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CAPITOLUL 1 

LABORATORUL DE TEHNIC�  DENTAR�  – CONDI� II DE 
HABITAT � I TEHNICO-MATERIALE 

1.1 CONDI� II DE HABITAT  

În trecutul apropiat era recomandat ca amplasarea laboratorului s�  fie în 
proximitatea cabinetului de medicin�  dentar� , pentru îmbun� t�� irea 
adresabilit�� ii � i colabor� rii cât � i pentru u� urarea comunic� rii dintre medic 	 i 
technician. În prezent, în epoca comunic� rii eficiente online, precum 	 i a 
posibilit�
 ii de a trimite rapid colete prin serviciile de curierat, aceast�  
recomandare nu mai este de actualitate.  

În ceea ce prive	 te spa
iul alocat laboratorului, compartimentarea sa 
trebuie s�  asigure pentru fiecare unitate de lucru un spa�iu minim de 8 m2, în 
condi�iile respect� rii principiilor ergonomice � i normelor de protec�ie a muncii 
în vigoare. 

Instala�iile electrice, de ap� , gaz, vapori trebuie izolate corespunz� tor; 
de asemenea, orice deriva�ie de la traseul principal necesit�  robinet separat. 

Iluminarea laboratorului trebuie s�  dispun�  de o surs�  central�  de lumin�  
de 800-1000 lux, amplasat�  în vederea asigur� rii, pe cât posibil, a lucrului f� r�  
umbr� . Iluminarea locului de munc�  trebuie s�  furnizeze 4000-8000 lux. 

Suprafe�ele din laborator trebuie s�  permit�  cur�� area � i dezinfec�ia 
facil�  prin metode uzuale (detergen�i, solu�ii dezinfectante, radia�ii UV). 

Întreaga concep�ie a dot� rii � i circuitele tehnologice trebuie s�  
înlesneasc�  o protec�ie eficient�  a muncii. 

Podelele vor fi reprezentate de suprafe�e dure, rezistente, u� or lavabile � i 
dezinfectabile. Modelele marmorate sau mozaicul sunt de evitat, deoarece 
îngreuneaz�  g� sirea rapid�  a pieselor mici sc� pate accidental pe jos. 

Temperatura ambiant�  trebuie s�  se situeze între 21ºC � i 23ºC, în 
condi�iile unei umidit�� i relative a aerului de 40-60%. Sunt de evitat curen�ii de 
aer, iradierea de c� ldur�  � i aerul cald provenit de la aparate, de asemenea 
sta�ionarea aerului înc� lzit. Se recomand�  ca laboratorul s�  fie dotat cu 
instala�ie de aer condi�ionat, pentru a men�ine un climat de munc�  adecvat, pe 
timpul verii.  

Zgomotul trebuie s�  se situeze sub 55 dB în cazul unor activit�� i care 
necesit�  o concentrare mai mare � i sub 70 dB în condi�iile activit�� ilor simple, 
de rutin� . Compresoarele, precum � i alte aparate ce produc zgomot, se 
recomand�  a fi plasate în înc� peri separate. 

Tehnicienii trebuie s�  lucreze în halat sau echipament specific, cu 
mâneci scurte, protejat de sor�uri, dac�  este cazul.  Dispozitivele de protec�ie 
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individual�  constau în m�� ti pentru protec�ie buco-nazal�  � i ochelari de 
protec�ie împotriva pulberilor, a� chiilor � i gazelor. 

 
Diviziunea muncii în laboratorul de tehnic�  dentar�  presupune existen�a 

mai multor compartimente cu destina�ii precise:  
- laboratorul de baz�  
- compartimentul pentru gips  
- compartimentul pentru prelucrarea aliajelor la cald 
- compartimentul pentru prelucrarea maselor plastice  
- compartimentul pentru tehnologiile ceramice � i metalo-ceramice 
- compartimentul pentru prelucrare/lustruire. 
În condi
iile în care tehnologiile CAD/CAM câ	 tig�  teren pe zi ce trece, un 

compartiment sau o înc� pere separat� , dup�  caz, poate fi destinat acestora. 
Sistemele CAD/CAM pot fi, de asemenea integrate în spa
iul destinat laboratorului 
de baz�  sau altui compartiment, dup�  caz.  

 
Când nu este posibil�  alocarea de spa�ii separate pentru toate aceste 

activit�� i, se pot efectua comas� ri. 
Compartimentul pentru gips, cel pentru prelucrarea aliajelor la cald � i 

cel de prelucrare/lustruire necesit�  satisfacerea unor condi�ii comune: 
Mesele vor avea în� l
imea de 1 m, adaptate lucrului în picioare. 
Pl� cile de pe mese vor fi rezistente la � ocuri, u� or de cur�� at 	 i 

dezinfectat. 
Amplasarea meselor trebuie s�  asigure libertatea lucrului în jurul lor. 

Aparatele de pe mese vor p� stra spa�ii corespunz� toare între ele, în scopul 
men�inerii libert�� ii de mi� care. În laboratoarele didactice vor fi ata� ate 
instruc�iunile de baz�  în folosirea utilajelor. 

Este de dorit ca aparatele care genereaz�  vibra�ii s�  fie montate pe 
console în perete. 

1.2 LABORATORUL DE BAZ�  

Acest compartiment reprezint�  locul în care tehnicianul dentar î� i 
petrece marea majoritate a timpului, fiind prev� zut cu mese de lucru dotate 
corespunz� tor, dulapuri � i rafturi pentru materiale, instrumente � i dispozitive 
specifice. Este de preferat mobilierul modular, care permite diverse variante de 
amplasare a locurilor de munc�  în func�ie de ra�iuni ergonomice, preferin�e, 
obi	 nuin�e, num� r de persoane care lucreaz�  etc.  
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Masa de lucru a tehnicianului dentar trebuie s�  satisfac�  urm� toarele 
condi�ii:  

" în� l�ime de 720-750 cm, adaptat�  activit�� ii � ezânde 
" l� time suficient�  pentru amplasarea accesoriilor � i pentru asigurarea 

unui spa�iu de lucru corespunz� tor 
" suprafa�a s�  fie mat�  (grad de reflexie<50%); se prefer�  tonurile neutre 

de gri sau maro, dar se pot folosi � i nuan�ele tari de albastru sau verde; 
suprafa�a trebuie s�  fie rezistent�  la ac�iunea acizilor � i a agen�ilor de 
cur�� are, s�  fie neted� , dar s�  nu permit�  reflectarea luminii 

" spa�iu liber pentru picioare. 
 

Masa de lucru este dotat�  cu instala�ii complexe, fiind prev� zut�  cu: 
" surs�  de lumin� �florescent� , ce poate fi rotit�  în jurul axului � i în sens 

vertical, asigurând astfel o iluminare optim�  
" cotiere retractabile, confec�ionate din materiale aderente, oferind o bun�  

stabilitate a mâinilor 
" aspirator de praf, filtre. Aspiratorul poate fi comandat manual sau cu 

ajutorul genunchiului � i poate func�iona simultan cu micromotorul sau 
separat 

" ecran de protec�ie cu sau f� r�  lup�  sau camer�  de protec�ie ce poate  fi 
racordat�  la unitatea de aspira�ie 

" prize pentru alimentarea cu energie electric�  a diferitelor aparate 
auxiliare 

" surs�  de energie termic� , reprezentat�  de un bec Bunsen sau de arz� toare 
perfec�ionate, dotate cu flac� r�  mic� , pilot � i flac� r�  mare, principal� , 
deta� abile � i cu posibilitatea regl� rii pozi�iei în ambele sensuri 

" sering�  de aer, racordat�  la compresor 
" dispozitiv de ac�ionare a instrumentarului rotativ, cel mai frecvent 

utilizat fiind micromotorul, la care este ata	 at�  piesa de mân�  
" sertar pentru de� euri 
" sertare pentru materiale (superioare mai plate 	 i inferioare mai adânci, 

din ra�iuni ergonomice). 
 
Ansamblul este protejat împotriva supraîncalzirii motoarelor, oprindu-se 

automat alimentarea electric�  	 i este insonorizat cu un sistem de labirinturi 
pentru a cre� te confortul utilizatorului. 
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Figura 1. Bec Bunsen. 

 

  
Figura 2. Micromotor 	 i pies�  de mân� . 

 

 
Figura 3. Ecran de protec
ie, aspirator 	 i pies�  de mân� . 
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În urma multitudinii de manopere executate în laboratorul de tehnic�  
dentar�  se produc cantit�� i mari de pulberi � i vapori d� un� tori s� n� t�� ii: 

- pulberea fin�  de ceramic�  
- nisipul de sablat, ce con�ine cuar�, considerat carcinogenetic 
- pulberile metalice 
- pulberea de gips 
- acrilatul, foarte nociv prin vaporii de metacrilat de metil degaja�i. 
 

În cazul în care laboratorul nu dispune de sistem de aspira�ie, 
tehnicianul poate inhala pân�  la 12 kg de pulberi nocive pe an. Protejarea fa��  
de acest factor de risc se poate face prin instalarea la masa de lucru a unui 
sistem de aspira�ie. 

Sistemele de aspira�ie moderne pot fi integrate oric� rui tip de mobilier. 
Sistemele de filtre integrate permit filtrarea a 99,9% din pulberile cu diametru 
chiar mai mic de 5µm. Prin ad� ugarea la sistem � i a unui filtru de carbon se 
realizeaz�  absorb�ia vaporilor toxici de metil metacrilat. 

Pe pia��  exist�  oferte de sisteme de aspira�ie pentru un singur post de 
lucru sau pentru mai multe. Sistemele performante sunt silen�ioase, pornirea-
oprirea se face automat, sunt prev� zute cu regulator de aspira�ie electronic de 
înalt�  eficien�� , schimbarea filtrelor se face cu u�urin�� . Capacitatea de absorb�ie 
difer�  în func�ie de tipul de sistem, fiind m� surabil�  în l/secund� . Timpul de 
exploatare difer�  de asemenea în func�ie de sistem. 

Pentru lucr� ri de mare precizie se folosesc lupe fixate pe mas� , ochelari 
cu lup�  � i chiar stereomicroscop. 

 

 
Figura 4. Lucru la microscop. 
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Aerul comprimat se ob�ine prin intermediul compresoarelor. Aceste 
aparate func�ioneaz�  prin mecanismul biel� -manivel� ; mi� carea de rota�ie a 
unui motor (de obicei electric) este transformat�  în mi� care de transla�ie a 
pistonului/pistoanelor, care realizeaz�  comprimarea aerului în rezervoare 
speciale. Refluarea aerului din rezervor în cilindru/cilindri este împiedicat�  de 
un sistem de ventile. Compresoarele mai dispun de reglatoare de presiune 
automate, care asigur�  pornirea atunci când presiunea scade sub o anumit�  
valoare limit�  (de exemplu 3 bari) � i oprirea la o valoare limit�  superioar�  (de 
exemplu 5 bari). 

O importan��  major�  prezint�  modalitatea de rezolvare a problemei 
fric�iunii între piston/pistoane � i suprafa�a intern�  a cilindrului/cilindrilor. 
Compresoarele cu carter de ulei prezint�  dezavantajul emisiei de particule de 
ulei în aerul comprimat, care pot contamina suprafe�ele pe care se proiecteaz�  
jetul de aer, fapt cu atât mai important cu cât anumite tehnologii ceramice, 
metalo-ceramice � i metalo-polimerice reclam�  o cur�� are � i o degresare 
riguroas�  a suprafe�elor. O variant�  îmbun� t�� it�  este reprezentat�  de 
compresoarele cu suprafe�ele ce particip�  la fric�iune teflonate, situa�ie în care 
poluarea aerului comprimat este împiedicat� .  

De obicei compresoarele constituie surse de zgomot � i vibra�ii, de aceea 
este recomandabil�  amplasarea lor în afara înc� perilor în care se lucreaz� , ca � i 
izolarea acestora cu paravane izolatoare fonic. În inten�ia minimiz� rii acestor 
probleme, ultimele genera�ii de compresoare sunt din ce în ce mai silen�ioase � i 
mai echilibrate. Dac�  laboratorul are peste zece mese de lucru, este bine s�  se 
realizeze o sta�ie de compresoare, aerul fiind dirijat la fiecare utilizator prin �evi 
de cupru. 

M� surile de între�inere ale compresoarelor cu ulei se refer�  la: 
" verificarea s� ptamânal�  a uleiului în carter 
" schimbarea uleiului � i evacuarea condensului dup�  100 de ore de 

func�ionare 
" schimbarea filtrelor dup�  400 de ore de func�ionare. 

În cazul compresoarelor f� r�  ulei este necesar�  evacuarea s� pt� mânal�  a 
condensului, cu ajutorul unui ventil, plasat deobicei pe fa�a lateral�  a aparatului. 
 

Scaunul trebuie s�  prezinte urm� toarele caracteristici: 
" în� l�imea � ezutului reglabil�  (420-450 cm de la planul podelei) 
" sp� tar reglabil în sens vertical � i orizontal 
" sistem de sus�inere � i deplasare pe cinci role, cu dispozitiv de blocare a 

rota�iei acestora 
" suprafa�a � ezutului suficient�  
" marginea anterioar�  a � ezutului rotunjit�  
" suprafa�a capitonat� . 
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Suportul pentru picioare trebuie s�  respecte urm� toarele cerin�e: 
" s�  fie nealunecos 
" s�  aib�  conductibilitate termic�  redus�  
" s�  fie reglabil în în� l�ime 
" s�  aib�  unghi de înclinare reglabil. 

 
Pe pia
�  sunt disponibile scaune autoreglabile, astfel încât pozi�ia de 

lucru s�  fie corect�  � i relaxat� , dând posibilitatea unei libert�� i de mi� care 
maxime. O articula�ie conecteaz�  sp� tarul cu � ezutul, astfel încât, dac�  
înclina�ia sp� tarului cre� te, � ezutul î� i modific�  pozi�ia, pentru a preveni 
suprasolicitarea muscular� . Permit reglarea atât a pozi�iei cât � i a înclina�iei 
sp� tarului � i � ezutului, cu posibilitatea fix� rii sp� tarului în pozi�ia dorit� . 

 
Dispozitivele de ac�ionare a instrumentarului rotativ  difer�  în func�ie 

de modul de generare � i transmitere a mi� c� rii de rota�ie. Astfel, deosebim 
ac�ionarea electric�  în cazul motorului electric suspendat, la care se cupleaz�  o 
pies�  de mân�  � i în cazul micromotoarelor � i ac�ionarea cu ajutorul aerului 
comprimat, pentru turbin� .  

 
Ansamblul motor electric suspendat/pies�  de mân�  
Acest sistem de ac�ionare se compune dintr-un motor electric suspendat, 

o pies�  de mân�  � i un bra� flexibil, care racordeaz�  cele dou�  componente mai 
sus amintite, transmi�ând mi� carea de rota�ie prin intermediul unui cablu din 
o�el, reprezentând  modul clasic de ac�ionare a instrumentarului, la ora actual�  
dep�	 it. 

Motorul func�ioneaz�  la 220 V/50 Hz (100 W) � i furnizeaz�  o tura�ie 
maxim�  de 8000 ture/minut, fiind comandat prin intermediul unui reostat cu 
pedal� , care înlesne� te � i alegerea tura�iei corespunz� toare în raport cu diversele 
manopere specifice. Motorul propriu-zis este format din stator si rotor, pe care 
sunt fixa�i rulmen�ii. Dispozitivul de cuplare cu bra�ul flexibil este realizat 
dintr-un material electroizolant pentru prevenirea eventualelor accidente. Bra�ul 
flexibil (1m lungime) transmite mi� carea de rota�ie de la motorul electric 
suspendat la piesa de mân� . 

