Laboratorijske faze izrade metainog skeleta djelomiéne proteze — dubliranje modela,

modeliranje skeleta, ulaganje i lijevanje

Laboratorijske faze izrade metalnog skeleta
djelomic¢ne proteze — dubliranje modela,
modeliranje skeleta, ulaganje i lijevanje

Uteéi za ispit iz stomatoloSke pro-
tetike studenti su Cesto u nedoumici
jer im je nejasno $to se toéno dogada
s protetskim radom kada ga poSalju u
laboratorij. Stoga smo u ovom tekstu
napravili kratak pregled upravo labora-
torijskog dijela izrade metalnog skeleta
djelomic¢ne proteze.

Postupak izrade djelomiCne proteze
zapolinje uzimanjem anamneze (medi-
cinske i stomatoloske), te klinickim
pregledom (1). Prije pocetka izrade bilo
kcieg protetskog rada, narodito kom-
biniranih fiksnih i mobilnih radova paci-
je: t bi trebao u potpunosti imati sani-
rane zube i usta (2). Nakon toga slijedi
uz manje anatomskog otiska u alginatu.
Otisak $aljemo u laboratorij u kojem
se izlijeva prvi ili anatomski model.
Na temelju anatomskog modela zubni
tel 1ridar izraduje individualnu Zlicu od
akrilata, koja nam sluZi za uzimanje
funkcijskog otiska. Iz funkcijskog otiska
zubni tehniar izlijeva radni model (1).

_valitetno izliven i obraden radni
model] preduvjet je dobrog protetskog
rada. Radni model se izraduje iz tvrde
ili poboljiano tvrde sadre (3). Sadra se
m' $a po tvorni¢ki zadanim omjerima
U vakumskoj mijealici, te se funkci-
Jshi otisak izlijeva na vibratoru kako
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bi sprijeili nastanak mjehuri¢a zraka
unutar modela $to naru$ava njegovu
preciznost, ali i kvalitetu te on postaje
manje otporan na lomove (4). Nakon
izrade radnog modela, prvih 24 h treba
izbjegavati dodir vode i radnog mod-
ela, kako se zbog eventualne kemijske
reakcije nevezane sadre ne bi ugrozila
preciznost radnog modela (5). Takoder
neki preporu¢uju izradu i drugog rad-
nog modela zbog moguénosti oStecenja
prvog u daljnjim fazama izrade protetsk-
og nadomjeska, a moze se koristiti i za
provjeru to¢nosti u izradi baze proteze
odnosno metalnog skeleta (3).

Na studijskom modelu stomatolog
ucrtava izgled buduéeg skeleta odnosno
baze proteze, a ucrtano ¢e tehnicar pre-
crtati na radni model. Prilikom ucrtavan-
ja izgleda skeleta buduce proteze vazno
je uvaziti kriterije higijene, funkcional-
nosti, udaljenosti od marginalne gingive
(min. 4 mm) i simetrije (6). Ponekad je
potrebno u sludaju izrade kombiniranih i
kompliciranijih protetskih radova provi-
zorno postaviti zube na radni model u
predjelu prednjih zuba za kontrolu es-
tetike, a u lateralnom dijelu za kontrolu
medueljusnih odnosa. Ova faza moze
biti iznimno vaZna jer nam daje vazZne
informacije i smjernice za pravilno post-

Slika 2. Ucrtavanje protetskog ekvatora
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avljanje retencijskih elemenata te lakse
planiranje retencijskih i stabilizacijskih
elemenata djelomiéne proteze (7).
Potrebno je u paralelometru pronaéi
najpovoljniji smjer uvodenja buduce
proteze. Radni model se postavlja u
paralelometar u nulti poloZaj (protetska
ravnina paralelna sa stolom odnos-
no horizontalom, pri ¢emu je smjer
uvodenja proteze okomit na ravninu).
Potkopani predjeli zuba (bitni za jadinu
retencije kvadica) se ispituju uz pomoc¢
tragada (nastavak paralelometra). Post-
oji vi§e nalina pronalaZenja najpovo-
ljnijeg smjera uvodenja proteze (slika
1). Najce$ce se radi po simetrali kuta
duzinskih osi retencijskih zuba (pogo-
tovo za umetnuta sedla). Ako u nul-
tom poloZaju nije povoljna situacija za
smjestaj kvagica (manjak potkopanih
podruéja), postolje paralelometra sa
udvriéenim radnim modelom se okrece
u svim smjerovima kako bi se pronaSao
najpovoljniji smjer uvodenja proteze, i u
odabranom poloZaju se uévrsti. Crtacem
(nastavak paralelometra) se oznaci pro-
tetski ekvator (1) (slika 2). Potkopano
podrugje ispod protetskog ekvatora ko-
risti se za smjestaj vrika retencijskog
kraka kvagice. Pri tome se oznaci kra-
jnja toc¢ka na kojoj vrSak retencijskog

