Laboratorijski postupci izradbe
jednokomadnoga metalnog
odljeva djelomicne proteze

Sazetak

Jednokomadni lijevani metalni odljev sastavni je dio svake metalne
djelomicne proteze. Njegova izradba zahtijeva preciznost i tehnicara i
stomatologa - od pocetne faze kada se jos planira taj mobilni nado-
mjestak, pa tijekom otiskivanja, izlijevanja sadrenoga modela, dublira-
nja, modeliranja voStanim strukturama, kivetiranja dubliranoga modela,
zagrijavanja, Zarenja i izlijevanja metalne konstrukcije, uklanjanja uljev-
nih kanala, pjeskarenja, pa sve do zavrsnoga poliranja odljevka i nje-
gova prilagodavanja na sadrenome modelu i u pacijentovim ustima.

U tehnoloskim postupcima izradbe vaznu ulogu ima zahtjevna opre-
ma: robustan i jak motor, paralelometar, termostatska posuda materijala
za dubliranje, pjeskara, uredaji za mehanicko poliranje i elektropo-
liranje, pec za Zarenje i naposljetku posebno lijevalo na bazi inducirane
struje.

Klju¢ne rijeci: jednokomadni metalni odljev, dubliranje, kivetiranje,
lijevanje, kobalt-krom-molibden slitina.
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Uvod Postupak izradbe jednokomadnog odljeva je

sljedeci:

U postupku izradbe metalne djelomi¢ne proteze

vrlo je vazna izradba jednokomadnoga metalnog od-

ljeva kao vaznoga sastavnog dijela buduce djelo-
micne proteze.

Planiranje buducega protetskog rada

Posto se izradi funkcijski otisak potrebno je izliti

Metoda jednokomadnog odljeva temelji se na
izradbi metalnoga kostura zajedno sa svim potreb-
nim elementima koji se izlijevaju iz jednoga komada
(D.

Potrebno je istaknuti kako mnogo veca otpornost
metala na lom u usporedbi s akrilatom omogucuje
izraditi reducirane oblike baze djelomic¢ne proteze,
$to uvelike pridonosi boljoj i brZoj prilagodbi paci-
jenta na nove uvijete u usnoj Supljini.

sadreni radni model iz tvrde sadre.

Neposredno prije pocetka izradbe jednokomad-
nog odljeva potrebno je da stomatolog isplanira po-
lozaj i veli¢inu buduce protezne baze, sedala te svih
sastavnih elemenata za retenciju, stabilizaciju i ra-
vnomjeran prijenos opterecenja djelomi¢ne proteze
(2-7).

Na temelju isplaniranoga buduceg rada tehnicar
pocinje izradivati jednokomadni odljev (8-10).
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Dubliranje izvornoga sadrenog modela

Neposredno prije dubliranja potrebno je izvorni
sadreni model od tvrde sadre pripremiti za dubliranje
zatvaranjem meziodistalnih i lingvalnih potkopanih
predjela koji nisu predvideni za retenciju voskom uz
uporabu paralelometra kojim se istodobno odreduje
protetski ekvator te smjer uvodenja buduce proteze
(11, 12). Takoder se na leziSte buducih sedala dje-
lomic¢ne proteze postavi tanak sloj voska (debelog
od 0,4 do 0,7 mm, ovisno o poloZaju sedla) koji ce
se u kasnijem tijeku izradbe zamijeniti akrilatom te
na spomenuti na¢in omoguciti mehanicku svezu
akrilata i metalne konstrukcije (Slika 1, 2).

Slika 1. Gornji izvorni sadreni model pripremljen za
dubliranje

Figure 1. Original maxillary stone cast prepared for
duplicating

Za vrijeme izradbe metalne konstrukcije potreb-
no je imati dva istovjetna modela, to jest treba na-
praviti duplikat izvornoga sadrenog modela. Najpo-
uzdaniji nacin da se dobije duplikat modela jest uzeti
otisak izvornika. Tako se dobiju dva istovjetna mo-
dela od kojih prvi (izvorni) sadreni model sluzi za
izradbu djelomicne proteze te za dobivanje drugoga
modela od materijala za ulaganje na kojem se mo-
delira i izlijeva metalni jednokomadni odljev (11,
12).