Piesa de mân�  se cupleaz�  la bra�ul flexibil, se blocheaz�  cu ajutorul 
unei cleme � i se compune din penset� , corp � i teac� . Piesele de mân�  suport�  în 
general tura�ii nominale de cca. 10.000 ture/min. Prinderea frezei cu diametrul 
de 2,35 mm în capul portscul�  se face cu ajutorul unei chei speciale � i a unui 
bol�. Se blocheaz�  cu bol�ul în l� ca� ul piesei de mân�  � i se strânge sau se 
desface (cu cheia special� ) penseta, în care se introduce, sau din care se extrage 
instrumentarul rotativ necesar prelucr� rii. 
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Micromotorul 
Micromotoarele reprezint�  motoare electrice de dimensiuni reduse, care 

împreun�  cu piesa de mân�  formeaz�  o unitate. Prin utilizarea componentelor 
electronice în structura acestor dispozitive, este posibil�  stabilirea exact�  a 
performan�elor tehnice. Micromotoarele pot func�iona atât în regim de curent 
continuu � i în regim de curent alternativ � i pot furniza tura�ii de pân�  la 60.000 
ture/minut. Aceste dispozitive reprezint�  o alternativ�  evoluat�  la sistemele 
tradi�ionale cu motor suspendat � i ofer� , în func�ie de produc� tor � i de model, o 
serie de facilit�� i: 

" posibilitatea select� rii sensului de rota�ie (orar sau trigonometric) 
" posibilitatea utiliz� rii atât în laborator, cât � i în cabinet 
" sisteme de avertizare în momentul în care sistemul lucreaz�  în regim de 

suprasolicitare 
" memorie, în care se introduc date referitoare la tura�ie � i intervalul de 

timp în care dispozitivul va lucra în regim de tura�ie constant�  etc. 
 
Comanda micromotoarelor se poate face diferit: cu piciorul (prin 

ap� sare pe pedal� , sau ac�ionarea unui reostat cu rota�ie orizontal� ), cu 
genunchiul (prin presiune lateral� ), cu cotul sau direct cu mâna.  

Dispozitivul de prindere permite utilizarea frezelor/pietrelor cu diametre 
diferite � i func�ioneaz�  prin rota�ia în sens opus a celor dou�  p� r�i ale carcasei. 

În func�ie de complexitatea lor, micromotoarele pot fi cu induc�ie, care 
le confer�  durabilitate, nivel sc� zut al vibra�iilor � i zgomotului, dotate cu 
mecanisme de protec�ie antipraf, control prin microprocesor, display digital, 
sistem de avertizare în cazul conect� rii incorecte a piesei, sisteme de selectare a 
vitezei. 

În func�ie de tura�ia dezvoltat� , micromotoarele sunt destinate 
prelucr� rii a diverse materiale, definite în specifica�iile tehnice ale fiec� rui tip în 
parte.  
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Figura 5. Micromotoare, piese de mân�  � i ochelari de protec�ie. 

 
Turbina 
Aceste dispozitive permit ob�inerea de tura�ii foarte mari, pân�  la 

300.000 ture/minut, în condi�iile unei greut�� i foarte reduse a piesei de mân�  
(50-100g), fapt care ofer�  un confort sporit utilizatorului. 

Principiul de func�ionare const�  în folosirea aerului comprimat (3,5-4 
bari), furnizat de un compresor, care ac�ioneaz�  asupra paletelor turbinei, 
generând o mi� care de rota�ie cu tura�ii foarte mari.  

Dup�  construc�ia lag� rului rotor se disting: turbine cu rulmen�i (necesit�  
ungere prin barbotor de ulei din instala�ia de alimentare cu aer sau ungere 
periodic�  prin folosirea de sprayuri speciale) � i turbine cu pern�  de aer, la care 
rotorul este practic suspendat pe un strat de aer. Acestea din urm�  sunt mai 
silen�ioase, mai fiabile, permit ob�inerea de tura�ii mai ridicate � i nu necesit�  
ungere, prevenind contactul între diversele materiale ce se prelucreaz�  � i ulei.  

Turbinele pot fi ac�ionate cu mâna sau cu piciorul, de la caz la caz, 
existând 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 ac�ionat prin r� sucirea în sens contrar a celor dou�  p� r�i ale carcasei piesei. 
Cu ajutorul turbinei se pot prelucra inclusiv piese ceramice, de mare fine�e. 

 

 
Figura 6. Turbin�  pentru laborator.  

 
Frezarea cu ajutorul paralelografului 
Aceast�  metod�  permite realizarea de prepara�ii dirijate. Piesa de mân�  a 

micromotorului este solidarizat�  sau conectat�  la bra�ul de ghidaj al 
paralelografului, care permite trei grade de libertate prin transla�ie orizontal�  � i 
vertical� . Gradul de convergen��  al prepara�iilor este dat de unghiul de t� iere al 
frezei folosite, cu angula�ii de 0, 2, 4 sau 6º. Bra�ul de ghidaj permite piesei de 
mân�  o mi� care de transla�ie, iar axul prepara�iei este unic, determinat de pozi�ia 
mesei de lucru. Atât timp cât reglajele mesei nu se modific� , axul este p� strat. 
Dac�  exist�  mai multe piese la care se lucreaz�  în paralel, se recomand�  utilizarea 
de mese de lucru diferite. Se utilizeaz�  în special în protetica fix�  pe implante, dar 
se indic�  � i în alte situa�ii, de ex. în frezarea barelor protezei mobilizabile 
scheletate. 

 
Micul instrumentar al tehnicianului dentar  const�  în spatule, 

instrumente de modelat, pense, pensule, foarfeci, perii, fier� straie, godeuri, 
mojare cu pistil, cu�ite � i cle� ti pentru gips, compasuri, o gam�  variat�  de cle� ti: 
crampon, Aderer, Waldsachs, Schwartz, Johnson,  pentru t� iat sârma (lateral si 
frontal), instrumente de m� sur�  de fine�e, port-freze, instrumentar rotativ  etc. 
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Figura 7. Instrument pentru m� surarea grosimii coroanelor/capelor. 

 

 
Figura 8. Cle� te crampon. 

 

 
Figura 9. Cle� te pentru conformarea coroanelor. 
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Figura 10. Cioc� nel. 

 

 
Figura 11. Instrumentar pentru prepararea � i depunerea ceramicii. 

 

1.3 COMPARTIMENTUL PENTRU GIPS 

Mesele din compartimentul pentru gips vor avea suprafa
a rezistent�  	 i 
u	 or de cur�
 at (pot fi acoperite total sau par�ial cu tabl�  zincat� ) � i vor fi 
prev� zute cu ap� r� tori la margini pentru evitarea împr�� tierii gipsului. 

Chiuvetele, plasate lâng�  mese, vor fi prev� zute cu filtru � i scurgere prin 
decantor. 

Gipsul se depoziteaz�  în silozuri prev� zute cu sisteme de amestecare, 
fixate pe perete sau în recipiente speciale, bine închise. 

În acest compartiment se efectueaz�  toate manoperele de realizare a 
modelelor, de ambalare � i dezambalare, nefiind destinat exclusiv manipul� rii 
gipsului. Laboratorul trebuie s�  dispun�  de vacuummalaxor, m� su��  vibratoare, 
aparate de soclat, sisteme pentru confec�ionat modele cu bonturi mobilizabile, 
aparate pentru sec�ionat 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 s�  fie bine ventilat, datorit�  prezen�ei aici a 
cuptoarelor de preînc� lzire, aparatelor de punctat, sudat, lipit, precum � i a 
aparatelor de topire/turnare, care dezvolt�  temperaturi ridicate. Echipamentul 
special pentru 3D printarea aliajelor necesit�  manevrarea de c� tre personal instruit 
în acest sens 	 i, deobicei este plasat într-o loca
ie/ înc� pere/zon�  distinct� .  

 

1.5 COMPARTIMENTUL PENTRU POLIMERIZAREA MASELOR 
PLASTICE 

Acest compartiment trebuie înzestrat cu prese manuale sau hidraulice, 
aparate de polimerizare în diferite regimuri (termopolimerizare, 
barotermopolimerizare, fotopolimerizare etc.). Tot aici pot fi amplasate � i 
instala�ile de injectare a r�� inilor, precum 	 i sistemele 3D printing pentru r�	 ini. 

 

1.6 COMPARTIMENTUL PENTRU CERAMICA DENTAR�  

Aceast�  înc� pere sau compartiment trebuie s�  dispun�  de o bun�  
protec�ie împotriva prafului. În acest spa�iu este necesar�  între�inerea unei 
cur�� enii impecabile, care trebuie s�  devin�  un reflex pentru tehnicianul dentar 
� i care este indispensabil�  pentru ob�inerea unor rezultate de calitate. Iluminarea 
natural�  este preferabil� . 

Compartimentul va fi dotat cu mese de lucru, instrumentar pentru 
depunerea � i modelarea maselor ceramice, cuptor pentru arderea maselor 
ceramice înzestrat cu pomp�  de vid, eventual aparate speciale pentru presarea 
ceramicii, instrumentar pentru prelucrare, finisare � i lustruire. Este de dorit ca 
acest compartiment s�  dispun�  de un sablator care s�  func�ioneze exclusiv 
pentru tehnologiile ceramice. 

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

 
 Desigur c�  se poate compartimenta laboratorul astfel încât s�  existe un 
compartiment (înc� pere separat� ) destinat exclusiv tehnologiilor CAD/CAM 
substractive 	 i aditive, indiferent de materialul care este utilizat.  
 

 
Figura 13. Compartiment (înc� pere) destinat tehnologiilor CAD/CAM. 

 

1.7 COMPARTIMENTUL PENTRU PRELUCRARE/ FINISARE/ 
LUSTRUIRE 

Compartimentul trebuie s�  dispun�  de o ventila�ie puternic�  
(exhaustoare) pentru înl� turarea pulberilor ce rezult�  din prelucr� ri, în scopul 
prevenirii afec�iunilor respiratorii. 

Mesele vor avea o în� l�ime corelat�  cu modul de lucru (a� ezat sau în 
picioare), aparatele vor fi prev� zute cu ap� r� tori pentru re�inerea pulberilor. 
Aici vor fi plasate sablatorul, motoarele biax orizontal, instala�iile electrolitice 
pentru lustruire, aparatele de cur�� at cu ultrasunete etc. 
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Acest compartiment mai trebuie înzestrat cu un dulap în care se 
p� streaz�  solu�iile de acizi destinate dezoxid� rii turn� turilor � i b� ii de decapare.  

 

 
Figura 14. Motor biax orizontal 	 i sablator. 

 

1.8 NORME DE PROTEC� IE A MUNCII ÎN LABORATORUL DE 
TEHNIC�  DENTAR�  

Activitatea tehnicianului dentar face apel la serviciile unui num� r mare 
de dispozitive � i aparate. Prin specificul func�ion� rii lor, acestea reprezint�  
pericole poten�iale pentru s� n� tatea celor care le manipuleaz� . Pentru 
minimizarea acestor riscuri, tehnicienii dentari trebuie s�  cunoasc�  � i s�  
respecte normele de protec�ie a muncii în acest domeniu.  

 
Criterii de amplasare � i proiectare a laboratoarelor de tehnic�  

dentar�  
Este de preferat ca laboratoarele dentare s�  fie amplsate în pozi�ii retrase 

fa��  de arterele de mare circula�ie sau de alte surse de zgomot, pentru a nu 
dep�� i nivelul de zgomot maxim admis de 50-70 dB. 

Amplasarea � i orientarea cl� dirilor fa��  de punctele cardinale � i direc�ia 
vânturilor dominante trebuie s�  asigure condi�ii cât mai favorabile pentru 
iluminarea � i ventilarea natural�  a acestora. Este de dorit ca orientarea s�  fie 
spre Sud, Sud-Est, Sud-Vest, Est sau Vest. 

Înc� perile care, prin planul func�ional, vor fi amplasate în subsoluri, vor 
fi prev� zute cu sisteme de ventila�ie � i iluminat adecvate. 

Înc� rcarea plan� elor nu va dep�� i sarcina maxim�  sau eforturile 
dinamice � i vibra�iile pentru care au fost calculate. Pardoseala trebuie s�  
satisfac�  anumite condi�ii: 

" s�  aib�  o suprafa��  plan�  � i neted�  pentru a nu îngreuna circula�ia, dar 
suficient de rugoas�  � i antiderapant�  pentru a nu permite alunecarea 
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" s�  nu se deformeze sub ac�iunea greut�� ilor depozitate sau a obiectelor 
grele care pot c� dea în mod obi� nuit 

" s�  nu duc� , prin uzura normal� , la producerea de praf 
" s�  fie hidrofug�  
" s�  aib�  un coeficient de conductibilitate termic�  foarte redus 
" s�  aib�  o pant�  de scurgere de minimum 2%. 

U� ile vor fi vizibile, se vor deschide în sensul de evacuare � i vor fi 
men�inute permanent neblocate. 
 

Criterii de amplasare � i exploatare a aparatelor  
Amplasarea utilajelor, aparatelor � i instala�iilor se va face astfel încât s�  

se evite executarea de mi� c� ri inutile � i obositoare din partea persoanelor care le 
manipuleaz� , asigurând în acela� i timp libertatea lor de mi� care la locul de 
munc� . 

Se vor asigura condi�ii de lucru în pozi�ii corecte � i neobositoare pentru 
personal. Este de dorit s�  se foloseasc�  scaune reglabile în în� l�ime, care s�  
poat�  fi adaptate particularit�� ilor personalului. 

Utilajele, aparatele � i instala�iile vor fi prev� zute cu sisteme de 
siguran�� , supraveghere, semnalizare � i control, astfel încât s�  se asigure 
func�ionarea lor corect� , f� r�  pericol de accidentare. 

Organele exterioare în mi� care (curele, ro�i din�ate, arbori, cuplaje etc.) 
vor fi prev� zute cu ap� r� tori complete. 

Toate utilajele, aparatele � i instala�iile vor fi recep�ionate de beneficiar cu 
dispozitivele de protec�ie necesare, precum � i cu instructiunile de protec�ie a 
muncii, atât pentru montaj cât � i pentru utilizare. 

Pentru prevenirea electrocut� rilor prin atingere indirect� , elementele 
conduc� toare de electricitate care nu fac parte din circuitele de lucru ale utilajelor, 
aparatelor � i instala�ilor electrice fixe, vor fi legate direct la instala�ia de legare la 
p� mânt de protec�ie. De asemenea, este bine c�  aparatele de putere mare � i 
utilajele s�  fie înzestrate cu întrerup� toare de urgen�� , care s�  deconecteze 
complet agregatele de la re�eaua electric� , ele fiind destinate cazurilor de accident 
sau situa�iilor deosebite. 
 

Norme de protec�ie a muncii specifice laboratorului de tehnic�  
dentar�  

Personalul din laboratorul dentar va purta echipamentul de protec�ie 
corespunz� tor lucr� rilor ce se efectueaz�  � i condi�iilor de munc�  respective. 
Astfel, tehnicienii dentari vor fi echipa�i cu halate, costume de lucru (halat 
scurt+pantaloni) sau salopete. Vestimenta�ia � i înc� l�� mintea pentru locul de 
munc�  trebuie s�  fie separat�  de cea pentru activitatea din afara serviciului. 

Laboratoarele de tehnic�  dentar�  vor fi prev� zute cu instala�ii de 
ventilare corespunz� toare lucr� rilor specifice. 
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Compartimentele pentru gips � i cele pentru prelucrare/lustruire vor fi 
prev� zute cu sisteme de ventila�ie. Motoarele biax orizontal vor fi racordate la 
sisteme de ventila�ie prin aspira�ie � i vor fi prev� zute cu ap� r� tori � i ecrane de 
protec�ie. 