Slika 3. Mjera¢ dubine
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kraka zavrava (slika 3 i 4). Put kvacice
se ucrtava tako da samo zavr$na tre¢ina
lezi ispod protetskog ekvatora, $to osig-
urava zadovoljavajucu retencijsku snagu
(9). Moguce je i to¢no odrediti retenci-
jsku snagu buduce kvacice (Ney-ov sus-
tav, Biosov sustav, itd.).

Zatim je potrebna priprema radnog
modela, koja se sastoji od tri dijela.
Prvo se radi navostavanje potkopanih
dijelova, kako bi se izbjegle smetnje pri
namjestanju proteze (paraleliziranje rad-
nog modela). To se radi tvrdim voskom
koji je otporan na toplinu (3), prema
odabranom smjeru uvodenja. Ovdje se
pozornost mora obratiti na popunjavanje
potkopanih mjesta na alveolnom gre-
benu, otvorene interdentalne prostore,
zalijevanje dubokih nabora sluznice,
rubove krunice, grube anatomske struk-
ture nepca i sublingvalna potkopana
mjesta (1). Da bi se polozaj i put kvacica
Sto to¢nije prenio s radnog na dublirani
model koristi se prozirna vostana traka
koja se stavlja na retencijske zube rad-
nog modela u podrucje ispod buduce
kvac¢ice. Gornji rub voStane trake se
izreze pod pravim kutom u odnosu na
povr§inu zuba (ispod vrska retencijskog
kraka). Na taj nain se dobije ostra ste-
penica koja se prikaZe na dubliranom
modelu (9). Drugi dio pripreme rad-
nog modela je podlaganje, a posljednji
rasterecivanje. U tim fazama nije potre-
ban paralelometar. Kod podlaganja se
radi s konfekcijskim vostanim plocama
(debljine 0,5-0,7 mm) koje se stavl-
jaju na buduca sedla proteze u svrhu
oCuvanja mjesta za akrilat (7). Na sedlu
ispod metala djelomicne proteze mora
biti sloj akrilata radi naknadnog pod-
laganja proteze. Na mjesto gdje ¢e met-
alni skelet blisko prilijegati uz sluznicu
navostavamo sloj voska u debljini od
0,1-0,3 mm kako bi diskretnim odma-
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Slika 4. Uicrane kvadice
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kom metalne plo¢e od sluznice preveni-
rali formiranje dekubitusa-rasterecenje
(sublingvalni luk) (8). Tako pripremljeni
radni model spreman je za dubliranje
(slika 5a 1 5b).

Faza dubliranja vrlo &esto zbunjuje
studente, kojima nije jasno zaSto se
sada model mora dublirati. Stoga ¢emo
ovu fazu detaljnije opisati. Dubliranje
je postupak otiskivanja radnog modela
pomocu reverzibilnog hidrokoloida ili
silikona (10). Radni model izraden je
iz tvrde sadre koja ne bi izdrzala visoke
temperature koja je potrebna za lijevanje
metalnog skeleta (4). Pored toga, model
na kojem se izlijeva metal (u kalupu od
uloZzne mase), se u procesu oslobadanja
metala iz kalupa unidti. Ovisno koji
materijal koristimo za dubliranje razli-
kujemo dva postupka: dubliranje rever-
zibilnim hidrokoloidom i dubliranje
adicijskim silikonom (10). Ukoliko se
radi dubliranje s reverzibilnim hidro-
koloidom prije samog dubliranja bitno
je radni mode! potopiti u vodenu kupku
na 5 minuta. Tim postupkom Zelimo
sprije¢iti da radni model apsorbira vodu
iz. reverzibilnog hidrokoloida. Visak
vode obrise se suhom krpom te se radni
model stavlja u kivetu (11). Kivete koje
se koriste za ovu metodu dubliranja se
sastoje iz dva dijela, prozirne su i ne
koriste se za metodu dubliranja siliko-
nom. Masa za dubliranje mije$a se i za-
grijava u posebnom aparatu koji podize
temperaturu na 93-96°C (slika 6). Pri-
likom zagrijavanja materijal prelazi u
tekuée stanje. Prije samog ulijevanja
temperatura se postepeno smanjuje na
40-54°C uz stalno mijeSanje. Tako pri-
premljeni materijal ulijevamo u Kivetu
(slika 7a i 7b). Materijal prilikom uli-
jevanja mora imati stalan tok na jednom
mjestu u kiveti da izbjegnemo nastanak
mjehuri¢a zraka. Vazno je u pocetku