Pripremljeni izvorni sadreni model postavlja se
u kivetu (Slika 3).

Slika 2. Donji izvorni sadreni model pripremljen za
dubliranje

Figure 2. Original mandibular stone cast prepared for
duplicating

Slika 3. Kiveta s izvornim sadrenim modelom

Figure 3. Flask with the original stone cast

Materijali za dubliranje modela

Materijali za dubliranje modela su elasti¢ni ma-
terijali za otiske prilagodeni toj namjeni. Mogu biti
ireverzibilni i reverzibilni (11, 12).

Ireverzibilni materijali za dubliranje modela ug-
lavnom su na bazi alginata, silikona ili polietera.
Njihova se uporaba ne isplati jer se tijekom procesa
dubliranja troSe velike koli¢ine tih materijala.

Znatno prihvatljiviji i dovoljno precizni materijali
za dubliranje modela jesu na bazi reverzibilnih hi-
drokoloida kojih je aktivan sastojak agar. Ti su ma-
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Slika 4.  Uredaj za grijanje mase za dubliranje
Figure 4. Device for heating the duplication material

terijali vrlo ekonomicni jer se mogu upotrijebiti ne-
koliko puta. Osim reverzibilnih hidrokoloida potreb-
no je imati i uredaj za grijanje materijala za dubli-
ranje modela u kojem se materijal rastapa (na tempe-
raturi do 90°C), hladi do temperature od 40 do 50°C
te odrZava potrebna temperatura na kojoj je materijal
u gel-stanju (Slika 4). Na uredaju je otvor iz kojega
se materijal ulijeva u kivetu za dubliranje modela
(Slika 5). Dijelovi materijala za dubliranje se nakon
stvrdnjavanja i odvajanja od modela ispiru u hladnoj
vodi te se mogu ponovno upotrijebiti u uredaju (11,
12).

Postupak izradbe duplikata izvornoga sadre-
nog modela od uloZznoga materijala

Posto se materijal za dubliranje stvrdne, izvorni
originalni sadreni model se iz kivete ukloni (Slika
6), a u materijalu za dubliranje ostane negativ mo-
dela (Slika 7) (11, 12).

Zatim se postavi plasti¢ni konus za buduci lijevni
kanal na donjemu modelu (Slika 8) te se negativ

'1___,..!’1"

Slika 5.  Ulijevanje ugrijane mase za dubliranje u kivetu

Figure 5. Pouring of the heated duplication material into the
flask

Slika 6.  Kiveta nakon S$to se materijal za dubliranje
stvrdnuo

Figure 6. Flask after hardening of the duplication material

modela ispuni materijalom za ulaganje (mijeSanom
u vakuum mijesalici) od kojega se izraduje duplikat
izvornoga sadrenog modela (Slika 9, 10). Visak zra-
ka iz materijala za ulaganje uklanja se u uredaju
Wiropress pod tlakom (Slika 11) (11).
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Slika 7.  Negativ izvornoga sadrenog modela
Figure 7. Negative of the original stone cast

Slika 10.  Kiveta s materijalom za ulaganje
Figure 10. Flask with the investment material

Slika 8.  Plasticni konus u kiveti na donjem modelu
Figure 8. Plastic cone in the flask on the mandibular cast

Slika 9.  Ulijevanje materijala za ulaganje u kivetu

Figure 9. Pouring of the investment material into the flask

Nakon priblizno 30 minuta model se od uloZnog
materijala odvoji od materijala za dubliranje i stavi
u pec 20 minuta na temperaturu od 250°C. Kada se

Slika 11.  Wiropress uredaj
Figure 11. Wiropress device

model zagrije, potopi se u tekucinu kojom povrsina
modela o¢vrsne i postane glatka. Razlog je tomu
postupku vrlo krhka i porozna povrSina modela od
uloZnoga materijala (11).