Este foarte important�  protec�ia ochilor împotriva luminozit�� ii crescute 
a materialelor incandescente, în acest sens folosindu-se ochelari de protec�ie, 
m�� ti de sudur� , în cazul în care aparatele nu dispun de ecrane de protec�ie. 

Substan�ele toxice � i caustice vor fi depozitate în recipiente incasabile � i 
bine închise, în dulapuri separate. Se vor manipula cu grij�  deosebit� , preferabil 
sub ni�� , cu m� nu� i de protec�ie. 
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CAPITOLUL 2 

INSTRUMENTE � I APARATE  PENTRU AMPRENTARE 

 
 În general, materialele de amprent�  sunt introduse în cavitatea bucal�  

într-o portamprent� , necesar�  deoarece acestea au ini�ial o consisten��  fluid� . 
Odat�  pozi�ionat în cavitatea bucal� , materialul de amprent�  trece prin faza de 
priz�  � i, odat�  cu finalizarea acesteia, amprenta este îndep� rtat�  din cavitatea 
bucal� , pe baza ei turnându-se modelul. 

 În cazul amprentei digitale se utilizeaz�  un scanner intraoral. 

2.1 PORTAMPRENTE 

Amprentarea în cabinet presupune prezen�a pacientului � i utilizarea unei 
portamprente înc� rcat�  cu material de amprentare, sau, dup�  caz, utilizarea 
scannerului intraoral. 

Portamprenta este un dispozitiv rigid în care se aplic�  materialul de 
amprent� , în vederea inser� rii acestuia în cavitatea bucal� . 
 

Clasificare 
În func�ie de materialele din care sunt confec�ionate portamprentele, 

distingem: 
- portamprente metalice, din: o�el inoxidabil, alam�  cromat� , aluminiu 

placat cu r�� ini epoxidice, metal galvanizat 
- portamprente din mase plastice: r�� ini acrilice, materiale compozite, 

polistiren, r�� ini policarbonate, polietilen�  
- portamprente mixte metalo-plastice. 
 

 
Figura 15. Portamprente universale totale, din material plastic 	 i metalice, cu reten�ii. 
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Dup�  întinderea suprafe�ei de înregistrat din teritoriul câmpului protetic, 
portamprentele pot fi: 

- totale:  
" cu loje alveolare plane, pentru dentat � i edenta�ii intercalate 
" cu loje alveolare rotunjite, pentru edentatul total 
" cu loje rotunjite în zonele laterale � i loje plane înregiunea 

frontal� , pentru edenta�ii terminale 
" pentru amprentele în ocluzie (construc�ie f� r�  plan� eu, cu 

prezen�a doar a pere�ilor laterali, ce permit înregistratea într-un 
singur timp a din�ilor în cauz� , a antagoni� tilor � i a rela
iilor 
ocluzale) 

- par�iale:  
" pentru o hemiarcad�  
" pentru regiunea frontal�  
" pentru amprentele în ocluzie (construc�ie f� r�  plan� eu, cu 

prezen�a doar a pere�ilor laterali, ce permit înregistratea într-un 
singur timp a din�ilor în cauz� , a antagoni� tilor � i a rela
iilor 
ocluzale). 

 

 
Figura 16. Portamprent�  universal�  metalic� , par�ial� , pentru amprent�  în ocluzie.  

 

 
Figura 17. Portamprente universale diverse, din material plastic, pentru amprente în ocluzie. 
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Dup�  fidelitate (exactitatea înregistr� rii) distingem: 
- portamprente universale (standard), numite � i linguri de amprent�  - se 

utilizeaz�  pentru amprente preliminare, documentare, se comercializeaz�  într-o 
varietate limitat�  de forme � i dimensiuni, coresponden�a cu relieful câmpului 
protetic este aproximativ� , exactitatea înregistr� rii este redus� , incert�  

- portamprente individuale - se utilizeaz�  pentru amprenta final� , 
func�ional� , au forme � i dimensiuni adaptate reliefului fiec� rui câmp protetic, 
amprentele ob�inute au o mare exactitate. Se realizeaz�  de c� tre tehnicianul 
dentar în laborator, pe baza unui model turnat dup�  o amprent�  preliminar� . 

 

 
Figura 18. Portamprente universale, totale, din material plastic, cu reten
ii,  

bol 	 i spatul�  pentru prepararea alginatului. 
 

Portamprentele universale sunt deobicei prev� zute cu reten�ii mecanice 
pentru asigurarea re�inerii materialului de amprent� , în cazul lipsei acestora, 
reten
ia materialului se ob�ine prin pensularea suprafe�ei interne a portamprentei 
cu adezivi speciali. 

Deasemenea exist�  portamprente universale speciale prev� zute cu 
circuite de r� cire, pentru amprentele cu hidrocoloizi reversibili. 
 

Caracteristicile pe care trebuie s�  le îndeplineasc�  o portamprent� : 
" rigiditatea, condi�ie a fidelit�� ii 
" asigurarea unei grosimi uniforme a materialului de amprent�  
" cuprinderea în totalitate a suprafe�ei câmpului protetic 
" reten�ionarea materialului de amprent�  
" s�  prezinte mâner, stopuri, puncte de reper, necesare unei manipul� ri � i 

centr� ri corecte în timpul amprent� rii 
" s�  nu limiteze mi� c� rile func�ionale ale p� r�ilor moi. 
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Portamprente universale (standard, linguri de amprent� ) 
Acest tip de portamprente se folosesc pentru amprente documentare � i 

preliminare. 
Se comercializeaz�  în variante de m� rimi diferite, totale, pentru câmpul 

protetic maxilar 	 i mandibular, sau par
iale: laterale, frontale etc. 
 
Portamprenta total�  maxilar�  are urm� toarele p� r�i componente: 
- loja pentru amprentarea din�ilor sau crestelor alveolare 
- loja pentru amprentarea bol�ii palatine 
- mâner. 
Portamprenta total�  mandibular�  se compune din: 
- loja pentru amprentarea din�ilor sau crestelor alveolare 
- mâner. 
Exist�  portamprente (Breciform, Bredent) la care pot fi adaptate stopuri 

de form�  triunghiular�  sau dreptunghiular� , care previn contactul direct a 
elementelor câmpului protetic cu suprafa�a intern�   a portamprentei.  

 
Portamprente individuale 
Acest tip de portamprente se utilizeaz�  pentru amprentarea final� , 

func�ional�  a câmpului protetic edentat par�ial sau total. Sunt realizate în 
laborator, pe baza amprentei preliminare/modelului preliminar. 

Se pot realiza din diferite materiale: 
 -   mase termoplastice: plac�  de baz�  din shellack, stents 
  -   r�	 ini acrilice auto, termo 	 i fotopolimerizabile. 

 

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

 
Portamprentele individuale se compun dintr-un corp � i un mâner. 
Atunci când sunt folosite în amprentarea câmpului protetic edentat total, 

ele trebuie s�  asigure închiderea marginal�  la limita dintre mucoasa fix�  � i 
mucoasa mobil� , deziderat care se perfecteaz�  în cabinet de c� tre medic. 
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Pentru edenta�iile par�iale se pot practica stopuri interne în dreptul 
suprafe�elor ocluzale sau marginilor incizale pentru ob�inerea unei grosimi 
uniforme a materialului de amprentare. 
 

Portamprenta individual �  din mase termoplastice se ob�ine prin 
prelucrarea unor pl� ci de baz�  trapezoidale (pentru maxilar) � i în form�  de 
potcoav�  (pentru mandibul� ), groase de 2 mm, care se plastifiaz�  la termostat 
(46-50°C) � i se muleaz�  pe model; dup�  r� scroire 	 i finisare fiind gata pentru 
amprentare. 

 

 

  
Figura 20. Ob�inerea unei portamprente individuale din mase termoplastice. 

 
Ob�inerea portamprentei individuale prin metoda termo-form� rii  

presupune folosirea unor aparate speciale de termoformare. Acestea func�ioneaz�  
pe principiul ejec�iei, aerul comprimat creând brusc un vid total, f� r�  a fi 
necesar�  o pomp�  de vid. 

Aparatul se compune dintr-un corp bazal � i accesorii. În corpul bazal se 
g� se� te l� ca� ul modelului, o chiuvet�  cu granule sau m� su
�  de lucru. În partea 
superioar�  a corpului se g� se� te dispozitivul de prindere � i presare a foliei ce 
urmeaz�  a fi supus�  termoform� rii, prev� zut cu o balama. Corpul bazal prezint�  
radiatorul, la nivelul c� ruia se va înmuia folia. Folia termoplastic�  se fixeaz�  în 
dispozitivul de prindere � i presare. Se pozi�ioneaz�  modelul în chiuveta cu 
granule, fiind practic îngropat în acestea, r� mânând liber�  doar suprafa�a 
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câmpului protetic sau pe m� su
a de lucru, dup�  caz. Dup�  plastifierea foliei, 
aceasta se preseaz�  pe model.  Exist�  	 i variante de aparate complet automate. 
Produc� torii pun la dispozi�ie o mare varietate de folii, de grosimi � i cu 
propriet�� i diferite, cu indica�ii precise. 

Aparatul pentru termoformare poate fi utilizat pentru ob�inerea de: 
" machete pentru coroane turnate � i componenta metalic�  a coroanelor 

mixte 
" RPF (coroane 	 i pun
i) provizorii 
" portamprente individuale pentru arcade total � i par�ial edentate 
" proteze imediate, totale sau par�iale 
" pansamente gingivale 
" atele imediate � i atele pentru terapia fracturilor maxilare 
" atele parodontale, ocluzale 
" aparate ortodontice  
" gutiere pentru protec�ie, albire, tratamentul bruxismului. 

 

 
Figura 21. Aparate pentru termoformare � i gutiere ob�inute prin termoformare. 
 
Erkoform 3D (Erkodent), aparat pentru termoformare complet automat, 

nu necesit�  aer comprimat, înc� lzirea � i vacuumul fiind dezvoltate instantaneu. 
Aparatul este dotat cu întrerup� ror de siguran�� , ce realizeaz�  deconectarea în 
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momentul când temperatura dep�� e� te 240ºC. I se poate integra, ca accesoriu, 
un ocluzor, Occluform 3 (Erkodent), ce permite imprimarea reliefului arcadei 
antagoniste în timpul termoform� rii. Erkoform 3D permite prelucrarea foliilor 
cu grosime pân�  la 5 mm. 

Accesorii: 
- set de finisare Quick 2 (Erkodent), ce con�ine cinci instrumente pentru 

materialele termoformate: o frez�  fisur� , cu lame t� ietoare orientate spre 
dreapta, dou�  drilluri, o frez�  din carbur�  de tungsten cu t� ietur�  încruci� at� , 
conic� , discuri, hârtie abraziv�  

- pistol cu aer cald, f� r�  flac� r� , pentru înmuiere local�  � i finisare a 
materialelor destinate termoform� rii 

- Lisko polishing discs, discuri pentru finisare, moi, elastice, de trei 
granula�ii diferite, cu degajare sc� zut�  de c� ldur� , special utilizabile pentru 
acrilatele flexibile, siliconi � i alte materiale moi, dar � i pentru prelustruirea 
metalelor � i a acrilatelor conven�ionale. 

Aparatul permite 	 i confec�ionarea dispozitivelor anti-snoring (anti-
sfor� it) de tip Silensor (Erkodent), formate din dou�  gutiere transparente, 
gutiera inferioar�  fiind men�inut�  într-o pozi�ie predeterminat� , ce determin�  
protruzia mandibulei, cu rol în sc� derea vitezei aerului expirat,  prin doi 
conectori laterali. 

 
Portamprente individuale din r�� ini fotopolimerizabile 
Materialele utilizate sunt pe baz�  de r�� ini, fotopolimerizarea având loc 

în incinte speciale, destinate acestui scop. Pl� cile au form�  trapezoidal�  pentru 
maxilar � i de U pentru mandibul� . Incintele sunt dotate cu buton pornit-oprit, 
programator al timpului de fotopolimerizare � i ventilator, pentru evitarea 
supraînc� lzirii. Timpul de fotopolimerizare este deobicei cuprins între 1-10 
minute. Unele aparate sunt dotate cu mai multe tuburi UV � i pere�i interiori 
semicirculari reflectorizan�i, expunerea având asfel loc din toate sensurile.  

 

 
Figura 22. Aparate pentru fotopolimerizarea portamprentelor individuale. 
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Figura 23. Portamprente individuale realizate din r�	 ini fotopolimerizabile. 

 
Sistemul Polylux pl 20 (Bredent) utilizeaz�  materiale pe baz�  de r�� ini, 

foarte flexibile, ce simplific�  adaptarea pl� cii pe model. Materialul poate fi t� iat 
precis, grosimea men
inându-se uniform� . Materialul este foarte stabil, pozi�ia 
mânerului nesuferind modific� ri în timpul polimeriz� rii. Fotopolimerizarea are 
loc în incinte speciale, radia�ia UV având lungimea de und�  de 350-400 nm. 
 

2.2  INSTRUMENTE � I APARATE  PENTRU PREPARAREA 
MATERIALELOR DE AMPRENT�  

Pentru prepararea materialelor de amprent�  sunt necesare instrumente � i 
aparate diferite, în func�ie de materialul respectiv � i de forma lui de prezentare. 

Alginatele, care se prepar�  prin amestecul pulberii respective cu ap� , se 
malaxeaz�  manual într-un bol de cauciuc, utilizând o spatul�  lat� , special� . 
Exist�  	 i varainta de malaxare mecanic� , utiliz� nd aparate speciale tip Alghamix 
(Zhermack), cu ajutorul c� rora amestecarea se face controlat, cu vitez�  
constant� , porozitatea amestecului fiind sc� zut�  � i timpul de preparare redus cu 
30%. 

 

 
Figura 24. Bol de cauciuc � i spatul�  de plastic pentru prepararea alginatelor. 
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Hidrocoloizii reversibili necesit�  un echipament special, costisitor. Baia 
termostatic�  în care se înc� lze� te materialul (ambalat în tuburi sau cartu� e) este 
format�  din trei cuve, fiecare cu o temperatur�  specific� . Prima cuv�  con�ine 
ap�  la temperatura de 100ºC, unde gelul se transform�  în sol, prin lichefierea 
materialului, timp de 10-12 min. Tubul cu material este apoi transferat în a doua 
cuv� , cu ap�  la temperatura de 65ºC, unde este stocat  pân�  în momentul 
utiliz� rii, maxim 5 zile, materialul fiind men�inut în forma de sol. Înainte de 
momentul amprent� rii, materialul este r� cit la 45ºC, în a treia cuv� , timp de 4 
minute. În acest timp temperatura va sc� dea la 45ºC, odat�  cu cre� terea 
vâscozit�� ii. Dac�  materialul este men�inut la aceast�  temperatur�  un interval 
mai lung de timp el va reveni la starea de gel. 

 
Elastomerii siliconici, de consisten��  chitoas�  (putty), nu necesit�  

instrumentar special, cei de consisten��  mare, medie � i sc� zut�  preparându-se pe 
un bloc de hârtie cerat� /pad gradat, utilizând o spatul� .  

 

 
Figura 25. Siliconi cu consisten��  chitoas�  � i cu consisten
�  fluid� , activator sub form�  de gel 	 i 

pad gradat pentru malaxare.  
 

 
Figura 26. Pistol pentru malaxarea materialelor sub form�  de cartu� . 
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Dac�  materialul se prezint�  ambalat în cartu� e predozate, acestea se vor 
adapta la pistolul special, cu rol de malaxare � i omogenizare sau se vor utiliza 
aparate tip Pentamix, special destinate acestui scop. 

