finita odatd cu incheierea
frezarii. RPF poate fi individualizatd si glazuratd. Cuptorul special Speed Fire
serveste sinterizarii restaurarilor full-contour din zirconia, procesul dureaza 10-
15 minute.

Sistemul chairside permite realizarea de RPF: punti scurte, coroane,
onlay-uri, inlay-uri, fatete, din materiale ale firmei Dentsply Sirona sau ale altor
producitori. Intregul proces dureaza aproximativ 20 de minute. O mare parte
din materiale sunt comune sistemului chairline Cerec si celui de laborator
InLab, insa exista si materiale specifice fiecarui sistem.

Variante de materiale pentru sistemul chairside Cerec:

- Cerec Tessera-litiu disilicat

- Celtra Duo-litiu disilicat + zirconia

- Cerec Zirconia -translucida, precolorata, nu necesita colorare ulterioara,
in 10 nuante Vita, special destinatd sistemului chairside, pentru RPF
full-contour
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- inCoris TZI- zirconia high-translucent, pentru restaurari monobloc
- Cerec Zirconia Meso -pentru coroane pe implante
- Ceramica feldspaticd: Cerec Blocks C, Cerec Blocks PC si IPS e.max

Zir multi (Ivoclar Vivadent)- policromatic, pentru Cerec.

Varianta pentru laborator este InLab, ce permite realizarea de inlay-uri,
onlay-uri, coroane si punti pand la 10 elemente etc. Este format din scannerul
inEOS (varianta cea mai noua fiind X5), softul inLab, cu variante pentru RPF,
proteze mobilizabile, gutiere, implantologie si unitatea de frezare inLab (MC
X5, MC XL). Unitatea de frezare inLab MC XL permite finalizarea unei
coroane in 6 minute. Cuptorul de sinterizare inLab Profire completeaza
sistemul.

Materialele ce pot fi utilizate cu sistemul inLab sunt foarte variate:

- Cerec Blocks- ceramica feldspaticd, varianta mono si policromatica

- Celtra Duo- litiu disilicat si zirconia

- Cercon-ht ML si xt ML- zirconia Y-TZP policromatic (full-contour) sau
pentru schelet

- InCoris ZI- zirconia partial sinterizata, pentru schelet,

- InCoris PMMA-pentru ghiduri chirurgicale

- InCoris CC si CCB- blocuri de aliaj Co-Cr, ce vor fi ulterior sinterizate

- InCoris model- poliuretan pentru model

- ceara.

Sistemul ZenoTec (Wieland Dental) este un sistem pentru laborator. Modelul
este scanat cu ajutorul sistemului laser 3 Shape D, variantele 500, 750, 850, 900L,
1000, 2000. Cu ajutorul softului specific Dental Designer computerul proiecteaza
piesa proteticd, inclusiv proteze mobilizabile. Unitatea de frezare este reprezentata de
una din variantele: Zenotec mini (de dimensiuni mai mici), in 4 axe, Zenotec select
hybrid, in 5 axe, inclusiv frezare umedad si Zenotec select ion, in 5 axe, cu aer
comprimat ionizat, pentru proteze totale, restaurari protetice din PMMA, gutiere.

Blocurile de material disponibile sunt:

- Zenostar MO- schelet din zirconia pentru RPF pana la 14 elemente, ulterior
placate

- Zenostar T- RPF monolitice din zirconia, pana la 14 elemente

- Zenostar MT- RPF monolitice din zirconia, pana la 3 elemente, anterior sau
posterior

- aliaje titan, Co-Cr

-  PMMA

- ceara

- IPS e.max CAD pentru Zenotec (litiu disilicat).

- 166 -



Nuanta corespunzatoare se poate obtine prin imersarea infrastructurii din
zirconia in solutia speciala MT Color sau Color Zr. Sinterizarea finald a
infrastructurii din zirconia se realizeaza in cuptorul Zenotec Fire P1 sau Zenotec Fire
Cube, urmata de placare cu IPS e.max Ceram, daca este cazul.

Figura 174. Scannerul si masina de frezare In 5 axe Zenotec select hybrid (Wieland).

Sistemul DCS Precident este format din:

- Preciscan, dispozitiv de scanare laser, complet automat

- Dentform software

- Precimill: unitate de frezare pana la 30 de unitdfi intr-o singurd
operatiune, poate prelucra diferite tipuri de ceramica, aliaje,
compozit, acrilat. Existd si varianta Precismart pentru Tncepatori.