Modeliranje buducée metalne konstrukcije
iz voska

Na dobivenu duplikatu modela izradenog iz ma-
terijala za ulaganje s pomocu konfekcijskih se vos-
tanih elemenata slazu i modeliraju sastavnice buduce
metalne konstrukcije; baza, sedla, sredstva za reten-
ciju, stabilizaciju i ravnomjeran prijenos opterecenja
djelomicne proteze (Slika 12).

Na trzistu postoje vec oblikovani razni konfek-
cijski vostani elementi (Slika 13). Danas postoje i
samoljepivi plasti¢ni konstrucijski elementi.
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Slika 12.  Izvorni i dublirani model gornje djelomicno
bezube celjusti

Figure 12. Original and duplicated cast of a partially
edentulous maxillary jaw

Slika 13.  Racliciti oblici voska za modelaciju
Figure 13. Various forms of modelling wax

Nakon precizno izmodelirane vostane konstruk-
cije (Slika 14, 15) na vostane se dijelove (na najdeb-
lje dijelove) postavljaju vostani kanali za lijevanje
debljine od 3,5 do 4 mm (Slika 16, 17).

Kivetiranje dubliranoga modela s vostanom
konstrukcijom i lijevnim kanalima

Modeli se zatim ulozZe u kivetu (kiveta treba biti
barem 6 do 8 mm §ira od modela) (Slika 18) te ob-
loZe materijalom za ulaganje koji sluzi za izradbu
kalupa u koji se poslije ulije rastaljena slitina (Slika
19) (11, 12).

Materijal za ulaganje mijeSa se u odredenom od-
nosu s vodom ili izvornom tekué¢inom dok se ne

Slika 14.  Gornji dublirani model s voStanom konstrukcijom
Figure 14. Duplicated maxillary cast with a wax pattern

Slika 15.  Donji dublirani model s voStanom konstrukcijom
Figure 15. Duplicated mandibular cast with a wax pattern

Slika 16.  Postavljanje lijevnih kanala na gornji dublirani
model

Figure 16. Placement of sprues on the duplicated maxillary
cast
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Slika 17.  Postavijanje lijevnih kanala na donji dublirani
model

Figure 17. Placement of sprues on the duplicated
mandibular cast

Slika 18.  Postavijanje dubliranoga modela u kivetu
Figure 18. Placement of the duplicated cast in the flask

dobije kaSasta masa (u vakuum mijesalici), a zatim
se ona ulije u kivetu.

Posto se materijal stvrdne (nakon 40 minuta),
kiveta se stavi u hladnu pec i grije do temperature
od 250°C 30 do 60 minuta kako bi iscurio vosak, a
u Supljinu se u kojoj je bio vosak nakon Zarenja ki-
vete ulije rastaljena slitina. Na taj nacin nastane jed-
nokomadni metalni odljev (Slika 20).

Potrebno je istaknuti kako je prigodom izbora
materijala za ulaganje (ovisno o njegovu sastavu)

Slika 19.  Kiveta nakon sto se ulio materijal za ulaganje
Figure 19. Flask after pouring the investment material

e e i

Slika 20.  Kivete u peci za Zarenje

Figure 20. Flasks in the glowing furnace

vazno da termicka ekspanzija materijala prati kon-
trakciju slitine (koeficijenti ekspanzije i kontrakcije
materijala) kako bi odljev nakon lijevanja bio $to
to¢niji i precizno slijegao uz izvorni sadreni model
jer je to ujedno jamstvo da ce isto tako slijegati i u
pacijentovim ustima (11, 12).

Lijevanje jednokomadnoga metalnog odljeva
djelomicne proteze i opis lijevala

Lijevanje je vrlo vazna faza koja u uzem smislu
ujedinjuje dva postupka - proces taljenja slitine iza
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¢ega se njome ispuni slobodan prostor u uzarenome
materijalu za ulaganje.