Sistemele de malaxare automat�  tip Pentamix (3M ESPE)  utilizeaz�  
materiale ambalate în cartu� e, adaptabile la aparat. Aparatul este prev� zut cu 
l� ca�  special pentru cartu�  � i o canul�  de amestec, care se schimb� . El se 
ac�ioneaz�  cu ajutorul unui buton de pornire � i al unui buton de eliberare a 
materialului. Cu ajutorul malax� rii automate se ob�ine un amestec omogen, f� r�  
bule de aer, perfect dozat. Alte aparate de acest tip sunt: A-Basic (Omicron), 
Plug&Press (Kettenbach). 
 

2.3 INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU DUPLICAREA 
MODELELOR  

Duplicarea modelelor de lucru se realizeaz�  cu hidrocoloizi reversibili 
sau materialele siliconice, în sistem bicomponent. 

Amprentarea modelului de lucru în scopul ob�inerii unui model duplicat 
necesit�  un aparat care s�  livreze materialul de amprent�  în stare plastic�  (aparat cu 
cuv� -termostat, pentru materialele de amprentare de tipul  hidrocoloizilor 
reversibili sau aparat pentru amestecarea materialelor siliconice) � i conformatoare 
pentru duplicare. Materialele siliconice pot fi malaxate manual, dac�  nu exist�  un 
aparat destinat acestui scop. 

 

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

 
Conformatoarele pentru duplicare sunt alc� tuite dintr-o baz�  � i un 

capac prev� zut cu mai multe orificii (printr-unul p� trunde masa duplicatoare, 
prin celelalte iese aerul).  

 

�
Figura 29. Siliconi pentru duplicare, conformator � i procesul de duplicare. 
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Aparatul pentru prepararea hidrocoloizilor reversibili  este prev� zut 
cu un sistem de înc� lzire termostatat � i are urm� toarele p� r�i componente: 

" instala�ia de alimentare la 220V/50Hz 
" sursa de caldur�  (rezisten�a electric� ) 
" cuva pentru hidrocoloid pe baz�  de agar-agar, izolat�  termic 
" termometrul cu termostat 
" jgheabul prin care se livreaza materialul fluid 
" instala�ia de comand� , reglaj � i control, cu întrerup� tor general, reglaje 

� i indicatoare de temperatur�  � i de timp. 
 

 
Figura 30. Aparat pentru prepararea hidrocoloizilor reversibili pentru duplicare. 
 
Aparatul pentru malaxarea siliconilor cu reac�ie de adi� ie este 

format din urm� toarele p� r�i componente: 
" instala�ia de alimentare la 220V/50Hz 
" rezervoarele cu silicon (baz�  � i accelerator) 
" pompa electric�  cu dubl�  roat�  din�at�  
" dispozitivul de amestecare 
" întrerup� torul pornit/oprit. 
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�
Figura 31. Aparat pentru malaxarea siliconilor pentru duplicare. 

 

2.4 AMPRENTA DIGITAL�  

 Amprenta digital�  (virtual� ) reprezint�  o alternativ�  pentru tehnica 
clasic� , achizi�ia datelor fiind realizat�  prin scanare intraoral� .  
 În acest caz modelul clasic este înlocuit cu unul virtual ce poate fi 
analizat pe monitorul unui computer.  
 Aceast�  tehnologie imagistic�  3D permite înregistrarea exact�  a imaginii 
detaliate, de calitate foarte bun� , a 
esuturilor dure 	 i moi de la nivelul cavit�
 ii 
bucale. În acest scop se utilizeaz�  un scanner intraoral - dispozitiv tip creion, 
u	 or, de mici dimensiuni, ce faciliteaz�  accesul în toate zonele cavit�
 ii bucale. 

Fasciculul luminos emis de scanner este proiectat asupra obiectului de 
scanat (de ex. arcada dentar� ), urmând ob
inerea, în timp real, cu ajutorul soft-
ului  specific, a unui model 3D pe ecranul computerului. 

Avantaje: 
-  timp redus de lucru (scanarea unei arcade dureaz�  sub 1 minut) 
-  vizualizarea în timp real a imaginilor pe ecranul computerului, cu 

posibilitatea de m� rire 	 i analizare a detaliilor 
-   reduce disconfortul pacientului 
- datele achizi
ionate sunt trimise instant c� tre laborator, permi
ând 

reducerea timpului de realizare a restaur� rii protetice 
- calitate mai bun�  a datelor achizi
ionate, comparativ cu amprenta 

clasic�  	 i, implicit, a calit�
 ii finale a restaur� rii protetice. 
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CAPITOLUL 3 

INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU REALIZAREA 
MODELELOR 

 
Tehnologiile de realizare a modelelor s-au dezvoltat mult în ultimele 

decenii, ele necesitând o serie de aparate � i dispozitive specifice. La ora actual� , 
realizarea tehnologic�  a RPF este de neconceput în absen�a modelelor cu 
bonturi mobilizabile. 

 

3.1 INSTRUMENTE � I APARATE NECESARE REALIZ� RII 
MODELELOR DIN GIPS 

Instrumentarul minim necesar se refer�  la un bol de cauciuc, o spatul�  
lat�  pentru malaxare, din metal sau plastic � i un cu�it pentru gips. 

 

 
Figura  32. Bol de cauciuc � i spatul�  lat� , din plastic, respectiv metal. 

 

 
Figura 33. Cu�it pentru gips. 

 
Pentru dozarea pulberii se utilizeaz�  cântare speciale. M� surarea cantit�
 ii 

de ap�  se face cu un cilindriu gradat.  
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Figura 34. Cânt� rirea pulberii 	 i dozarea cantit�
 ii de ap�  cu ajutorul cilindrului gradat. 

 

 

 
Figura 35. Pulberea 	 i apa preg� tite pentru preparare � i prepararea manual�  a gipsului. 

 
Prepararea mecanic�  a gipsului 	 i a maselor de ambalat se realizeaz�  cu 

un aparat numit vacuum malaxor.  
 
Vacuum malaxorul realizeaz�  amestecarea rotativ�  a pastei de gips sau 

mas�  de ambalat într-un recipient ermetic închis racordat la o pomp�  de vid. 
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Aparatul este format din urm� toarele p� r�i componente: 
- instala�ia de alimentare cu energie electric�  (220V/50Hz) 

 -   recipiente pentru amestec, de diferite dimensiuni, prev� zute cu palete de 
malaxare, garnituri de etan�are � i racorduri pentru pompa de vid 
 -   sistemul de ac�ionare a paletei de malaxare, cu ajutorul unui motor 
electric � i al unei transmisii prin curea, ro�i din�ate etc. 
 - instala�ia de comand� , reglaj � i control, care cuprinde: întrerup� torul 
de conectare la re�eaua electric� , întrerup� toare pentru comanda malax� rii, 
pentru declan� area vidului, timer pentru reglarea timpului de malaxare, cadran 
cu afisajul gradului de vidare (presiune negativ� ), eventual semnal acustic la 
terminarea programului. 

Unele aparate sunt dotate cu programe multiple de lucru � i permit 
reglarea vitezei de malaxare, a sensului de rota�ie, fiind incluse � i func�iile de 
premalaxare � i preevacuare. Sunt pozi�ionabile pe mas�  sau perete. 

 

 

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

 
Soclul modelului se toarn�  dup�  priza modelului propriu-zis, realizarea 

soclului fiind mult u�urat�  prin utilizarea conformatoarelor pentru soclu, de 
diferite m� rimi.  

 

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

 
Pentru evitarea form� rii bulelor de aer în masa modelului se utilizeaz�  

m� su
a vibratoare care poate ac�iona la diverse frecven�e vibratorii � i intensit�� i 
de vibra�ie. 

 

 
Figura 40. M� su
�  vibratoare. 

 
Pentru fasonarea soclului dup�  priz�  se utilizeaz�  aparatele pentru soclat 

(soclatoarele) 	 i trimmerele. Pentru accelerarea usc� rii modelelor se utilizeaz�  
cuptoare speciale. 
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Soclatorul ac
ioneaz�  prin intermediul ac�iunii de degro� are a unei 
pietre sau benzi abrazive. În func�ie de abrazivii din care sunt confec�ionate, 
pietrele pot fi diferite: din corindon, par�ial diamantate, diamantate etc. 

Aparatele pentru soclat cu piatr�  abraziv�  sunt formate din urm� toarele 
p� r�i componente: 

" instala�ia de alimentare la 220V/50Hz 
" dispozitivul de fixare pe masa de lucru 
" motorul electric pentru ac�ionarea pietrei 
" piatra abraziv� , protejat�  de o ap� r� toare 
" suportul pentru model, cu pozi�ie reglabil�  
" racord pentru ap�  (prezen�a apei împiedic�  degajarea pulberii de gips) 
" întrerup� tor pornit/oprit. 

Ca variante constructive exist�  soclatoare cu dou�  pietre de granula�ii 
diferite, soclatoare ce func�ioneaz�  la dou�  tura�ii (1500/3000 rot/min) � i 
soclatoare cu band�  abraziv� . 

 

 

 
Figura 41. Soclarea unui model. 
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La anumite intervale de timp pietrele abrazive trebuie schimbate, 
racordurile la re�eaua de ap�  curent�  � i de scurgere trebuie verificate periodic, 
ultimele necesitând conectarea la decantoare. 

 
Trimmerul pentru model este destinat fason� rii por
iunii interioare a 

acestuia, ac
iunea de degro	 are fiind realizat�  cu ajutorul unui instrument rotativ 
special, tip frez� .  

 

 
Figura 42. Trimmer pentru model. 

 

3.2 INSTRUMENTE � I APARATE NECESARE REALIZ� RII 
MODELELOR DIN R�� INI 

Pentru malaxarea produselor prezentate în sistem bicomponent sunt 
necesare godeuri � i spatule. Folosirea materialelor cu polimerizare la lumin�  
presupune existen�a în dotare a unei l� mpi manuale de fotopolimerizare sau a 
unei incinte de fotopolimerizare.  

În cazul r�	 inilor destinate realiz� rii modelului prin tehnologii 
CAD/CAM (3D printing sau frezare) este necesar�  aparatura specific�  
tehnologiei respective.  

În cazul modelelor ob
inute prin 3D printing, tehnologiile cele mai 
utilizate pentru relizarea modelelor din r�	 ini sunt:  

- SLA (stereolitography/stereolitografie)/DLP (direct light 
processing/procesare cu lumina direct� )- r�	 ina lichid�  se depune 	 i se înt� re	 te 
strat cu strat sub ac
iunea unei surse de lumin�  direct� , din spectrul UV (380-
405 nm), obiectul printat din r�	 in�  este lipicios 	 i necesit�  postprocesare prin 
degresare în solu
ie alcoolic�  (cel mai frecvent izopropanol), pentru 
îndep� rtarea monomerului rezidual,  urmat�  de fotopolimerizare în incinte UV, 
pentru asigurarea polimeriz� rii în totalitate a r�	 inii 
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- PJT (photopolymer jetting/printare cu jet de fotopolimer)- materialul 
sub form�  de pic� turi este depus pe platforma de construc
ie 	 i polimerizat cu 
lumin�  UV, similar unei imprimante clasice, 	 i nu necesit�  postprocesare 

- FDM (fused deposition modelling/extruzia materialului termoplastic) 
utilizeaz�  r�	 ini termoplastice sub form�  de filament, care sunt înc� lzite 	 i 
depuse strat cu strat, pentru a ob
ine construc
ia dorit� , în acest caz, modelul.  

 

 
Figura 43. Imprimante 3D 	 i printarea unui model.  

 

 
Figura 44. Postprocesare: cur�
 area cu izopropanol 	 i fotopolimerizarea adi
ional�  a modelului 

din r�	 in� . 
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3.3 INSTRUMENTE � I APARATE NECESARE REALIZ� RII 
MODELELOR CU BONTURI MOBILIZABILE 

Tehnologia de ob�inere a acestui tip de modele presupune o dotare 
corespunz� toare, în func
ie de sistemul utilizat.  

La ora actual�  exist�  variate sisteme de realizare a modelelor cu bonturi 
mobilizabile:  

" sisteme cu pini (clasic, metoda Pindex, sistemul Zeiser, DVA Precision 
Model System)  

" modele ob
inute prin sec�ionare, f� r�  pini (Model Tray, Accu Trac 
Precision Die System, Bafix, Geller). 
 

 
Figura 45. Model cu bonturi mobilizabile, cu pini. 

 
Sisteme cu pini  
 
Modelul sec�ionat cu pini  
Pinii sunt tije cilindro-conice, care prezint�  un cap retentiv, care se 

fixeaz�  în mijlocul bontului mobilizabil. Pinii pot avea o prelungire 
distan�atoare, pot fi simpli sau dubli, cu sau f� r�  teac� , de dimensiuni diverse, în 
func�ie de zona unde vor fi utiliza
i.  
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Figura 46. Pini diver	 i.  

 
Pinii se pozi
ioneaz�  în amprent� , la nivelul bonturilor preparate 	 i, dup�  

priza gipsului, pinii vor r� mâne conten
iona
i în pozi
ia prestabilit�  anterior.  
 

 
Figura 47. Turnarea gipsului dup�  inserarea pinilor în amprent� .  

 
Ulterior prizei gipsului, sec�ionarea bonturilor mobilizabile se poate 

efectua cu ajutorul unui fier� str� u manual pentru gips, unui fier� str� u electric 
pentru sec�ionat modele, cu discuri ferestruite sau cu un aparat tip model-cut. 
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Figura 48. Sec�ionarea modelului cu ajutorul unui fier� str� u manual pentru gips.  

 
Discurile ferestruite sunt ac�ionate cu ajutorul piesei adaptate la 

micromotor, datorit�  designului special având o eficien��  sporit� . În acela� i 
timp c� ldura datorat�  fric�iunii este sc� zut� , iar praful degajat poate s�  fie 
îndep� rtat cu u� urin�� . 

    

 
Figura 49. Sec�ionarea modelului cu ajutorul unui disc ferestruit. 
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Figura 50. Aparat tip model-cut � i sec�ionarea modelului cu aparatul tip model-cut. 

 
Metoda Pindex 
Aceast�  metod�  se caracterizeaz�  prin faptul c�  pinii se introduc în 

model dup�  priza gipsului, în loca	 uri forate cu ajutorul unui aparat tip Pindex, 
de unde 	 i numele metodei. Dup�  finalizarea prizei, baza modelului se � lefuie� te 
într-o suprafa��  plan� , perpendicular�  pe axul de inser�ie al viitoarelor bonturi 
mobilizabile. Modelul se aplic�  cu baza pe stativul de înaintare al aparatului 
pentru forarea l� ca� urilor pentru pini. În partea opus� , dinspre bonturile 
coronare, se proiecteaz�  un fascicul luminos, cu ajutorul c� ruia se realizeaz�  
centrarea orificiului � i ulterior a pinului în centrul sec�iunii transversale a 
bontului mobilizabil. Adâncimea de forare a l� ca� urilor pentru pini poate fi 
ajustat�  cu u� urin�� . Unele aparate sunt dotate cu frez�  în trepte, und�  laser, 
mas�  pentru model dual ghidat� . Masa pentru model poate fi prev� zut�  cu 
perfora�ii pentru îndep� rtarea prafului. 

 

 
Figura 51. Aparate tip Pindex, pentru forarea l� ca� urilor pentru pini.  
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Figura 52. Forarea l� ca�urilor pentru pini.  