Sistemele KaVo Arctica si Everest (KaVo) sunt formate din:
Arctica/Everest Scan, software specific, Arctica/Everest Engine 1n cinci axe si
Everest Therm, cuptor pentru sinterizare.

Sistemul permite frezarea de materiale diverse, proprii:

- T-Blank- titan placabil ulterior cu ceramicd sau compozit

- 7ZS- zirconia presinterizatd, colorabild cu lichid Vita si placabila cu
ceramica, avand indicatii pentru coroane si punti anterioare §i
posterioare

- CAMselect- aliaj Co-Cr

- C-Cast- PMMA macheta

- C-Temp- polimer cu particule de sticld, se placheazd cu compozit,
pentru RPF provizorii intinse

sau materiale provenind de la alti producatori:
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- VitaBlocks Mark II, VitaBlocks TrilLuxe, VitaBlocks RealLife-
ceramica feldspatica

- Vita CAD Temp- blocuri mono si multicromatice, pentru RPFP cu
pana la 2 intermediari

- IPS e.max CAD for Arctica/Everest- ceramica litiu disilicat, in 5
nuante, pentru coroane §i punti cu pana la 3 elemente, Tn zona
anterioara si premolara. Se placheaza cu IPS e.max Ceram.

13.4 SISTEMELE CAM SI EVOLUTIA LOR

Sistemele CAM au iesit din paractica curentd, fiind depasite, si se
caracterizeaza prin faptul ca piesa protetica este realizatd pe baza frezarii prin
copiere a unei machete din ceard, realizata de tehnician, nefiind conceputa cu
ajutorul computerului.

Un sistem CAM este Celay (Mikrona) ce permitea realizarea de inlay-
uri, onlay-uri, coroane, fatete si punti cu ajutorul unitatii de frezare Celay Plus,
din diverse blocuri de ceramicd feldspatica, InCeramAlumina, Spinel si
Zirconia (Vita). Placarea se facea cu ceramica Vitadur Alpha. Principiul
sistemului Celay (Mikrona) consta in frezarea pur mecanicd a unei piese
protetice integral ceramice foarte precise prin copierea unei machete realizata
dintr-o RDC fotopolimerizabild, Celay-Tech.

Figura 175. Sistemul CAM (frezare prin copiere5 Celay (Mikrona).

Sistemul Cercon (DeguDent) a fost initial un sistem CAM ce oferea
posibilitatea realizarii de restaurari protetice fixe de pana la 5 elemente, chiar si
in zona posterioara, utilizand blocuri pe baza de zirconia Cercon Base, din care
se realiza infrastructura. Sinterizarea se facea in cuptorul Cercon Heat, urmata
de placare cu Cercon Ceram.
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Ulterior, sistemul Cercon (DeguDent) a fost modificat prin addugarea
componentei CAD, Cercon Art, pentru realizarea designului computerizat,
scanarea modelului realizdndu-se cu ajutorul sistemului Cercon Eye.

Alt sistem initial CAM, de frezare prin copiere, care a evoluat Intr-un
sistem CAD/CAM complex, este Tizian (Schutz Dental). Sistemul CAM
permitea realizarea de coroane, punti si DCR-uri de o mare acuratete, prin
copierea exactd a machetei modelate Tn prealabil de cétre tehnician si fixata
intr-unul din compartimentele sistemului, prin intermediul unei placi de baza
speciale. Dupad incheierea procesului de frezare, piesa proteticd era sinterizata si
placata corespunzator.

In prezent, sistemul CAD/CAM Tizian este format dintr-un scanner
intraoral, un scanner pentru laborator Tizian Smart-Scan Plus 3.0, softul pentru
design Tizian Creativ RT software, inclusiv pentru proteze totale, gutiere, avand
inclusa si componenta Virtual Articulator. Sistemul este dotat cu 7 variante de
magsini pentru frezare si 2 variante de cuptoare pentru sinterizare, putand
prelucra materiale diverse: zirconia, zirconia precolorata, zirconia
policromaticd, zirconia cu transluciditate crescuta, aliaje de titan, Co-Cr,
compozit armat cu zirconia, PEEK, ceara, policarbonat (gutiere, RPF
provizorii), acrilat (RPF provizorii), acrilat transparent (gutiere, machetd),
acrilat pentru model, acrilat roz (baza proteza) etc.
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CAPITOLUL 14

INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU DEZAMBALARE,
PRELUCRARE, FINISARE SI LUSTRUIRE

14.1 GENERALITATI

Prelucrarea si lustruirea pieselor protetice reprezintd o faza esentiald in
succesul clinic al unei proteze dentare. Prelucrarea si lustruirea prezinta
particularitati in functie de materialul din care este realizata piesa protetica.