Taljenje je proces koji agregatno stanje slitine
mijenja iz krutog u tekuce. Ono se obavlja uz pomoc
elektricne energije. Temperatura zagrijavanja treba
dostici tocku likvidusa intervala taljenja upotreblja-
vane zubne slitine. To se najbolje postiZze u ureda-
jima za lijevanje - lijevalima s induciranom visoko-
frekventnom strujom. Lijevalo ima sredi$nje postav-
ljen spiralni namot bakrene cijevi, kroz koji tece
voda za hladenje, a zapravo tvori primarni svitak
transformatora. Unutar primarne bakrene uvojnice
stavi se kerami¢ka posuda s koli¢inom slitine dovolj-
nom za izlijevanje buduéeg objekta. Slitina unutar
neutralne keramicke posude tvori sekundarni svitak
transformatora. Kada se preko sredi$njega genera-
tora struje na uredaju dovede u bakreni namot struja
vrlo velike frekvencije (i iznad 10000 Hz), ona unu-
tar razmjerno velikih tvornicki pripravljenih uzoraka
slitine izazove induciranu struju niskoga napona, ali
iznimne jakosti (nekoliko stotina ampera), koja vrlo
brzo najprije zagrije a zatim rastali slitinu.

Bududi da se elektri¢na struja moze inducirati
samo u kovinama, posuda u kojoj se slitina tali mora
biti iz nemetala (keramika, grafit). Slitina se u kera-
mickoj posudi vrlo brzo zagrijava i kada postigne
temperaturu svog likvidusa tali (u trajanju od neko-
liko desetaka sekundi). Tada se u keramickoj posudi
iznad rastaljene slitine stvori oblacak isparenih sas-
tavnica, koji ju $titi od oksida za koje je rastaljena
slitina lako prijemljiva.

Vanjska cjevasta bakrena navojnica treba se hla-
diti vodom jer se jako zagrije od vrtloZnih struja ali
i od utjecaja vrucine rastaljene slitine. Za sam postu-
pak lijevanja potrebno je da kiveta u peci za Zarenje
dostigne usijanje svijetlo crvene boje na temperaturi
od oko 1000°C (od 1000 do 1050°C ovisno o proi-
zvodacu) (Slika 20). Na toj temperaturi kiveta treba
u peci za Zarenje ostati od 45 do ¢ak 60 minuta kako
bi se ta temperatura postignula u svim dijelovima
kivete.

Tada zapocinje sam postupak lijevanja tako da
se u keramicku posudu stave pripravci izvorne zubne
slitine, a uzarena se kiveta s pomocu hvataljki na-
mjesti u leZiSte posebnoga nosaca s lijevnim konu-
som okrenutim prema keramickoj posudi sa slitinom
(Slika 21). Poklopac uredaja se zatvori, ukljuci se
program taljenja slitine i kada je ona rastaljena u

Slika 21.  Uredaj za inducirano taljenje i lijevanje
Jjednokomadnoga metalnog odljeva s pomocu
centrifugalne sile

Figure 21. Device for induced melting and fabrication of
metal partial denture frameworks by means of
centrifugal force

kruzZenju posude sa uzarenom i rastaljenom slitinom
i uZarene kivete pokrene se stvaranje podtlaka od
-0,5 bara. Tada se aktivira rotiranje keramicke po-
sude s rastaljenom slitinom i uzarene kivete da bi se
s pomocu centrifugalne sile slitina ulila u prazan
prostor kivete (11, 12). Tim se na¢inom taljenja i
lijevanja moze sigurno, brzo i precizno vremenu
izliti mnogo odljevaka homogene i glatke povrSine
bez vidljivih makroskopskih i mikroskopskih pora.
Postoje lijevala koja umjesto rotiranja i centrifugalne
sile imaju dodatni pritisak za utiskivanje taline u
uzarenu kivetu.