masu ulijevati podalie od voska kako
bi sprijecili da zagrijana masa ne otopi
vosak. Nakon ulijevanja mase slijedi
njezino hladenje koje traje oko 90 minu-
ta (3,11). Ukoliko se tehnicar odluéi za
postupak dubliranja adicijskim siliko-
nom postupak je nesto drugaciji i kradi.
Silikon dolazi tvorni¢ki u dvije odvojene
boce, baza i katalizator, koje se mijeSaju
u omjeru 1:1 (slika 8). Silikon kao ma-
terijal ubrzava izradu dubliranog modela
i §tedi vrijeme. Radni model se stavlja u
posebnu kivetu (slika 9) u koju se po-
tom ulijeva silikon. Nakon ulijevanja
silikona u kivetu bitno je kivetu odloziti
u posebnu komoru pod pritiskom od 4
bara gdje se komprimiraju mjehurici
zraka, a time se smanjuje poroznost ma-
terijala (7). Treba spomenuti da je dubli-
ranje silikonom preciznije od dubliranja
hidrokoloidom, te bi se trebalo koristiti
u postupcima izrade djelomicnih pro-
teza s metalnim glodanim elementima,
eteémenima i pre¢kama gdje je potrebna
veca preciznost.

Nakon hladenja mase za dubliranje
(ukoliko je koristen reverzibilni hidro-
koloid) prvo se skida dno kivete, zatim
okvir, a posljednji se vertikalno vadi
radni model. Prije samog ulijevanja
vatrostalne mase u kalup vazno je vratiti
dno i okvir kivete na masu za dubliranje
da bi se odrzala pravilna struktura dub-
lir mase (slika 10). Ukoliko se kao masa
za dubliranje koristi silikon potrebno ga
je poprskati sredstvom za odmascivanje
¢ime mu se smanjuje povrSinska na-
petost. Ispuse se laganim mlazom zraka
i preporuda se ostaviti otisak minimalno
15 minuta da se silikonski materijal
oporavi od stresa od vadenja radnog
modela (7).

U dobivene kalupe od mase za dub-
liranje sada se ulijeva masa za ulag-
anje. Sve one sadrze silikatni pijesak

Slika 5a. 1 5b. Pripremljent vadni model u kiveti za dublivanje
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slika 6. Uredaj za dubliranje hidrokoloidom

Slika 8. Uredaj za dubliranje silikonom

kao refraktorni sastojak. Glavna ra-
zlika izmedu njih je vrsta koridtenog
veziva, tako da ih dijelimo u sadrom
v csane ulozne mase, fosfatom vezane
uloZne mase i silikatom vezane uloZne
mase. Sadrom vezane uloZne mase se
urlavnom koriste za zlatne legure, a
I+ pogodne su za legure koje se tope na
temperaturama iznad 1200°C. Fosfa-
lom vezane ulozne mase, koriste se za
liilevanje kobalt-kromovih legura, jer
Podnose visu temperaturu. Silikatom
Vezane uloZne mase su alternativa ma-
Sama vezanim fosfatima, za lijevanje na
ViSim temperaturama (12,13). Prilikom
Mijedanja uloZne mase vazno je postivati
Upute proizvodada i mijesati u zadanim
Omjerima, Materijal se mije$a ru¢no 15
Sek.undi, potom se stavlja u vakumsku
MijeSalicu (slika 11) na 60 sekundi i 350
Okretaja u minuti te se ulijeva u dubli-
fani otisak na vibratoru (slika 12). Ma-
tf’_"'iul se obi¢no ostavlja da se stvrdne
Yjckom 40-60 minuta (7,14).