Suprafetele bine prelucrate si lustruite sunt confortabile pentru pacient si
faciliteaza asimilarea piesei protetice. Suprafetele netede sunt nefavorabile
depunerii de placa bacteriand si fenomenelor de coroziune.  Dezambalarea
constd in eliberarea piesei turnate sau polimerizate din cavitatea tiparului si se
poate face manual, cu ajutorul unui ciocan.

Figura 176. Dezambalarea cu ciocanul.

Dezambalarea este usuratd de folosirea unor dispozitive speciale de tip presa,
compuse din:

- soclu, pe care se gaseste suportul pentru ansamblul conformator/tipar
- coloana verticald

- brat orizontal (fixat pe coloand) pe care culiseaza poansonul

- maneta de actionare a poansonului.

Tot pentru dezambalare se mai pot folosi piese de mand, care produc
lovituri succesive si functioneaza cu aer comprimat, asemenea unui picamer in
miniaturd.

In cazul pieselor protetice metalice si polimerice prelucrarea trebuie si
inceapa cu o curdtare atenta a suprafetelor, care sd asigure inldturarea tuturor
resturilor de masa de ambalat. Aceasta se realizeaza cu ajutorul frezelor in cazul
suprafetelor polimerice si prin intermediul sablarii (capitolul 10.3), completata
sau nu de actiunea instrumentelor rotative, in cazul pieselor metalice. Tot in
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acest scop se pot folosi si generatoarele de vapori de apa sub presiune, ca si
baile de curatare cu ajutorul ultrasunetelor.

Piesele metalice turnate necesitd (dupd indepartarea resturilor de masa
de ambalat) manopere de dezoxidare/decapare specifice.

Figura 177. Sablarea.

14.2 APARATE PENTRU CURATAREA SUPRAFETELOR

Aparate pentru curatarea suprafetelor cu ajutorul vaporilor de apa
sub presiune (steamer-ul)

Vaporii de apa sub presiune sunt directionati cu ajutorul unei duze sau a
unei piese de mand asupra suprafetelor de prelucrat si determind indepartarea
rapida a impuritatilor de la acest nivel. Steamerul se foloseste impreund cu un
aparat auxiliar pentru dedurizarea apei.

Aparatul are urmdtoarele parti componente:

- instalatia de alimentare, la 220V/50Hz

- sursa de caldurd pentru vaporizare (de obicei, incdlzire rezistiva)

- racordurile de aductie a apei purificate de la dedurizator, respectiv de
evacuare

- dispozitivele de proiectare si ajustare a vaporilor se apd- fix si mobil

(pistol)

- instalatia de comanda, reglaj si control cu Intrerupator general,
indicatoare de temperatura si presiune, intrerupatoare de lucru.

Aparatul de dedurizare este format dintr-un recipient de dedurizare,
prevadzut cu un capac, patru racorduri (de intrare a apei, de iesire, de depresiune,
de regenerare) si doud robinete (de intrare si de iesire a apei).
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Figura 178. Apat decurﬁ‘;are a suprafetelor cu ajutorul vaporilor de apa sub presiune.

Aparate pentru curitat cu ultrasunete

Aceste aparate functioneaza pe principiul ultrasonarii la cald (30-80°C),
fiind compuse din:

- instalatia de alimentare cu energie electrica, la 220V/50Hz

- generatorul de ultrasunete

- cuva de ultrasonare, de 2, 5, 10 1 sau mai mare
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- instalatia de comanda, reglaj si control, cu Intreupator pornit/oprit,
reglaje si indicatoare de timp si temperatura.

- s i

Figura 179. Aparate de curatat cu ultrasunete.

Aparatele pentru curitat magnetice oferd o alternativd superioard
sistemelor conventionale, curatarea fiind uniforma, fara a reduce frictiunea sau
a compromite Tnchiderea marginald a respectivei piese protetice. Utilizeaza o
combinatie de curatare chimica si mecanica.