 
Pentru forarea l� ca� urilor pentru pini în soclu se mai pot folosi piese de 

mân�  ac
ionate de micromotor � i extremitate activ�  prev� zut�  cu o talp�  ce 
permite for� ri perpendiculare pe planul de lucru � i paralele între ele. În acela� i 
scop mai pot fi utilizate � i paralelografele înzestrate cu micromotoare.  
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 Figura 53. L� ca	urile forate, inserarea pinilor 	 i model cu pinii insera
i. 
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Figura 54. Modele cu pini. 

 

   

Figura 55. Modele sec
ionate cu pini, dup�  turnarea soclului.  
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Metoda Zeiser 
Sistemul cuprinde infrastructura, reprezentat�  de un soclu preformat, pini 

(care fac legatura între elementele suprastructurii � i soclul modelului) � i modelele 
unitare (bonturile) 	 i celelalte elemente ale arcadei, care reprezint�  suprastructura. 
Realizarea tehnic�  face apel la aparatul pentru localizare, paralelizare 	 i forat 
l� ca�uri pentru pini � i la aparatul tip model-cut.  

 

 
Figura 56. Componentele sistemului Zeiser. 

 
Principiul metodei const�  în transpunerea pozi�iei bonturilor pe soclu cu 

ajutorul aparatului Zeiser pentru localizarea 	 i forarea de l� ca�uri pentru pini. În 
pozi
ia determinat�  se foreaz�  l� ca	 uri, în care se vor introduce pini.  

Prima etap�  este pozi
ionarea amprentei pe suportul Zeiser, cu ajutorul 
unei plastiline adezive speciale. Pozi
ionarea corect�  a amprentei se realizeaz�  
cu ajutorul unei pl� cu
e transparente de ghidaj.  

 

 
Figura 57. Pozi
ionarea amprentei pe suport cu ajutorul pl� cu�ei transparente de ghidaj. 

 
Dup�  cofrarea amprentei se foreaz�  l� ca	 urile pentru pini cu ajutorul 

aparatului respectiv, pozi
ia de forare fiind ghidat�  cu ajutorul undei laser.  
 



 - 52 -

 
Figura 58. Amprenta cofrat�  � i a� ezat�  pe soclu este pozi
ionat�  pe m� su
a aparatului Zeiser 

pentru localizarea 	 i forarea l� ca	urilor pentru pini. 
 

 
Figura 59. Localizarea pozi
iei l� ca	urilor pentru pini cu ajutorul undei laser.  

 

 
Figura 60. Soclul cu l� ca� urile pentru pini. 

                             



 - 53 -

 
Figura 61. Soclul Zeiser cu pinii insera
i. 

 

Dup�  inserarea pinilor în soclu, se prepar�  gipsul, care se toarn�  atât în 
amprent�  cât 	 i pe soclul cu pini. Se r� stoarn�  soclul cu pinii în jos, peste 
amprenta fixat�  în suport, în pozi�ia unic�  permis�  de pl� cu
a de ghidaj. 

Dup�  demularea amprentei, se sec
ioneaz�  bonturile 	 i se finiseaz�  
modelul. 
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Figura 62. Prepararea 	 i turnarea gipsului în amprent�  cât 	 i pe soclul cu pini.  

 

 
Figura 63. R� sturnarea soclului peste amprent� . 
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Figura  64. Modele ob�inute prin metoda Zeiser. 

 
DVA Precision Model System 
Acest sistem este rapid 	 i simplu, modelul 	 i soclul se toarn�  într-o 

singur�  etap� , astfel compensându-se expansiunea de priz�  a gipsului.  
Amprenta se fixeaz�  pe suportul din plastic transparent, dotat cu un 

sistem de pozi
ionare corect�  a pl� cu
ei transparente în care vor fi forate 
l� ca	 urile pentru pini. Se marcheaz�  pe pl� cu
a transparent�  locurile unde vor fi 
forate l� ca	 urile pentru pini, se foreaz�  l� ca	 urile, se inser�  pinii în pl� cu
a 
transparent�  apoi se toarn�  gips în amprent�  	 i pe pl� cu
� , peste pini, apoi se 
pozi
ioneaz�  în vederea prizei. 

 
Modele sec�ionate f� r �  pini 
 

Sistemul Model Tray 
Sistemul este foarte simplu, constând dintr-un conformator prefabricat 

din material plastic transparent, dotat cu proeminen�e sub form�  de lamele 	 i 
sistem de fixare a modelului. Dup�  sec�ionarea bonturilor, repunerea lor în 
pozi�ia ini�ial�  este posibil�  gra�ie ghidajelor asigurate de lamele. 
Conformatoarele sunt de tipuri � i dimensiuni variate, pentru întrega arcad�  sau 
un segment al acesteia, sunt confec�ionate din policarbonat rezistent la 
temperaturi de pân�  la 135ºC, cu diverse tipuri de reten�ii, u� or de montat în 
articulator. 
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Sistemul Model Tray ofer� : 
" t� iere precis�  � i rapid�  cu aparatul tip model-cut 
" posibilitatea realiz� rii de restaur� ri combinate pe un singur model 
" modele duplicat precise cu ajutorul duplicatorului special. 
 

Avantaje: 
" nu se utilizeaz�  pini 
" este u� or de utilizat chiar � i de c� tre încep� tori 
" necesit�  mai pu�ine etape de realizare a modelului (soclul se toarn�  în 

aceea� i etap�  cu modelul propriu-zis) 
" modelul se realizeaz�  într-un singur timp � i dintr-o singur�  clas�  de gips, 

astfel expansiunea gipsului se produce o singur�  dat�  
" expansiunea gipsului se produce din centru c� tre exteriorul modelului, 

fiind de 5 ori mai mic�  dacât în 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 restaur� ri protetice, 

astfel nu sunt necesare mai multe amprente (datorit�  faptului c�  zonele 
palatinale � i linguale sunt reproduse în întregime) 

" timpul de lucru este redus cu pân�  75% 
" modelele pot fi sec�ionate perfect cu aparatul tip model-cut  
" grosimea sec
iunii este de doar 0,3 mm. 

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

" se preg� te� te amprenta prin trasarea marginilor, marcarea mijlocului 
crestei � i trasarea liniei mediane pe amprent�  

" turnarea modelului se face într-o singur�  etap� , utilizând o singur�  clas�  
de gips. Dup�  depunerea gipsului în amprent�  � i în soclu, se 
pozi�ioneaz�  amprenta pe soclu cu ajutorul reperelor trasate anterior  

" amprenta se  îndep� rteaz�  de pe  model dup�  30 de minute, iar 
îndep� rtarea modelului din soclu se face dup�  90 de minute 

" sec�ionarea bonturilor se face, de preferin
� , cu aparatul tip model-cut 
(model-cut 2000 sau model-cut high-speed). Dup�  sec
ionare, bonturile 
se pot îndep� rta din soclu cu un instrument  ascu
it (spatula de cear� ) 

" modelul � i bonturile se repozi�ioneaz�  în soclu, se închide sistemul de 
fixare. Dac�  sistemul de fixare se închide cu u� urin�� , atunci modelul 
este repozi�ionat corect. 
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Figura  65. Conformatoare Model Tray. 

 

 
Figura  66. Model Tray fixat în simulator. 

 
Accesorii ale sistemului Model Tray: 
- suportul pentru amprent� , de care aceasta se fixeaz�  cu ajutorul unei 

plastiline adezive speciale, permite alinierea perfect�  cu baza modelului, 
arcadele dentare � i crestele alveolare fiind perfect centrate, în sens vertical � i 
orizontal, p� strându-se simetria cu modelul 

- baza de model cu ram�  deta� abil�  se utilizeaz�  pentru modele care nu 
urmeaz�  a fi sec�ionate: modele de studiu sau modele conven�ionale cu pini. 
Baza modelului are nervuri � i � an�uri de ghidare, iar rama poate fi confec�ionat�  
din acela� i material ca � i baza, policarbonat rezistent la temperaturi de pân�  la 
135ºC, în care caz este rigid�  sau din elastomer termoplastic, în care caz 
prezint�  elasticitate 
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- duplicatorul Model Tray face posibil�  duplicarea modelelor de lucru � i 
a celor sec�ionate, a diverselor por�iuni ale acestora sau a segmentelor 
sec�ionate (în cazul inlay-urilor, onlay-urilor duplicatele pot fi plasate exact în 
locul ini
ial). Pot fi duplicate � i modele cu pini. Duplicatorul este confec�ionat 
din policarbonat rezistent la temperaturi de pân�  la 135ºC � i compus din mai 
multe p� r�i. 

Duplicatorul permite ca, în cazul protezelor par�iale scheletate, de la 
ob�inerea modelului din gips � i pân�  la ob�inerea modelului duplicat s�  se fac�  o 
singur�  montare în articulator.  

- aparatele model-cut utilizeaz�  discuri din carbur�  de tungsten sau 
diamantate. Praful ce rezult�  în urma sec�ion� rii este îndep� rtat cu ajutorul 
aspiratorului care este livrat ca accesoriu sau cu ajutorul sistemului de aspira�ie 
existent în laborator.  

Model-cut 2000 utilizeaz�  discuri din carbur�  de tungsten, la 1500 rpm, 
dimensiunea sec�iunii fiind de 0,3 mm. Model-cut high-speed poate utiliza 
discuri din carbur�  de tungsten sau diamantate, în func�ie de viteza selectat� . 
Viteza este cuprins�  între 1500-12.000 rpm, putând fi ajustat�  conform dorin�ei,  
dimensiunea sec�iunii fiind de 0,36 mm sau 0,20 mm, în func�ie de discul 
utilizat. 

 

 
Figura  67. Aparat tip model-cut 	 i sec
ionarea unui model tip Model Tray. 

 
- sistemele de aspira�ie accesorii ale Model Tray permit evacuarea 

aerului în mediul exterior sau filtrarea printr-un filtru de aer foarte eficient, ce 
re�ine chiar � i particulele submicronice (în cazul utiliz� rii unui filtru special de 
clasa H), astfel încât aerul este recirculat în înc� pere. 
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Ambele tipuri de aspiratoare re�in 95% din particulele cu dimensiuni de 
pân�  la 0,2 µm, modelul automat având o capacitate de suc�iune de 6200 Pa, 
fa��  de modelul clasic, cu o capacitate de 5900 Pa. 

- intercuspidatorul este un dispozitiv ce se utilizeaz�  în cazul 
amprentelor în ocluzie. Este confec�ionat dintr-un material special 
(polifenilsulfid armat cu fibre minerale � i de sticl� ), ce rezist�  la temperaturi de 
pân�  la 260ºC. 
 Model Tray poate fi utilizat în asociere cu sistemele CAD/CAM de 
laborator. În func�ie de sistemul utilizat, modelele se fixeaz�  direct în scanner 
sau prin intermediul unor suporturi speciale specifice fiec� rui sistem 
CAD/CAM în parte, putând fi utilizat în asociere cu cele mai utilizate sisteme: 
Everest (KaVo,) Lava (3M ESPE), Procera (Nobel Biocare), in EOS (Sirona). 
  

Sistemul Accu-Trac  
Alt sistem ce u� ureaz�  ob�inerea unui model de lucru cu bonturi 

mobilizabile, f� r�  pini, este Accu-Trac (Coltene), modelul fiind turnat într-un 
singur timp, din acela� i tip de gips, într-un conformator prefabricat. Sistemul 
Accu-Trac asigur�  o manevrare u� oar� , realizând deasemenea economie de 
timp � i bani. 

 
Sistemul are urm� toarele elemente componente, reutilizabile: 
- dispozitivul principal (suportul) 
- pl� cu�a de baz�  
- men�in� torul de spa�iu. 
Dispozitivul principal, din plexiglas, are o form�  heptogonal� , 

prezentând un canal zim�at, în centrul c� ruia se g� se� te o nervur� , un magnet 
pentru fixarea în articulator � i dou�  bra�e mobile, pentru blocarea/degajarea 
modelului în, respectiv din, dispozitivul principal.  

Pl� cu
a de baz�  are, deasemenea, o form�  heptagonal� , fiind 
confec�ionat�  din plastic. Fa�a superioar�  este prev� zut�  la periferie cu nervuri 
întrerupte � i are rolul de etan� are a dispozitivului principal. Fa�a inferioar�  
dispune de nervuri întrerupte în zonele frontal�  � i laterale, cu rol în ejectare 
(îndep� rtarea modelului din dispozitivul principal). 

Men�in� torul de spa�iu, din cauciuc semirigid verde, se adapteaz�  la 
baza dispozitivului principal, pe care îl izoleaz�  în cursul mont� rii acestuia în 
articulator. 

Etapele de ob�inere a modelului sunt: 
- se umple cu gips suportul Accu-Trac � i amprenta pe care s-au însemnat 

puncte de referin
�  
- se pozi�ioneaz�  punctele de referin��  ale amprentei cu cele ale 

suportului Accu-Trac 
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- dup�  priz� , fiind dotat cu magnet, suportul este preg� tit pentru 
pozi�ionare în articulator, magnetul confer�  siguran�a men�inerii modelului în 
articulator precum � i  îndep� rtarea sa cu u� urin
�  dac�  sunt necesare modific� ri 
ulterioare 

- se îndep� rteaz�  bra�ele articulate ale sistemului Accu-Trac pentru 
acces la model 

- se inverseaz�  suportul sistemului Accu-Trac � i se extrage modelul prin 
aplicarea unei presiuni u� oare de ap� sare asupra pl� cu
ei de baz�  

- se sec�ioneaz�  bonturile. 
 

 
Figura 68. Accu-Trac. 

 
Modelul Accu-Trac se pozi�ioneaz�  în articulator în manier�  

conven�ional� , în� l�imea redus�  a bazei permite pozi�ionarea în orice tip de 
articulator. 
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Sistemul Bafix permite deasemenea ob�inerea unui model sec�ionat f� r�  
pini cu ajutorul unei pl� cu
e din material plastic prev� zute cu nervuri 	 i clame 
laterale pentru fixarea modelului, asem� n� tor sistemului Accu-Trac.  

Etapele de ob�inere a modelului sunt urm� toarele: 
- se decupeaz�  marginile amprentei, incluzând zona palatinal�  la 

amprentele superioare 
- se a� az�  amprenta pe pl� cu�a Bafix, verificând pozi�ia corect�  a 

bonturilor 
- se traseaz�  repere de referin��  pe pl� cu��  � i pe amprent�  
- se umple amprenta � i pl� cu�a Bafix cu gips extradur 
- în momentul când materialul are o consisten��  cremoas� , se a� az�  

pl� cu�a Bafix peste amprent� , pozi�ionarea corect�  f� cându-se cu ajutorul 
reperelor trasate anterior 

- dup�  priza gipsului, se demuleaz�  amprenta 
- cu ajutorul unei spatule se îndep� rteaz�  clemele de fixare 
- se lovesc u� or, cu un ciocan, marginile proeminente ale pl� cu�ei, 

deasemenea în zona posterioar�  a pl� cu�ei 
- se deta� eaz�  modelul de pe pl� cu
�  
- se sec
ioneaz�  bonturile � i se repozi�ioneaz�  în pl� cu
� . 