Nakon §to se ulo#na masa stvrdnula,

Slika 7a. Ulijevanje mase za dubliranje (hidroko-
loid) u kivetu

Slika 7b. Ulijevanje mase za dubliranje (hidroko-
loid) u kivetu

Slika 9. Kiveta za dubliranje silikonom

dublirani model se vadi iz mase za dub-
liranje (slika 13). Zatim se model stavlja
u pe¢ za suSenje; model dubliran gelom
na 250°C 45-60 min., a model dubliran
silikonom na 70°C 10 min (slika 14).
Ugrijani i osu8eni model se 1 do 2 puta,
u trajanju od 10-15 sekunda, umadce
u vosak ili teku¢inu za otvrdnjavanje.
Slijedi modeliranje metalnog skele-
ta u vosku. Prije samog modeliranja
preporuda se grijanje modela na 40°C.
Na taj nadin omoguéujemo bolje prian-
janje voska na model (3). Navo§tavanje
radi zubni tehniar na radnom modelu,
po prethodnom crteZzu stomatologa, te
se prenese na dublirani model. Za mod-
eliranje vostanog skeleta koriste se go-
tovi tvorni¢ki vostani profili (slika 15).
Njihova prednost je uSteda na vremenu,
potrebna manja kasnija obrada metala,
te manja napetost prilikom lijevanja i
manja mogucnost nastanka loma metal-
nog skeleta. Prilikom modelacije vaZno
je voditi raduna o pravilima retencije,
stabilizacije, estetike, statike i naravno

Slika 10, Radni modeli izvadeni iz mase za
dubliranje

udobnosti za pacijenta (slika 16a 1 16b).
Debljina konfekcijskih profila tvorni¢ki
je odredena za svaku leguru stoga se
preporuda koristiti leguru 1 vosak od is-
tog proizvodaca (9,14). Najcesce se pri-
likom modelacije skeleta proteze prvo
postavlja baza, potom se voskom ispuni
leZiste za upirace, koji se potom pove-
zuju s malom spojkom za bazu proteze.
Na kraju se postavljaju kvacice i sta-
bilizacijski elementi, a postupak mod-
eliranja zavriava s zagladivanjem voska
(14). Pomoc¢u debljih vostanih profila
montiraju se buduéi ljevni kanali (slika
17), koji moraju biti §iri od vostanih pro-
fila, a centralni kanal mora biti promjera
6-10 milimetara. Ispravno postavljanje
kanala za lijevanje temeljni je uvjet za
uspje$no lijevanje. Rastaljena legura
mora nesmetano i jednakomjerno stizati
do svih dijelova izmodeliranog objekta.
Kanali za lijevanje se postavljaju tako
da najkraéim putem vode do najdebljih
mjesta konstrukcije. Spoj izmedu ljevnih
kanala i vostanih dijelova na modelu
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Slika 11. Mije$anje mase za ulaganje u vakuums-
koj mijesalici

Slika 14. Dublirani model nakon susenja u pec¢i

mora biti na najdebljim dijelovima vos-
ka (prijelaz sa sedla na bazu). Za gornju
&eljust se ljevni kanali rade iznad mod-
ela, a za donju iznad ili ispod modela.

Slijedi faza ulaganja, koje se izvodi
pomoc¢u kivete za ulaganje (slika 18).
Prije samog postupka ulaganja potrebno
je unutragnju stranu kivete premazati s
vazelinom, a vostani skelet poprskati
sredstvom za odmaséivanje. Takoder
prije samog ulijevanja mase za ulag-
anje preporuéuje se aplicirati tanki sloj
fine mase za ulaganje preko vaZnih
dijelova vostanog skeleta. Bitno je da
se materijal nanosi lagano vlaznim kis-
tom i da se nanese vrlo brzo (2-3 min.)
(3). Vazno je prije samog ulaganja oda-
brati odgovarajuéu veli¢inu kivete jer
udaljenost vostanog skeleta od ruba
kivete mora iznositi minimalno 5 mm
(14). Po uputama proizvodaca zamijesa
se masa za ulaganje i ulijeva u kivetu
potom stavlja u komoru pod pritiskom
od 4 bara na 10 minuta gdje se masa
stvrdnjava. Potom skidamo okvir kivete
i ostavljamo na sobnoj temperaturi da se
stvrdne do kraja.