Baile de dezoxidare sunt incinte termostat care contin acizii destinati
dezoxiddrii si se utilizeazd in cazul pieselor metalice. Ele functioneazd pe
principiul incalzirii rezistive si sunt compuse din:

- instalatia de alimetare, la 220V/50Hz

- sursa de caldura- rezistenta electrica, prevazuta cu termostat

- cuvade dezoxidare

- Intrerupator pornit/oprit.

14.3 PRELUCRAREA PRIN ASCHIERE

Prelucrarea prin aschiere constd in actiunea unor instrumente ascutite
asupra unui material, Tn urma careia acesta pierde substanta sub forma de aschii.
Acest tip de prelucrare este cunoscut incd din cele mai vechi timpuri, cel mai
rudimentar dispozitiv de aschiere fiind rindeaua.

Efectul aschietor poate fi consecinta actiunii unor instrumente ce dispun
de dinti sau lame tdietoare sau a materialelor abrazive, sub forma de
instrumente rotative (freze diamantate, pietre, discuri, perii), hartie si panza
abraziva, prafuri, paste.

In tehnica dentard, prin termenul de prelucrare se intelege totalitatea
operatiunilor ce au drept scop inlaturarea neregularitatilor mari de la nivelul
suprafetei pieselor protetice, in timp ce termenul de lustruire se referda la
eliminarea asperitatilor mai fine, cu obfinerea unor suprafete cat mai lucioase.
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Figura 180. Perie si pietre montate.

Figura 181. Instrumente rotative.

Abrazivii cu granulatie mare lasd pe suprafetele respective sanfuri bine
exprimate, care vor fi eliminate prin utilizarea abrazivilor din ce in ce mai fini,
in final, prin lustruire, obtinandu-se o suprafata foarte neteda, reflectorizanta.

Prima netezire se face cu un abraziv grosier sau cu o freza, rezultand
suprafete rugoase, cu santuri adanci. Atunci cand se trece la un abraziv mai fin se
recomanda sa se schimbe pe cat posibil directia de abraziune, astfel ca santurile nou
create sd se intersecteze cu precedentele pe cat posibil In unghi drept, astfel
abraziunea fiind mai uniforma. Intre diferitele etape ale finisarii si lustruirii este
necesard curafarea minutioasa a suprafetei, pentru a se elimina orice urma de
abraziv.

14.4 INSTRUMENTE ST APARATE PENTRU PRELUCRARE/ FINISARE

In laboratoarele dentare actuale, nu se mai folosesc rizuitoare, dalti si pile
pentru prelucrarea suprafetelor pieselor protetice, locul acestor unelte fiind luat
de instrumentul rotativ, mult mai eficient. Instrumentarul rotativ poate fi
actionat prin intermediul motoarelor electrice suspendate, micromotoarelor,
turbinelor sau al motoarelor biax orizontal.
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;Flgura 182. Motor biax orizontal.

Figura 183. Instrumentar rotativ destinat utilizarii la motorul biax orizontal.

Instrumentar rotativ

Frezele reprezintd instrumente rotative aschietoare, a cdror actiune se
exercitd prin intermediul “dintilor” sau lamelor taietoare situate de-a lungul
circumferintei.

Frezele utilizate in laboratorul de tehnicd dentard reprezintd in esenta
miniaturizarea celor utilizate in industrie.
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Dupa materialul din care sunt confectionate pot fi clasificate in:
- freze de otel

- freze din carburi

- freze diamantate (instrumente abrazive).

Figura 184. Freze diverse.

Frezele din otel sunt obtinute consecutiv actiunii taietoare a unei freze-
mame asupra unui otel, care poate fi tratat sau netratat anterior acestei
prelucrari. Duritatea Vickers a acestor freze este de aprox. 850 HV. Structura
otelurilor pentru freze permite obtinerea de lame tdietoare foarte ascutite, cu
eficientd sporita si degajare de caldurda moderata.