 
 Modelul Geller, mai numit 	 i modelul alveolar sau carrot (morcov) 
model, este format din bonturi refractare, u	 or conice, ce pot fi îndep� rtate din 
baza modelului, f� r�  a se modifica zona de model care red�  parodon
iul 
marginal. Este format dintr-o baz�  alveolar�  	 i bonturi deta	 abile.  
 Avantaje: 
 - este estetic 
 - permite duplicarea par
ial�  
 - permite schimbarea cu u	 urin
�  a bonturilor refractare cu cele din gips 
 - permite vizualizarea rela
iei bontului cu parodon
iul marginal 	 i 
realizarea unui design al RPF mai bine adaptat.  
 Etapele de realizare sunt urm� toarele: 
 - dup�  ob
inerea modelului monobloc din gips de clasa a IV-a, acesta de 
duplic�  
 - se sec
ioneaz�  modelul monobloc, pentru ob
inerea bonturilor 
deta	 abile paralele 
 - bonturile se prelucreaz�  prin sec
ionare 	 i frezare, dup�  ce viitoarea 
form�  a fost schi
at�  cu un creion, astfel încât s�  se ob
in�  o form�  conic� , 
asem� n� toare unui morcov sau r� d� cinii dentare 
 - se practic�  	 an
uri de ghidaj, care servesc pozi
ion� rii ulterioare a 
bonturilor în baza alveolar�  
 - se duplic�  bonturile astfel ob
inute, acestea sunt bonturi de sacrificiu, 
turnate din gips moale, ce vor fi utilizate pentru ob
inerea bazei alveolare 
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 - se izoleaz�  bonturile de sacrificiu cu cear�  parafinic� , împotriva 
aderen
ei gipsului din care va fi turnat�  baza alveolar�  a modelului  
 - bonturile astfel ob
inute se inser�  în pozi
ie. Pentru a facilita 
îndep� rtarea ulterioar� , se pot realiza extensii din tije de cear�  pentru turnare 
 - se toarn�  baza alveolar� , din gips de clasa a IV-a 
 - dup�  60-90 de minute se îndep� rteaz�  ceara cu ajutorul apei calde (55-
60ºC grade, timp de 2-3 minute) sau cu steamerul 
 - mobilizarea bonturilor din baza alveolar�  se realizeaz�  cu un instrument 
special 
 - baza alveolar�  este cur�
 at�  de cear�  	 i finisat�  
 - se pot ob
ine, prin duplicare din material refractar, mai multe seturi de 
bonturi, prin turnare în amprenta ob
inut�  anterior prin duplicarea bonturilor 
ini
iale. 
 Modelul Geller se poate ob
ine 	 i prin printare 3D, din r�	 in� . 
 

 
Figura 69. Realizarea formei conice 	 i a 	 an
urilor de ghidaj 	 i izolarea bonturilor cu cear� . 

 

 
Figura 70. Inserarea bonturilor în pozi
ie, turnarea bazei alveolare. 
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Figura 71. Baza alveolar�  	 i bonturile duplicate. 

 

 
Figura 72. Model Geller cu bonturile în pozi
ie 	 i bonturile deta	ate din baza alveolar� . 
 

 
Figura 73. Model Geller din r�	 in� , realizat prin 3D printing.  
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CAPITOLUL 4 

SIMULATOARELE ATM 

4.1 GENERALIT�� I 

 
Simulatoarele sunt instrumente care reproduc, mai mult sau mai pu�in 

fidel mi� c� rile mandibulei sau, mai precis, anumi�i parametrii mecanici ai 
acestei mi� c� ri. Reproducerea cinematicii ATM se face prin reconstruc�ia 
mi� c� rii, în prealabil decompuse. 

Pacientul trebuie privit ca un ansamblu, luând în considerare toate 
unit�� ile sale func�ionale: articula�ia temporo-mandibular� , anatomia sistemului 
masticator, forma din�ilor � i 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 par�ial programabile 
-  articulatoare individuale, total programabile 

 
Simulatoarele cu valori fixe 
 
Ocluzorul 
" reproduce doar mi� carea de deschidere-închidere 
" cu ajutorul lui pot fi stabilite � i reproduse pozi
ia de intercuspidare 

maxim�  � i dimensiunea vertical�  de ocluzie. 
 
 Articulatoarele medii (neprogramabile) reproduc mi� c� rile de:  

" deschidere-închidere 
" propulsie 
" lateralitate. 

 Sunt construite pe baza unor valori fixe, medii, determinate în urma 
m� sur� torilor pe un anumit num� r de subiec
i:        

" panta tubercului articular,  cu o înclina�ie de 33-34o 
" unghiul Bennett (unghiul pe care îl face condilul de  balans cu un 

plan sagital) de 15-18o 
" distan�a intercondilian�  ~ 104 mm 
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Simulatoarele reglabile individual pot fi: 
 Articulatoare par�ial programabile (semiadaptabile), prezint�  un plus 
fa��  de articulatorul mediu posibilitatea de reglare a unor valori geometrice:  

" înclinarea pantei retroincisive 
" înclinarea pantei tuberculului articular (traiectorie condilian� ) 
" distan�a de la punctul interincisiv la axa de rota�ie pur�  
" unghiul Bennett etc. 

Dup�  construc�ie, deosebim dou�  tipuri de simulatoare par
ial 
programabile: 

" tipul ARCON – imit�  articula�ia anatomic� , condilul articular se afl�  în 
partea inferioar�  a articulatorului 

" tipul NON-ARCON – la care condilul articular se afl�  în partea 
superioar�  a articulatorului.  
 

 Articulatoare total programabile (adaptabile), care ofer�  posibilitatea 
individualiz� rii urm� toarelor elemente:  

" înclinarea pantei tuberculului articular 
" înclinarea pantei retroincisive (ghidaj anterior) 
" distan�a de la punctul interincisiv la axa bicondilian�  de rota�ie 
" distan�a intercondilian�  
" orientarea planului de ocluzie în raport cu un plan de referin��  (planul 

Frankfurt, planul Camper) 
" unghiul Bennett, ca particularitate a mi� c� rii de lateralitate 
" unghiul simfizar etc. 

 
 Exist�  	 i articulatoare virtuale care simuleaz�  mi	 c� rile mandibulare 	 i 
faciliteaz�  designul computerizat al restaur� rilor protetice, luând în considerare 
ocluzia dinamic� . 
 

Singura mi� care ce poate fi reprodus�  cu exactitate este deschiderea 
gurii, când condilii fac o mi� care de rota�ie pur� . Toate celelalte cicluri de 
mi� care pot fi  reproduse doar incomplet.  

Programarea articulatorului ofer�  posibilitatea de a realiza restaur� ri 
protetice individualizate, dar nu poate lua în calcul elasticitatea � i rezilien�a 
�esuturilor moi peridentare � i ale articula�iei temporo-mandibulare. 

Înregistrarea � i transmiterea diver� ilor parametrii de la nivelul ADM pe 
articulatorul programabil presupune utilizarea unor dispozitive speciale, de tipul 
arcurilor faciale � i al pantografelor. 
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4.2 SISTEME DE ÎNREGISTRARE � I TRANSFER  

 
Arcul facial   
Arcul facial este un instrument ce permite înregistrarea precis�  a pozi�iei 

relative a crestei � i din�ilor maxilari pe pacient, fa��  de un plan de referin��  � i 
face posibil�  transferarea acesteia pe articulator, ob�inându-se tot o pozi�ie 
relativ� , care faciliteaz�  interpretarea rapoartelor mandibulo-maxilare. 

Este necesar deci un cadru comun de referin��  pe pacient � i pe 
articulator. Cu ajutorul arcurilor faciale se stabile� te o pozi�ie relativ�  a 
modelelor în articulator, care s�  fie cât mai apropiat�  de rapoartele existente în 
realitate, la pacient. 

Arcurile faciale permit, în general, determinarea urm� toarelor valori: 
" distan�a bicondilian�  
" direc�ia axului transversal intercondilian în rela
ie centric�  
" distan�a dintre condili � i punctul incisiv median (triunghiul simfizo-

condilian al lui Bonwill) 
" traiectorile condiliene � i incizale etc. 

Montarea corect�  a modelelor în articulatoarele programabile nu se 
poate face f� r�  un arc facial. De obicei, fiecare tip de articulator are arcul s� u 
facial. 

Arcul facial este compus dintr-un cadru metalic cu o parte intraoral�  � i 
una extraoral�  (în form�  de U). 

Partea intraoral�  este reprezentat�  de o portamprent�  sau de o furculi��  
metalic�  pe care se aplic�  un rulou de cear�  dur�  care se va mula pe pantele 
cuspidiene ale din�ilor restan�i. Aceasta se prelunge� te printr-o tij�  în plan 
sagital pe care se va fixa partea extraoral� . 

Partea extraoral�  are, în general, form�  de U, ale c� rui extremit�� i se vor 
plasa în dreptul punctelor de emergen��  ale axei balama. 

Arcul facial trebuie s�  prezinte � i un indicator (stopper nazal) care se va 
plasa la nivelul unui punct fix cranian, care se fixeaz�  în timpul efectu� rii 
înregistr� rilor � i se men�ine apoi nemodificat pe tot parcursul utiliz� rii arcului 
facial, fiind un punct de referin�� . 
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Figura 74. Arc facial. 

 
 Pantograful 

Pantograful, comparativ cu arcul facial este un instrument mai complex 
� i mai exact de înregistrare grafic�  a mi� c� rilor mandibulare. 

Pantograful ofer�  posibilitatea (cu ajutorul tijelor � i a pl� cu�elor de 
înregistrare) înscrierii traiectoriilor mi� c� rilor în diferite planuri ale spa�iului, 
permi�ând definirea caracteristicilor mi� c� rilor respective. 

Pantograful este format din: 
 - o parte intrabucal� , destinat�  fix� rii portamprentei � i dezangren� rii 
din�ilor cu ajutorul unui punct de sprijin central, care gliseaz�  liber pe suprafa�a 
antagonist�  � i elibereaz�  mi� c� rile mandibulei 
 - o parte extrabucal� , constituit�  de dou�  arcuri faciale independente 
care prezint�  tijele sau pl� cu�ele de înregistrare, fixat fiecare la o arcad�  cu 
ajutorul gutierelor. 

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

-  axa balama 
 -  un punct anterior. 

Fiecare mi� care mandibular�  se traduce printr-un transfer liniar pe 
fiecare pl� cu��  de înregistrare.  

Arcul facial mandibular prezint�  6 pl� cu�e de înregistrare: 
- dou�  pl� cu�e anterioare sus�inute de bara transversal�  � i situate într-un 

plan care trece aproximativ prin axa balama 
 - patru pl� cu�e posterioare, câte dou�  pe fiecare bra� lateral, 
perpendiculare pe axa balama, 	 i anume o plac�  sagital�  	 i o plac�  orizontal�  în 
planul bra�ului. 

Ansamblul arcului mandibular reprezint�  partea mobil�  a pantografului, 
solidar�  cu mi� c� rile mandibulei. 

Arcul maxilar este prev� zut cu 6 tije de înregistrare plasate 
perpendicular pe pl� cu�ele opuse. Acesta reprezint�  partea fix�  a pantografului. 

Presiunea tijei pe hârtie imprimabil�  realizeaz�  înregistrarea grafic� . 
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Dup�  ce s-au efectuat înregistr� rile, se solidarizeaz�  cele dou�  arcuri 
faciale în rela�ie centric�  � i pantograful se transfer�  pe un articulator cu ajutorul 
reperelor planului de referin�� . 

 
 Sisteme electronice de înregistrare � i programare a articulatoarelor 

Odat�  cu progresele tehnologice au fost dezvoltate � i aparate pentru 
înregistrarea electronic�  a mi� c� rilor mandibulei (de ex Arcus Digma). 
Înregistr� rile realizate cu aceste sisteme sunt reprezentate grafic pe ecranul 
computerului, arhivate � i stau la dispozi�ie pentru programarea articulatoarelor 
� i pentru efectuarea compara�iilor diagnostice. 

4.2 SIMULATOARE  

 Ocluzorul 
Cheia distal�  de ocluzie reprezint�  cel mai rudimentar ocluzor, fiind 

format�  din cele dou�  modele din gips turnate într-o amprent�  realizat�  în 
ocluzie. Soclul acestor modele prezint�  o prelungire distal�  prev� zut�  cu o cheie 
care permite plasarea modelelor în ocluzie, întotdeauna în aceea� i pozi�ie, 
fixând rapoartele statice existente între cele dou�  arcade. 

Ocluzorul, cel mai simplu simulator ADM, pozi�ioneaz�  modelele 
antagoniste în rela�ie centric� . Poate reproduce doar mi� c� ri de deschidere-
închidere (coborâre-ridicare) � i este format din urm� toarele componente: 

- un bra� superior 
- un bra� inferior 

 -  o tij�  cu ajutorul c� reia se articuleaz�  cele dou�  bra�e, asem� n� tor unei 
balamale  
 -   un � urub distan�ator, a c� rui extremitate liber�  vine în contact cu 
bra�ul superior 
 -   o piuli��  stabilizatoare, care se strânge când � urubul este în contact cu 
bra�ul superior, men�inându-l în pozi�ie. 
 

 
Figura  75. Ocluzoare. 
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Figura  76. Fixarea modelelor în ocluzor. 
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Figura 77. Modele, 	 abloane de ocluzie 	 i machete de protez�  total� , montate în ocluzor. 

 
 Articulatoarele medii 

Articulatoarele medii sunt dispozitive simple, situate pe o treapt�  
imediat superioar�  ocluzoarelor, putând efectua mi� c� ri de deschidere-
închidere, propulsie 	 i lateralitate. Sunt construite pe baza unor parametrii fic� i, 
medii, determina�i pe un num� r de pacien�i. 

 

 
Figura 78. Articulatoare medii. 

 
P� r�i componente: 

" o ramur�  superioar�  pe care va fi fixat modelul arcadei superioare, care 
prezint�  o culis�  pentru fixarea tijei, sistemul de fixare a modelului 
superior, axul condilian 	 i punctele de sprijin posterioare 

" o ramur�  inferioar�  pe care va fi fixat modelul arcadei inferioare, care 
prezint�  un plan incisiv reglabil, sistemul de fixare a modelului inferior, 
reperele posterioare ale planului de ocluzie 	 i planurile condiliene 
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" tija de orientare anterioar� , folosit�  pentru determinarea � i asigurarea 
dimensiunii verticale constante, este deseori prev� zut�  cu un indicator 
incisiv pentru stabilirea punctului interincisiv 

" un plan de orientare protetic�  - pl� cu��  metalic�  orizontal� . 
 

 
Figura 79. Montarea modelelor în articulator. 

 

 

�
Figura 80. Modele montate în articulator. 

�
�
�
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 Articulatoarele programabile 
 
Articulatoarele par�ial programabile prezint�  posibilitatea 

individualiz� rii anumitor elemente anatomice (niciodat�  toate):  
- înclinarea pantei retroincisive 
- înclinarea pantei tuberculului articular 
- distan�a de la punctul retroincisiv la axa de rota�ie pur�  
- valoarea unghului Bennett. 

 
Articulatoarele total programabile permit ob�inerea în practic�  a unor 

rezultate foarte exacte, conform cu parametrii anatomici � i func�ionali ai 
pacientului, fiind capabile s�  reproduc�  o mi� care tridimensional�  analoag�  
anvelopei mecanice a mi� c� rilor mandibulare (anvelopa mi� c� rilor limit � ). 

Au urm� toarele caracteristici: 
" capacitatea de a individualiza traiectoria condilian�  în trei planuri 
" acceptarea unui ax cinematic de transfer 
" programarea ghidajului lateral de partea lucratoare 
" pot reduce curburile pantei tuberculului articular, în func�ie de datele 
înregistrate la pacient 
" distan�a intercondilian�  este complet reglabil� . 
 