Vrste slitina za izradbu metalnoga
jednokomadnog odljeva

Slitina od koje se izraduju metalne djelomi¢ne
proteze sastoji se najvecim dijelom od kobalta (62-
-65%), kroma (23-31%) i1 molibdena (4,5-5,5%).
Kobalt u slitini pridonosi dobrim mehani¢kim oso-
binama te smanjuje njezin viskozitet, krom joj pri-
donosi kemijskoj stabilnosti i njezinoj postojanosti
u ustima, a molibden joj povoljno utjece na kemijsku
stabilnost, povecava njezinu elasti¢nost te vezZe na
sebe visak nesagorjela ugljika (povecava krtost sli-
tine) stvarajuci pritom molibden-karbid (Mo4C) (13-
-16).

U novije vrijeme metalni jenokomadni odljevi
izraduju se i od titana (17).
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Obradba izlivene metalne konstrukcije

Posto se kiveta ohladi, ona se usitni i oslobodi se
jednokomadni metalni odljev (Slika 22).

Zatim se u uredaju za pjeskarenje odstranjuju
materijal za ulaganje i oksidi (Slika 23) te se pilje-
njem odstranjuju odljevni kanali (Slika 24, 25).

Slika 22.

Figure 22. Metal partial denture framework after removal
from the flask

Metalni jednokomadni odljev izvaden iz kivete

Slika 23.
Figure 23. Sandblasting of a one-piece casting

Pjeskarenje jenokomadnog odljeva

Nakon grube obradbe odljeva ponovno ga se
pjeskari, zatim fino obraduje i polira.

Prva faza poliranja sastoji se od elektrolitskog
poliranja u uredaju za elektrolitsko poliranje. U tom
se postupku s pomocu elektrolize s vanjskih povrsina
metala odvode ioni i time postiZe poliranje. Na ano-
du uredaja postavi se metalni odljev, a katoda je
izradena od bakra. Na taj nacin ne nastaje nanoSenje
vec elektrolitsko skidanje materijala s metalne povr-

Slika 24.  Odstranjivanje lijevnih kanala na gornjemu

Jjednokomadnom odljevu

Figure 24. Removal of sprues on the maxillary one-piece

casting

Slika 25.

Odstranjivanje lijevnih kanala na donjemu
Jjednokomadnom modelu

Figure 25. Removal of sprues on the mandibular one-piece
casting

Sine odljeva. Elektrolitskim poliranjem uklanjaju se
oksidi sa svih povrsina jednakomjerno, ali on ne daje
visok sjaj (Slika 26) (18).

Zavrs$na faza sastoji se od mehanickog poliranja
(gumiranja) razli¢itim sredstvima za poliranje koji-
ma se postiZe visok sjaj metalnoga jednokomadnog
odljeva (gumice i Cetke za poliranje s pastom) (Slika
27).

Nakon obradbe potrebno je provijeriti prilijeze li
precizno odljev na izvornome sadrenom modelu i
u pacijentovim ustima (Slika 28, 29).
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Slika 26.  Elektrolitsko poliranje jednokomadnoga odljeva
Figure 26. Electrolytic polishing of a metal partial denture Slika 29.  Donji jednokomadni odljev nakon poliranja

framework Figure 29. Mandibular one-piece casting after polishing

Zakljuéak

Postupak izradbe jednokomadnoga metalnog od-
ljeva djelomic¢ne proteze vrlo je sloZen te zahtjeva
veliku preciznost u radu i tehnicara i stomatologa.

Dobro poznavanje svih faza sloZzene laborato-
rijske izradbe pridonosi boljoj kakvoci izradbe toga
protetskog nadomjestka, jer opisani nacin rada uz
uporabu uvijek nove izvorne slitine jam¢i sigurnost

Slika 27.  Fina obradba jednokomadnoga odljeva cetkama 1.prec'12nostv ko.]a s ,OCIt_uJ e glatkom'povrsmom od-
za poliranje ljeva i savr§enim pristajanjem u ustima.

Figure 27. Fine polishing of a one-piece casting with
polishing brushes
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