Frezele din carburi de metale dure (tungsten, wolfram, titan, molibden,
vanadiu, cobalt, nichel) sunt produse printr-un procedeu metalurgic particular.
Duritatea frezelor din carburi se ridicad la aprox. 1600 HV, iar in cazul celor din
carburd de tungsten, cele mai utilizate, la 1850 HV. Structura lor contraindica
conformarea de lame tdietoare ascutite (ca la frezele din otel), intrucat varfurile
ascutite si poroase s-ar fractura cu usurintad. De aceea, la frezele din carburi se
practica lame taietoare mai putin ascutite. Pentru protejarea fatd de fracturare si
uzurd, frezele din carburd de tungsten pot fi supuse unui procedeu de durificare,
dupa realizarea lamelor, duritatea ajungand astfel la valoarea de 3700 HV. Acest
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procedeu utilizeaza diatitul, astfel performantele de tdiere sunt mult imbunatatite,
prin cresterea preciziei si a netezimii suprafetei rezultate si prin indepartarea cu
usurintd a aschiilor rezultate din actiunea frezei. Timpul de utilizare este mult
prelungit.

Fata anterioara a lamei in sensul de rotatie reprezintd fata tdietoare, in
timp ce fata opusa (posterioara) este denumita flanc. Fata tdietoare formeaza un
unghi cu raza sectiunii transversale a frezei numit unghi de taiere sau unghi de
atac. Daca fata tdietoare este radiala, unghiul de atac este nul, atacul fiind
denumit si radial. Dacd insa fata taietoare este situatd posterior fata de raza, in
sensul de rotatie, unghiul de atac este pozitiv.

Unghiul format intre flancul dintelui frezei si planul de lucru este numit
unghi de degajare. Atunci cind flancul dintelui este curb, degajarea se numeste
de atac pozitive. In acest sens, ele prezintd avantajul facilitarii scurgerii
materialului Tn afara partilor lucratoare ale instrumentului. Cu cat unghiul de
atac pozitiv este mai mic, cu atat rezistenta la degajare este mai mare. Atunci
cand se utilizeaza un unghi de atac negativ, aschia pardseste imediat lama
tiietoare si este frecvent fardmitatd in fragmente mici sau pulbere. in cazul
unghiurilor de atac negative se poate observa ca aschia, in loc sa alunece pe
suprafata tdietoare (ca 1n cazul folosirii unghiurilor de atac pozitive), se
deplaseaza direct in directia miscarii. Pe de altd parte, unghiurile de atac
pozitive determina o anumita conformatie a lamelor tdietoare, a caror sectiune
devine mai subtire, deci mai sensibild la solicitarile din timpul lucrului. in
consecinta, sunt preferate frezele cu unghiuri de atac nule sau negative.

Rolul unghiului de degajare este de a crea un spatiu liber intre planul
de lucru si lama tdietoare, pentru a Tmpiedica frecarea dintre flancul dintelui si
suprafata de lucru. De altfel, existd intotdeauna o componenta de frecare intre
lama taietoare §i aceasta suprafatd in momentul aparitiei aschiei. Aceasta
frictiune este generatoare de cdldurd, a cdrei eliberare este direct proportionala
cu marimea suprafetei de contact dintre lama taietoare si suprafata de lucru.
Teoretic, unghiul de degajare trebuie sd aiba valori reduse, in scopul asigurarii
unui volum suficient pentru sustinerea lamei tiietoare. in acest fel se obtine
nu numai cresterea rezistentei lamei tdietoare, ci si disiparea mai buna a
caldurii, datoritd masei metalice suplimentare. Totusi, unghiul de degajare nu
trebuie sd fie atat de mic Incat sa nu-s$i mai poata indeplini rolul de diminuare
a frecarii flancului dintelui de suprafata de lucru.

Forma generala a partii active a frezelor consta Intr-un suport, care de
cele mai multe ori este cilindric, sferic sau conic, la suprafata caruia se gasesc
lamele taietoare, dispuse in moduri variate. Din acest punct de vedere,
deosebim:

- freze cu lame taietoare drepte

- freze cu lame tdietoare oblice
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- freze cu lame taietoare intersectate
- freze cu taietura transversala.

Numarul de lame taietoare al unei freze este important In determinarea
calitatilor de prelucrare. Frezele cu lame taietoare putine si grosiere au o
capacitate de tdiere mai mare atunci cand se utilizeazd la prelucrarea
materialelor moi, determinand obtinerea de suprafete rugoase. Frezele cu lame
taietoare multe si fine au o capacitate de tdiere redusa, dar suprafetele rezultate
sunt mai netede.