KaVo comercializeaz�  un sistem de înregistrare, transfer � i simulare a 

rapoartelor intermaxilare, compus din: 
- arcuri faciale ARCUS, ARCUSevo 
- dispozitiv electronic de m� surare ARCUSdigma3 
- articulatoare cu valori fixe PROTARevo 2, 3 
- articulatoare programabile PROTARevo 4-9 
-  articulator programabil PROTARevo digma, func
ioneaz�  pe baza 

datelor înregistrate cu ARCUSdigma 
ARCUSdigma3 (KaVo) este un dispozitiv electronic de m� surare, ce 

determin� , printr-un sistem optic, în mai pu�in de 5 minute, toate valorile 
necesare articulatorului PROTARevo digma. Alternativ, m� sur� torile pot fi 
transmise direct unui software CAD, astfel c�  designul restaur� rilor protetice 
poate fi realizat cu precizie maxim� , utilizând workflowul digital.  

 
Cu cât datele programate în articulator sunt mai exacte, cu atât adaptarea 

ocluzal�  a restaur� rii protetice este mai exact� , evitându-se ajust� rile, care sunt 
dificil de realizat � i mari consumatoare de timp. 
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 Articulatoarele virtuale  
 Articulatorul virtual este un instrument software care simuleaz�  rela
iile 
intermaxilare pe ecranul computerului. Cu ajutorul articulatorului virtual poate 
fi realizat�  o analiz�  complet�  a ocluziei, ca parte a etapei de design 
CAD/CAM, func
ia de articulator virtual fiind parte integral�  a softului.   
 

 
Figura 81. Articulator virtual. 
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CAPITOLUL 5 

PARALELOGRAFUL 

5.1 GENERALIT�� I 
 
Paralelograful este un instrument utilizat pentru determinarea 

paralelismului relativ a dou�  sau mai multe suprafe�e dentare sau a unor p� r�i 
componente ale protezelor.   

Paralelograful se utilizeaz�  pentru determinarea axului de inser�ie al 
protezelor par
iale mobilizabile, pozi�iei ideale a cro� etelor, barelor 
supracingulare, pozi�iei componentelor sistemelor speciale. 

Paralelograful se folose	 te deasemenea pentru analiza modelului de 
studiu/de lucru: 

" determinarea celui mai convenabil ax de inser�ie  
" identificarea suprafe�elor dentare proximale, care trebuie s�  fie paralele 

pentru a servi ca plan de ghidaj la inser�ie/dezinser�ie 
" localizarea � i m� surarea zonelor retentive dentare 
" localizarea 	 i eliminarea zonelor de interferen�� , dentare sau osoase 
" trasarea ecuatorului protetic pe din�ii stâlpi  
" stabilirea locului în care se plaseaz�  vârful por�iunii flexibile a bra�ului 

retentiv al cro� etelor 
" planarea modelului sau RPF 
" înregistrarea pozi�iei modelului în raport cu axul de inser�ie, pentru 

referin
e ulterioare. 
 În afara acestor opera�iuni uzuale, paralelografele mai pot fi folosite � i 
pentru: 

" conturarea machetelor protezelor unidentare, urm� rind ob�inerea unor 
fe�e proximale paralele cu axul de inser�ie 

" plasarea machetelor dispozitivelor speciale intra- � i extracoronare, 
precum � i paralelizarea acestora 

" realizarea l� ca� urilor pentru pinteni ocluzali, fie în faza de machet� , fie 
în stadiul de pies�  turnat�  

" finisarea protezelor unidentare  
" pozi�ionarea de pini pentru ob�inerea modelelor cu bonturi mobilizabile. 

 
 
 



 - 75 -

 
Figura 82. Plasarea 	 i paralelizarea machetelor dispozitivelor speciale. 

 
Clasificare 

" pentru lucrul pe model 
" pentru frezare ghidat� -dotat cu un brat pentru frezare, la care se  

adapteaz�  piesa de mân�  a unui micromotor, utilizat pentru executarea 
de frezaje/for� ri paralele  

" paralelografe electronice (computerizate)/optice (raze luminoase 
paralele), destinate unor opera�iuni complexe, costisitoare 	 i complicate, 
folosite mai ales în scop 	 tiin
ific.  

 

 
Figura 83. Paralelografe. 
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5.2 P� R� I COMPONENTE  

Componentele de baz�  a unui paralelograf sunt urm� toarele: 
- soclul, baza 
- m� su�a sau platoul reglabil (cu sau f� r�  deplasare orizontal� ) 
- bra�ul vertical  
- bra�ul orizontal, articulat sau nearticulat 
- tija vertical�  
- sistemele de culisare, prindere, reglaj, înregistrare 
- accesorii. 
 

 
Figura 84. M� su
a reglabil�  a paralelografului. 

 
Accesoriile paralelografelor sunt: 
- tija detectoare, folosit�  la analiza ini
ial�  (identificarea zonelor 

retentive 	 i determinarea paralelismului f� r�  a însemna modelul) � i stabilirea 
diagnosticului 

- tija carbon, pentru trasarea ecuatorului protetic 
- tija r� zu�� , pentru planarea zonelor retentive nefolositoare 

 -    tija retentivometru, format�  dintr-o tij�  � i un disc, folosit�  la 
determinarea axului de inser
ie � i a localiz� rii p� r�ilor active ale cro� etelor. În 
func�ie de distan�a dintre circumferin�a discului � i cea a tijei, retentivometrele se 
numeroteaz�  dup�  cum urmeaz� : 

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

-  dispozitiv conometru (op
ional), care indic�  gradul de conicitate al 
prepara�iilor. 

Majoritatea paralelografelor moderne ofer�  posibilitatea ata�� rii de 
micromotoare pentru executarea de frezaje/for� ri paralele, ceea ce le transform�  
într-o ma	 in�  de frezare. 
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Figura 85. Lucrul la paralelograf. 
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CAPITOLUL 6 

INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU REALIZAREA 
MACHETELOR 

6.1 GENERALIT�� I 

 
Modelajul în cear�  presupune plastifierea acesteia la c� ldur�  (bec 

Bunsen, lamp�  de spirt etc.) � i sculptarea cu ajutorul unor instrumente specifice, 
dintre care cel mai simplu � i mai cunoscut este spatula/cu
itul pentru cear� .  

Spatula/cu
itul pentru cear�  prezint�  un mâner � i dou�  extremit�� i active, 
una ascu�it� , pentru t� iere/sculptare � i una rotunjit� , destinat�  topirii cerii în 
flac� r� . Un tip aparte este modelul ergonomic, care, datorit�  designului 
modificat permite modelarea facil�  a profilelor diverse.  

 

 

 
Figura 86. Cu
it pentru cear� . 

 

  
Figura 87. Modelarea cerii cu cu
itul.  
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În afara spatulelor pentru cear�  exist�  o multitudine de instrumente de 
modelaj, care se comercializeaz�  fie independent, fie sub form�  de truse.  

Se mai utilizeaz�  pensule groase cu partea activ�  din fire sintetice 
(nylon), pentru cur�� area suprafe�elor coronare pe care urmeaz�  s�  se execute 
adi�ia � i pensule moi, pentru aplicarea pudrei de talc pe suprafe�ele ocluzale � i 
proximale pentru a detecta contacul cu antagoni� tii � i din�ii vecini. 

În cazul utiliz� rii materialelor fotopolimerizabile pentru machetare este 
necesar�  existen�a unui aparat de fotopolimerizare. 

În cazul machetelor ob
inute prin tehnologii CAD/CAM, substractiv�  
sau aditiv� , aparatura necesar�  depinde de tipul de tehnologie utilizat� .  

Produc� torii  ofer�  sisteme complete de prelucrare a cerii care cuprind 
deobicei o surs�  de lumin�  adi�ional� , lup� , spatul�  electric�  (picur� tor) cu 
vârfuri diverse, baie de cear� , set de ceruri. 

 

 
Figura 88. Ob
inerea machetelor din cear�  prin frezaj computerizat.  
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Figura 89. Frezarea unor machete dintr-un bloc de cear�  (tehnologie CAD/CAM substractiv� ). 

 

6.2 INSTRUMENTE MANUALE PENTRU MODELAJ  

Tehnica adi�iei de cear�  presupune folosirea de instrumente speciale, 
comercializate independent sau grupate în trusa P.K. Thomas.  

Trusa P.K. Thomas con�ine cinci instrumente, dintre care dou�  sunt 
pentru adi�ie, � i se introduc în flac� r� , iar trei sunt substractive, ele 
neintroducându-se în flac� r� . 

Instrumentele de adi�ie (nr. 1 � i 2) servesc transportului � i depunerii 
pic� turilor de cear� , al c� ror volum este în func�ie de diametrul instrumentului. 

Instrumentul substractiv nr. 3 are p� r�ile active sub form�  de conuri, 
fiind folosit la conformarea � an�urilor � i ambrazurilor. 

Instrumentul substractiv nr. 4 se utilizeaz�  la modelarea ambrazurilor, 
liniilor de tranzi�ie, conturilor vestibulare, orale, foselor, depresiunilor. 

Instrumentul substractiv nr. 5 este un bisturiu dublu sub form�  de 
s� p� lig�  � i serve� te la modelajul versantelor ocluzale, al crestelor triunghiulare 
� i oblice, al tuberculilor dentari. 

 

 
Figura 90. Trusa P.K. Thomas 	 i instrumente pentru modelaj în cear� . 
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6.3 SPATULA ELECTRIC�  

Tehnica modelajului poate fi u� urat�  prin folosirea spatulei electrice 
(picur� tor), care func�ioneaz�  pe principiul înc� lzirii rezistive, având în general 
urm� toarele p� r�i componente: 

" instala�ia de alimentare la 220 V/50 Hz 
" sursa de c� ldur�  (transformator) 
" piesa de mân� , la a c� rei extremitate activ�  se pot monta vârfuri de 

diferite forme � i dimensiuni, care în general sunt similare celor pentru 
modelaj aditiv 

" instala�ia de comand�  � i reglaj, cu întrerup� tor pornit/oprit � i 
poten�iometru pentru reglarea gradului de înc� lzire a instrumentului. 
 

 
Figura 91. Spatul�  electric�  cu dou�  piese de mân� . 

 
Unele tipuri sunt dotate cu afi� aj al temperaturii � i cu dou�  piese de 

mân� , oferind posibilitatea utiliz� rii concomitente a dou�  vârfuri diferite sau 
utilizarea în paralel la dou�  mese de lucru. În general, temperatura dezvoltat�  se 
ridic�  pân�  la 250ºC. Modelele de spatul�  electric�  cu mod turbo permit 
înc� lzirea pân�  la 400ºC, fiind ideale pentru cerurile fotopolimerizabile.  
  



 - 82 -

 
Figura 92. Modelarea cu ajutorul spatulei electrice. 

 
Vârfurile ce pot fi ata� ate piesei de mân�  sunt diverse, fiind special 

imaginate pentru aplicare precis�  în spa�iile interdentare, pe zonele cu suprafe�e 
mai mari, pentru netezire � i sculptare, pentru modelarea ariilor proximale etc. 

6.4 METODE DE ÎNC� LZIRE A CERII 

 Înc� lzirea cerii în vederea machet� rii se poate face cu ajutorul mai 
multor metode/aparate: 
 
 Baia digital�  de ap�  (32-80ºC) 
 Înc� lzirea produce o înmuiere uniform� , de� i metoda prezint�  
dezavantajul posibilit�� ii pierderii unor constituen�i � i încorpor� rii de mici 
cantit�� i de ap� , ceea ce poate duce la alterarea propriet�� ilor cerii.  
 
 Lampa cu infraro� ii 
 Aparatul este dotat cu o incint�  pentru înc� lzire, iar instrumentul utilizat 
trebuie centrat în lamp� . 
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 Becul Bunsen 
 Ceara trebuie men�inut�  în aerul cald deasupra fl� c� rii � i nu în flac� r� . 
Dac�  ceara devine str� lucitoare, înseamn�  c�  înc� lzirea este prea puternic�  � i 
straturile exterioare au început s�  se topeasc� . Acela	 i principiu este valabil 	 i în 
caz c�  flac� ra este ob
inut�  cu ajutorul unei l� mpi de spirt. 
 

 

 
Figura 93. Bec Bunsen 	 i cu
it pentru cear� . 

 
 Baia de cear�  
 Reprezint�  metoda ideal�  de înmuiere a cerii. Este o baie termostatat� , 
ce men�ine ceara la o anumit�  temperatur� , chiar deasupra punctului de 
înmuiere, gata de utilizare. 

Baia-termostat pentru cear�  faciliteaz�  realizarea capelor din cear�  de 
grosime uniform� . Aceste aparate ating � i men�in temperaturi între 60o � i 110o � i 
au o construc�ie simpl� , fiind alc� tuite din: 

-  instala�ie de alimentare la 220 V/50 Hz 
-  sursa de c� ldur�  (rezisten��  electric� ) 
-  recipientul pentru cear� , izolat termic � i prev� zut cu termostat 

 - instala�ia de comand� , reglaj � i control cu întrerup� tor pornit/oprit, 
reglaje � i indicatoare de temperatur� . 
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 Sunt prev� zute cu capac acoperitor pentru pauzele de lucru. Unele dintre 
ele au compartimente multiple, led-uri ce indic�  stadiul de înc� lzire al cerii, 
control electronic al varia�iilor mici de temperatur� . 

 

 
Figura 94. Baie de cear�  	 i capacul acoperitor.  

 

 
Figura 95. B� i termostat pentru cear� , cu un compartiment 	 i compartimente multiple. 
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Figura 96. Realizarea capelor prin imersie. 
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CAPITOLUL 7 

INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU REALIZAREA 
TIPARELOR � I PREÎNC� LZIREA ACESTORA 

7.1 GENERALIT�� I 

Ob
inerea tiparului în tehnica dentar�  presupune preg� tirea machetei 
pentru ambalare, prepararea masei de ambalat � i ambalarea (împachetarea) 
machetei, întreg ansamblul fiind cuprins într-un conformator, precum 	 i 
eliminarea cerii din tipar.  

 

 
Figura 97. Ambalarea machetei scheletului metalic al unei RPF � i, respectiv, a unei proteze 

totale acrilice. 
 

 Înainte de ambalarea propriu-zis� , macheta componentei metalice a RPF 
este prev� zut�  cu tije de turnare pentru: 
 - ca macheta s�  poat�  fi fixat�  în spa�iu 
 - a creea o modalitate prin care s�  fie eliminat�  ceara, respectiv introdus 
aliajul topit în timpul turn� rii 
 - a putea compensa contrac�ia de solidificare a aliajului. 

 Rolul cel mai important al canalelor de turnare este dirijarea aliajului 
topit în tipar � i realizarea unei solidific� ri dirijate, astfel încât s�  nu se formeze 
defecte la nivelul piesei turnate. 

 Tijele de turnare trebuie alese astfel încât: 
 - diametrul tijei s�  fie propor�ional cu m� rimea tiparului 
 - lungimea tijei trebuie astfel calculat�  încât s�  r� mân�  un spa�iu 

suficient între tipar � i conformator 
 - s�  permit�  fixarea machetei cât mai aproape de centrul 

conformatorului.  
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Figura 98. Aplicarea tijelor de turnare � i centrarea machetelor în conformator. 

 
 Ata� area tijelor trebuie s�  se fac�  în por�iunea cea mai groas�  a 

machetei. Pe tija de turnare se poate aplica o bil�  de cear� , având rolul de 
rezervor de aliaj lichid. Tijelor de turnare li se ata	 eaz�  conul de turnare. 

 Canalele suplimentare de evacuare a gazelor rezult�  prin fixarea în 
machet�  a unor fire de cear� , mas�  plastic�  sau p� r de cal.  
 Pentru a permite expansiunea lateral�  a masei de ambalat, pere�ii interni 
ai conformatorului se acoper�  cu un liner pe baz�  de celuloz�  sau material 
ceramic aluminosilicatic. 
 În cazul RPF din ceramic�  presat� , machetei din cear�  i se ata	 eaz�  tije 
de injectare 	 i un dispozitiv cilindric de centrare, care are acelea	 i dimensiuni 
cu cele ale ingotului de ceramic� . 
 