Stvrdnuta uloZna masa stavlja se po-
tom u peé za predgrijavanje na 30-60
minuta na temperaturu od 250°C. Pri-
likom zagrijavanja dolazi do postupnog
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Slika 12. U kalupe od mase za dubliranje ulijeva
se masa za ulaganje

Slika 15. Prefabricirani vostani profili

isparavanja voska (slika 19) i ostanu
prazni kalupi za lijevanje legure. Nakon
toga slijedi dodatno grijanje po 7°C/
min., do zavrine temperature od 900-
1050°C, §to ovisi o metodi lijevanja i
leguri. UloZna masa mora se na zavrinoj
temperaturi odrzavati 30-60 min. prije
lijevanja (11).

Od legura koje se koriste za izradu
skeleta djelomi¢ne proteze koriste se
najée$Ce neplemenite legure na bazi
kobalt-kroma. One su u potpunosti za-
mijenile zlatne legure tip IV koje su se
ranije koristile. Osim navedenih, koristi
se titan i plemeniti Gelik (15). Danas se
sve viSe tezi koriStenju neplemenitih
legura bez nikla zbog njegove pove-
zanosti s nastankom alergijskih reakcija,
pa tako postoje slitine bez nikla (Wironit
ili Wironium). Prednost uporabe neple-
menitih slitina za lijevanje mobilnih
protetskih nadomjestaka jesu u tome Sto
su lak3e, imaju bolja mehanicka svojst-
va, tj. vrlo su tvrde, ¢vrste 1 otporne na
troSenje i visoke temperature, a sadrzaj
kroma ih ¢ini otpornim na elektrokemi-
jsku koroziju (16).

Postupku lijevanja prethodi postu-
pak taljenja legure. Taljenje je postupak
dovodenja toplinske energije metalu da
bi on postao teku¢. Zagrijavanjem le-
gure atomi se oslobadaju svojeg €vrstog

Slika 13. Dublirani mode)

Slika 16a.i 16b. Izmodelirana konstrukeija u
vosku

poloZaja u kristalima i po¢inju se slo-
bodno kretati. Legura se tali u speci-
jalnim long&i¢ima (tigl) koji mogu biti
grafitni, Samotni, bakreni ili keramicki
(17). Za taljenje kobalt legura koristi
se smjesa kisika i acetilena i specijalne
elektrine aparature. Optimalni rezul-
tati taljenja i lijevanja legure dobivaju
se koriStenjem elektronske opreme koja
kontrolira temperaturu, vrijeme lijevan-
ja i ostale postupke (15). Nakon taljenja
legure slijedi postupak lijevanja, pri ko-
jem se rastaljena legura ulijeva u prazne
odljevne kanale uloZne mase i pritom
hladi i poprima novi oblik. Postoje tri
nadina lijevanja: staticko, centrifugalno i
tla¢no-vakumsko lijevanje. Za lijevanje
legura za metalni skelet djelomi¢ne pro-
teze koristi se tlatno-vakumsko lijevan-
je ili centrifugalno. Aparat za tlatno-
vakumsko lijevanje obi¢no se sastoji od
dviju odvojenih komorica. U trenutku
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Slika 20. Metalni skelet nakon oslobadanja iz
kalupa od uloZne mase

pe tizanja temperature lijevanja legura
se pod djelovanjem gravitacijske sile
pt lije u prazne kanale uloZne mase i
dodatnim tlakom zraka utisne i u naju-
da’jenije i najuZe prostore. Dodatni tlak
djeluje i tijekom skruéivanja taline. Ovaj
nadin lijevanja osigurava cjelovitost i
kvalitetu odljeva. Uvijek je bolje lijevati
u vjetima zaStitne atmosfere (vakuum-
argon), jer na taj nacin se smanjuje veza-
nje uloZne mase za odljev (17).

Kada je lijevanje zavrieno, kalup je
n: Holje ostaviti da se hladi na sobnoj
temperaturi. Potom vadimo odljev iz ok-
vira uloZne mase (slika 20) i pjeskarimo
ga u pjeskari sa zrncima aluminijevog
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oksida veli¢ine 250 pm pod tlakom od
4-6 bara. Nakon pjeskarenja slijedi ob-
rada skeleta, pri ¢emu se skidaju ljevni
kanali s diskovima za separaciju. Sli-
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