Frezele cu lame taietoare drepte reprezinta tipul de baza. Sunt foarte
eficiente in prelucrarea materialelor moi, nu sunt indicate Tnsa pentru materiale
dure, deoarece conformatia lor determina vibratii puternice ce pot cauza fracturi
ale lamelor taietoare.

Figura 185. Freza cu lame taietdtoare drepte.

Frezele cu lame taietoare oblice se pot folosi si pentru materiale dure.
Lamele taietoare pot fi orientate spre stinga sau spre dreapta. La prelucrarea
metalelor se formeaza aschii foarte subtiri, care constituie un real pericol de
accidentare. Frezele cu lame spre dreapta sunt foarte agresive, avand tendinta de
a se inclava 1n piesa de prelucrat. Cele cu lame spre stinga au tendinta de a se
degaja din materialul de prelucrat, capacitatea lor de taiere este mai redusa si in
urma prelucrdrii rezultd suprafete mai netede.

La acest tip de freze, pentru cresterea eficientei, se poate adduga un
relief suplimentar, sectorial, care duce la controlul mai bun al penetrarii lamei
taietoare Tn materialul de prelucrat, suprafata rezultata fiind mai neteda.

- 178 -



Figura 186. Freze cu lame tdietoare oblice si relief uplimentar.

Frezele cu dinti intersectati reprezintd de fapt freze cu dubla tdietura:
spre stanga si spre dreapta. Ele combina avantajele celor doua tipuri de freze cu
lame tdietoare oblice: spre stanga si spre dreapta.  Frezele cu tdieturd
transversala au o eficienta sporitd, efectul fiind similar cresterii numarului de
dinti. Se presupune ca tdieturile transversale reduc frecarea In timpul frezarii si
inlesnesc degajarea agchiilor, care in plus sunt si faramitate.

Dupa materialul asupra caruia se indica a se actiona, frezele se impart
in: freze pentru prelucrarea lingurilor individuale de amprentd, pentru ceara,
pentru materiale siliconice, pentru rasini, pentru metale pretioase si nepretioase,
pentru titan, pentru ceramica etc.

Figura 187. Prelucrarea portamprentelor individuale.
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Figura 189. Prelucrarea suprafetelor metalice.
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Figua 190. Preiu'é:raré RPF ceramice.

Frezele pentru titan: datoritda faptului ca titanul, la o temperaturda de
850°C, reactioneazd cu oxigenul atmosferic, cu consecinte nedorite,
supraincdlzirea in cursul prelucrdrii trebuie evitatd. Frezele pentru titan
beneficiaza de o tdietura specialda care permite degajarea cu usurintd a
debriurilor, cu reducerea frictiunii si evitarea supraincalzirii.

Dupa forma partii active se deosebesc o multitudine de freze, adaptate
situatiei specifice in care se utilizeaza.

Instrumente abrazive

Actiunea abrazivd a instrumentelor se bazeazd pe deplasarea unor
particule cristaline dure pe suprafata materialului de prelucrat. Fiecare particulad
abraziva prezintd un unghi ascutit care exercitd o actiune tdietoare asupra
suprafetei, similar cu varful ascutit al unei dalti.

Abrazivii prezintd o forma neregulatd, au muchii ascutite cu actiune
taietoare, sunt mai duri decit materialul care urmeaza a fi prelucrat, sunt
suficient de rezistenti la impactul cu materialul de prelucrat si sunt rezistenti la
uzura.

Actiunea abrazivului care se deplaseaza de-a lungul unei suprafete este in
mod esential o actiune secantd. Fiecare particuld abraziva prezintd un unghi
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ascutit, care exercitd o actiune taietoare asupra suprafetei, Intr-o maniera
asemanatoare cu cea a varfului ascutit al unei dalti. Se formeaza o aschie care
este imediat transformatd in pulbere fina, care adeseori Tneacd instrumentul,
impunand curatarea lui frecventa.

Actiunea abraziva se realizeaza gratie instrumentarului rotativ specific,
care constd in freze diamantate de diverse forme si granulatii, discuri si pietre
de diferite forme (sferd, roata, palarie, cilindru, para etc), care pot fi montate
sau montabile/demontabile Tn mandrine. Instrumentarul este actionat cu ajutorul
pieselor de mand (racordate la motoare electrice suspendate sau de tip
micromotor/turbind) sau cu ajutorul motoarelor biax orizontal, care nu trebuie sa
lipseasca din nici un compartiment de prelucrare/lustruire.

Materialele abrazive sunt substante cristaline dure, sub forma de
particule cu muchii ascutite, ce asigura eficienta aschierii:

- corindonul- este un oxid natural de aluminiu. Datorita dificultatii izolarii
sale din materialele in care este continut el a fost inlocuit cu oxidul de
aluminiu sintetic.

- oxidul de aluminiu- sau alumina pura se obtine din bauxita. Proportia de
oxid de aluminiu este de 60-95%, putand atinge chiar 99,5%. Poate fi
obtinut in particule de diferite dimensiuni §i reprezinta unul dintre cele
mai importante materiale pentru prelucrare.

- granatul- se utilizeaza sub forma de discuri montate

- piatra ponce- material de origine vulcanica, poroasda, in functie de
granulatie se utilizeaza ca abraziv sau material de lustruire

- kieselguhrul- este o roca silicioasa rezultatd din depunerile unor alge
microscopice. Este un abraziv moale i un bun material de lustruir

- Tripoli- agent abraziv moale, se obtine din roci poroase, provenite din
nordul Africii. Intrd in compozitia unor paste de lustruire si prelustruire,
indicandu- se pentru aliajele nobile.

- cuartul- intrd in compozitia pietrei Arkansas. Se mai foloseste pentru
obtinerea hartiei abrazive.

- carburile de siliciu si bor- sunt eficace ca agenti de prelucrare, sub forma
de pietre si discuri.

- diamantul- este cel mai dur si mai eficace dintre abrazivi. Se prezinta
sub forma de aschii ce se utilizeaza la confectionarea frezelor, discurilor
si pietrelor. Se poate utiliza si ca praf abraziv.

Factorii care influenteaza eficienta abrazivilor sunt: duritatea particulelor
abrazive, forma particulelor abrazive, dimensiunea particulelor, proprietatile
mecanice ale abrazivului, presiunea aplicatd asupra abrazivului, proprietatile
materialului asupra cdruia se actioneaza.
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Factorii care influenteaza viteza de abrazie sunt: dimensiunea
particulelor de abraziv, presiunea exercitatd asupra suprafetei de prelucrat,
viteza de rotatie a instrumentului.

Figura 191. Discuri de diverse diametre, montabile/montate in mandrina si actiunea lor.

Frezele diamantate conventionale prezintd un singur strat de particule
diamantate. In vederea cresterii eficientei de prelucrare, au fost introduse
frezele diamantate cu mai multe straturi de particule, caracterizate prin
durabilitate crescutd, generare mult scdzutd de caldura, eficienta crescuta, viteza
de preparare crescuta. Frezele diamantate sunt de diferite granulatii, deobicei
codate cu ajutorul culorilor si existd intr-o multitudine de forme, dintre care
unele particulare, destinate unei actiuni anume: periferia protezelor acrilice,
fatete, suprafata ocluzala si a bazei dintilor artificiali pentru proteze, suprafete
proximale, regiunea cervicala etc.

Un tip particular de freze diamantate sunt cele cu formare de noi fatete
tdietoare, in timpul utilizarii (Diabolo Bredent), uzura lor fiind uniforma si
concentricd. Pentru indepartarea debriurilor depuse pe instrument se utilizeaza
un sistem special de curatare, pus la dispozitie de fabricant, care asigura
mentinerea performantei instrumentului. O varietate a sistemului Diabolo este
FG-Diabolo (Bredent) pentru materiale dure si oxid de zirconiu.
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Figura 192. Freze diamantate.

Figura 193. Discuri si freze diamantate.

Discurile diamantate au diverse configuratii, putind fi fenestrate in
diverse modalitati, la nivelul circumferintei sau 1in interiorul discului.
Fenestrarile la nivelul circumferintei asigurd o eficientd tdietoare mai mare, iar
cele ale interiorului o racire, flexibilitate si eficientd crescute. Ele pot fi
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diamantate pe intreaga suprafata, pe o singura fatd sau pe ambele, doar la
periferie etc. Granulatia poate fi de diverse dimensiuni.

14.5 INSTRUMENTE SIAPARATE PENTRU LUSTRUIRE

Lustruirea implicda obtinerea unor suprafete netede stralucitoare.
Cantitatea de substantd eliminata prin lustruire este foarte micd, grosimea
stratului care se pierde nedepasind 5 um. In acest scop se foloseste instrumentar
rotativ specific, cu extremitatea activd din guma, fetru, pasla, lana, piele,
bumbac, perii, filturi, in combinatie sau nu cu prafuri sau paste abrazive.
Acestea pot fi montate sau montabile in mandrina.

Gumele sunt de diferite forme si granulatii, de obicei fiind Tmpartite Tn
dure, medii, fine si codate pe culori. Ele au destinatii speciale si anume: pentru
aliaje pretioase, aliaje nepretioase: Cr-Co, titan, ceramica, acrilat, oxid de
zirconiu etc.

Figura 194. Diverse gume, perie montata la micromotor $i pastd pentru lustruit.
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Periile pot fi din par de animal sau sintetice si pot fi de diverse forme si
duritati. Forma periilor poate varia de la cilindrica, circulard, hexagonala (stea).

Instrumentele pentru lustruire existente pe piatd sunt foarte variate si vor
fi selectionate cu atentie in functie de materialul asupra céruia actioneaza si de
gradul de lustruire. Vitezele optime recomandate pentru lustruire sunt mai mari
decét cele utilizate pentru abrazie.

Figura 196. Finisarea si lustruirea ceramicii.

Ca materiale de lustruit se folosesc abrazivi cu granulatie foarte fina:

- oxidul de fier (rosu de Paris)- este o pulbere find de culoare rosie. Se
utilizeaza deobicei sub forma de pasta si se poate folosi la impregnarea hartiei
sau panzei.

- creta- este un carbonat de calciu precipitat

- calcarul vienez- se obtine prin arderea dolomitului

- cenusa de os- rezulta din arderea oaselor

- osul sepiae- se obtine din carapace de sepie si scoici macinate foarte fin

- oxidul de crom.

Se prezintd simple sau sub formd de amestecuri, sub formd de
praf/pulbere sau pasta si se utilizeaza cu ajutorul periilor si rotilor/conurilor de
filt, fetru, guma, 14na, bumbac.
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Figura 198. Paste pentru lustruit, perii §i rofi.
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Figura 199. Pulbere pentru lustruit si lustruirea supra;fe‘;elbr metalice.

Lustruirea electrolitica

Acest procedeu de lustruire a fost descoperit de P.A. Jaquet Tn 1929 si se
utilizeaza pentru suprafetele metalice.

Sunt utilizate aparate de lustruire electroliticd. Esantionul care trebuie
lustruit este plasat la anodul unei celule electrolitice ce mai dispune si de un
catod, electrolitul fiind reprezentat de o solutie acida.

Pentru obtinerea unor rezultate optime sunt necesare anumite conditii:

- suprafata supusd lustruirii trebuie sa fie perfect curatd, deci buna
conducatoare de electricitate

- tensiunea aplicata-12V, iar intensitatea curentului- 2-4 A. La intensitati
foarte mari ale curentului, baia poate incepe sa fiarba, ceea ce are drept
consecinta eliminarea de straturi neregulate

- timpul de lucru trebuie astfel ales incat sa asigure o lustruire cat mai
buna si o dregosare cat mai redusd a materialului.

Masinile pentru lustruit permit lustruirea scheletelor metalice ale
protezelor mobilizabile, a puntilor din aliaje nenobile si titan. Utilizeaza granule
de diferite dimensiuni, pentru prelustruire, lustruire de baza si lustruire finala.
Aparatul produs de Bredent existd In doua variante: Quadro-finish, cu 4
recipiente pentru granule si Duo-finish, cu 2 recipiente.
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Abrevieri

ADM — aparat dento-maxilar
ATM — articulatie temporo-mandibulara

CAD/CAM - computer aided design/computer aided manufacturing

DLP — direct light processing/procesare cu lumina directa
DMLS — direct metal laser melting/topire directd cu laser
EBM — electron beam melting/topire cu fascicul de electroni
FDM — fused deposition modelling/extruzia materialului termoplastic
PBF — powder bed fusion

PEEK — polieter eter cetond

PEKK — polieter cetona cetona

PJT — photopolymer jetting/printare cu jet de fotopolimer
PMMA — polimetacrilat de metil

RDC — rasind diacrilicd compozita

RPF — restaurare protetica fixa

SLA — stereolitography/stereolitografie

SLM — selective laser melting/topire selectiva cu laser

SLS — selective laser sintering/sinterizare selectiva cu laser
uv — ultraviolet
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