7.2 INSTRUMENTE PENTRU AMBALAREA MACHETEI 

Prepararea masei de ambalat (amestecarea pulberii cu lichidul) necesit�  
ca instrumentar minim bolul de cauciuc � i spatula. În vederea ob�inerii unei 
paste f� r�  bule de aer se folose� te vacuum malaxorul 	 i m� su
a vibratoare. 

Realizarea tiparelor impune folosirea conformatoarelor (chiuvetelor), 
care difer�  în func�ie de materialul din care se realizeaz�  piesa protetic�  	 i de 
tehnologia utilizat� . 

Chiuvetele clasice pentru tiparele protezelor polimerice sunt metalice, 
alc� tuite dintr-o baz� , o contr�  � i dou�  capace, de form�  rotund� /oval�  sau 
paralelipipedic� . Conformatoarele speciale sunt destinate r�	 inilor injectate 
(sunt specifice fiec� rui sistem) 	 i celor polimerizabile la microunde.  
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��
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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 form�  cilindric�  (rotunde sau 

ovale pe sec
iune) � i sunt rigide, confec
ionate din metal sau plastic sau 
flexibile, din cauciuc.  
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7.3 INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU PREÎNC� LZIREA 
TIPARELOR 

Tiparele componentei metalice ce urmeaz�  a fi ob
inut�  prin turnare 	 i a 
RPF din ceramic�  presat�  se preînc� lzesc în cuptoare speciale, ele fiind 
manipulate cu cle� ti (pense) speciali. 
 

 
Figura 101. Cle� te pentru manipularea tiparelor. 

 
 Preînc� lzirea tiparului se realizeaz�  în scopul ob
inerii expansiunii 
termice care contracareaz�  contrac
ia aliajului la r� cire.  Sunt descrie dou�   
tipuri:  
 Lent�  

- tiparul, cu conul de turnare în jos este pozi
ionat în cuptorul rece, 
timp de o or�  

- cuptorul este reglat la 700ºC, timpul necesar ca tiparul s�  ating�  
temperatura cuptorului este de 60-90 minute 

- tiparul este men
inut la aceast�  temperatur�  timp de o or� . 
 Rapid�  

- tiparul este scufundat în ap�  timp de 5 minute 
- cuptorul este deja înc� lzit la 425ºC 
- temperatura ajunge la 700ºC într-o or� . 
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Figura 102. Manipularea tiparului, utilizând cle� tele special. 

 
 Cuptoarele pentru eliminarea cerii � i preînc� lzirea tiparelor 
func�ioneaz�  pe principiul înc� lzirii rezistive. Ele ating temperaturi de 300-
350oC pentru eliminarea cerii � i de 1000-1100oC pentru preînc� lzire � i sunt 
alc� tuite din: 

-  instala�ie de alimentare la 220V/50Hz 
-  surs�  de c� ldur�  (rezisten��  electric� ) 
-  incinta de înc� lzire, izolat�  termic 

 - instala�ia de comand� , reglaj � i control cu întrerup� tor pornit/oprit, 
indicatoare � i reglaje ale temperaturii (inclusiv viteza de cre	 tere a temperaturii) 
� i a timpului de înc� lzire. 
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Figura 103. Cuptoare pentru preînc� lzirea tiparelor. 

 

 
Figura 104. Tiparul în cuptorul pentru preînc� lzire. 

 
Cuptoarele moderne permit elaborarea � i memorarea de programe de 

înc� lzire specifice diferitelor mase de ambalat, cu protocoale stricte de 
înc� lzire. Permit programarea pe cicluri � i faze, parametrii programabili fiind 
temperatura, viteza de cre� tere a temperaturii, timpul de procesare � i men�inere 
a temperaturii. Sunt securizate împotriva supraînc� lzirii, semnaleaz�  automat 
eventualele erori ap� rute, salveaz�  set� rile în cazul unei eventuale întreruperi de 
func
ionare � i repornesc automat atunci când este repornit�  alimentarea.  
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CAPITOLUL 8 

INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU PRELUCRAREA 
ALIAJELOR   

8.1 GENERALIT�� I 

 Metalele � i aliajele în tehnica dentar�  pot fi prelucrate la rece � i la cald. 
 

 Prelucrarea tradi	ional�  la rece determin�  modific� ri în structura 
aliajelor, care se refer�  la cre� terea sau descre� terea distan�elor dintre re�elele 
atomice. Deasemenea, poate avea loc deformarea cristalelor, cu sc� derea 
flexibilt �� ii � i maleabilit�� ii aliajelor, fenomen cunoscut sub numele de ecruisare. 

 Prelucr� rile tradi
ionale la rece utilizate în tehnica dentar�  se refer�  la: 
forjare, laminare, trefilare, t� iere, � tan�are, ambutisare, îndoire.  

  Dintre acestea, la ora actual�  se mai practic�  t� ierea � i îndoirea, celelalte 
având valoare istoric� . 

T� ierea 	 i îndoirea sârmei se realizeaz�  cu o varietate mare de cle� ti cu 
destina�ii specifice. 

 
Cea mai utilizat�  modalitate de prelucrare la cald în laboratorul de 

tehnic�  dentar�  este reprezentat�  de combina�ia topire/turnare. În acest scop 
c� ldura necesar�  topirii aliajului, con
inut într-un creuzet, este ob�inut�  în 
diferite moduri: 

- prin flac� r�   
- prin arc electric 
- prin înc� lzire rezistiv�  (efect Joule) 
- prin induc�ie (curen�i electrici de înalt�  frecven�� ). 
 

 
Figura 105. Topirea unui aliaj. 
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Turnarea poate fi: 
- static�  (gravita�ional� ) 
- centrifugal� , în plan vertical sau orizontal 
- sub presiune de vapori sau de gaz 
- prin vacuumare 
- combinat�  (vacuum + presiune). 
 
Mediul de lucru poate fi reprezentat de: 
- atmosfer�  normal�  (aer) 
- gaz protector sau amestecuri de gaze protectoare 
- vid. 

8.2  METODE DE TOPIRE A ALIAJELOR  

Sursele de c� ldur�  utilizate pentru topirea aliajelor au evoluat de la 
simpla flac� r�  ob�inut�  prin amestecuri gazoase la înc� lzirea rezistiv� , arcul 
electric, induc�ia electromagnetic�  � i utilizarea laserului. 

 

 
Figura 106. Topirea unui aliaj cu ajutorul fl� c� rii. 

 
Flac� ra 
Flac� ra poate fi ob�inut�  prin combustia gazelor sau diferitelor 

amestecuri gazoase, rezultând temperaturi diferite, în func�ie de amestecul 
utilizat: 

- gaz urban + aer - 1500oC 
- propan + aer - 1800 oC 
- butan + aer - 1900 oC 
- acetilen�  + aer - 2400 oC 
- gaz metan + oxigen - 2200 oC 
- propan + oxigen - 2500 oC 
- butan + oxigen - 2600 oC 
- acetilen�  + oxigen - 3170 oC 
- hidrogen + oxigen - 2100 oC 
- vapori de benzin�  + oxigen - 2500 oC. 
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Topirea cu flac� r�  depinde de abilitatea operatorului de a controla 
flac� ra 	 i nu garanteaz�  reproductibilitatea 	 i o calitate constant� . 

 

 
Figura 107. Reglarea fl� c� rii cu exces de oxigen � i respectiv propan. 

 
Ob�inerea fl� c� rii în laboratorul de tehnic�  dentar�  presupune utilizarea 

unor dispozitive diverse, mai mult sau mai pu
in utilizate în prezent: 
- becul Bunsen (conectat la conducte sau la rezervoare de gaze) care 

nu se utilizeaz�  pentru topirea aliajelor 
- generatorul de benzin�  
- generatorul de acetilen�  
- pistolul (suflajul). 

 
Generatorul de benzin�  este un vas cilindric prev� zut în interior cu tije 

metalice învelite în pâsl�  sau bumbac, care înlesnesc vaporizarea benzinei. În 
partea superioar�  se g� se� te un robinet de reglaj � i o conduct�  prin care este 
furnizat aerul (deobicei provenind de la un compresor, îns� , în variantele 
istorice, aerul era pompat cu ajutorul unei pompe de picior). Amestecul gazos 
rezultat genereaz�  o temperatur�  de 1100°C-1300°C, putând fi utilizat pentru 
topirea aliajelor de aur 	 i lipire.  

 
Generatorul de acetilen�  const�  într-un cazan prev� zut cu clopot de 

gaze, co�  de sârm�  pentru carbid � i filtru de gaze. Flac� ra oxiacetilenic�  se 
ob�ine prin combustia unui amestec de acetilen�  � i oxigen 	 i dezvolt�  
temperaturi mai ridicate, 2500oC-3000oC, putând fi utilizat�  pentru topirea 
oric� rui tip de aliaj, inclusiv nenobil. 

 
Pistolul (suflajul) pentru amestecuri gazoase (gas torch, blowpipe, blow 

torch) este un dispozitiv simplu, prev� zut cu o camer�  de amestec, o duz�  de 
distribu
ie, robine�i pentru reglarea amestecului � i racorduri pentru gaz 	 i aer. 
Sistemul de igni
ie este piezoelectric. Poate fi utilizat cu metan, propan, butan (pe 
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pia
�  exist�  o varietate de butelii de unic�  folosin
�  ce con
in amestecuri de gaze 
lichefiate), pentru topire 	 i lipire. Duza de distribu
ie este prev� zut�  cu unul sau 
mai multe orificii. Temperatura dezvoltat�  la nivelul fl� c� rii este de aprox. 
1300oC, pentru cre	 terea temperaturii pân�  la 3000oC se adaug�  propil sau 
aceton� . 

 
Flac� ra generat�  prezint�  patru zone distincte: 
1. zona rece (zona amestecului neaprins), este zona în care se amestec�  

gazul cu aerul (nu are culoare, este rece) 
2. nucleul luminos se caracterizeaz�  prin înc� lzirea treptat�  a 

amestecului gazos pân�  la temperatura de aprindere (combustie par
ial� ), fiind 
cea mai luminoas�  parte. Este de culoare verde 	 i oxideaz� , deci nu va fi în 
contact cu aliajul  

3. flac� ra primar�  (zona reduc� toare, de culoare albastr� ), cu 
temperatura cea mai ridicat� , la acest nivel se tope	 te aliajul 

4. flac� ra secundar�  (zona oxidant� , de culoare galben� ), la acest nivel 
are loc combustia complet�  a amestecului gazos. Are temperatur�  mai sc� zut�  
decât zona reduc� toare; fiind oxidant�  nu se utilizeaz�  la topirea aliajului. 

 

 
Figura 108. Flac� ra generat�  de suflaj. 

 
 Topirea electric� , cu arc sau rezistiv� , precum 	 i cea electromagnetic�  

au loc în cuptoare de topire-turnare, prev� zute cu respectivul sistem de topire. 
 

Topirea cu arc electric (voltaic) 
Procedeul se bazeaz�  pe o desc� rcare electric�  stabil� , la densitate mare 

de curent între electrozi, afla�i în mediu gazos ionizat. Între electrozi se 
genereaz�  un arc electric, care produce c� ldura necesar�  topirii aliajului. Arcul 
electric care se ob�ine poate fi direct sau indirect. La topirea cu arc electric se 
ob
ine o temperatur�  de pân�  la 4000oC, procedeul folosindu-se la 
topirea/sudarea aliajelor nenobile. 
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Topirea prin înc� lzire rezistiv�  se bazeaz�  pe efectul Joule (eliberarea 
de c� ldur�  la trecerea curentului electric printr-un rezistor). Spirele rezistorului 
(bobinei) sunt înf�� urate pe un cilindru din material ceramic refractar, în 
interiorul c� ruia se afl�  creuzetul cu aliajul destinat topirii. 

 
Topirea prin induc�ie electromagnetic�  
Principiul metodei se refer�  la p� trunderea energiei electromagnetice în 

piesa situat�  în câmpul magnetic variabil în timp, produs de o bobin�  prin care 
trece curent alternativ. Inductorul folosit în tehnica dentar�  este reprezentat de o 
bobin�  cilindric�  din �eav�  de cupru, înf�	 urat�  în jurul creuzetului 	 i necesit�  
r� cire cu ap� . Un curent alternativ cu frecven
a de 1500 KHz trece prin bobin� . 
Permite topirea oric� rui tip de aliaje 	 i un control foarte bun al temperaturii de 
turnare. 

 
Creuzetul pentru topire/turnare este un vas rezistent în care aliajul este 

topit, înainte de turnare 	 i poate fi confec
ionat din materiale diverse: lut, 
carbon, silice /quartz, ceramic� , zirconia-alumin� . 

8.3  METODE DE TURNARE A ALIAJELOR  

Turnarea presupune introducerea aliajului în stare lichid�  în tipar, unde 
se solidific�  	 i poate fi clasificat�  în: 

" turnare static�  (gravita
ional� ) - metoda rudimentar�  
" turnarea cu ajutorul unui aparat - presupune p� trunderea for�at�  a 

aliajului în tipar prin intermediul for�ei de împingere ob
inut�  prin 
centrifugare sau presiunea vaporilor (CO2 sau nitrogen) � i aerului 
comprimat sau for�ei de aspira�ie prin folosirea vacuumului. 
Vacuumul se poate ad� uga în ambele cazuri (vacuum+presiune, 
for
�  centrifug� +vacuum).  

Aparatele de turnat prin centrifugare au evoluat continuu, de la cele mai 
rudimentare, cum ar fi fronda de mân�  (pra� tia), centrifuga mecanic�  (roata de 
biciclet� ) sau cântarul (rotaxul), la centrifuga semiautomat�  (cu arc sau cu 
motor electric) pân�  la cele utilizate la ora actual� , integrate în aparate 
complexe de topire/turnare. 

  
Fronda de mân�  este format�  dintr-un recipient ata	 at unui lan
, dotat 

cu mâner. Tiparul era umplut cu aur topit, cu ajutorul unei linguri speciale, apoi 
plasat în recipient, aurul fiind împins în tipar prin rotirea recipientului cu 
ajutorul lan
ului. 
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Centrifuga orizontal�  (rotaxul) 
Dispozitivul se compune din: 

" ax vertical, bine implantat într-o mas�  metalic�  rigid�  sau în beton 
" bra� orizontal, care se fixeaz�  la mijloc pe axul vertical; la extremit�� i 

dispune de un taler în care se va a� eza tiparul, respectiv o contragreutate 
a c� rei pozi�ie este reglabil�  

" sistemul de ac�ionare reprezentat de o band�  din material textil, care se 
înf�� oar�  în jurul axului vertical 

" sistemul de protec�ie a utilizatorului, reprezentat de o carcas�  din tabl�  
groas�  sau un zid. 
Dispozitivul func�ioneaz�  prin trac�iunea brusc�  � i continu�  a benzii 

înf�� urate în prealabil pe axul vertical, mi� carea de transla�ie transformându-se 
în mi� care de rota�ie. 

 

 
Figura 109. Centrifug�  orizontal� . 

 
Centrifuga semiautomat�  (cu arc) 
Ac�ionarea se bazeaz�  pe energia poten�ial�  a unui arc metalic lamelar 

aflat în corpul cilindric al aparatului. 
Acesta este format�  din urm� toarele p� r�i componente: 

" ax vertical, în jurul c� ruia se afl�  resortul lamelar � i sistem de blocare 
pentru armare � i de deblocare/declan� are 

" bra�ul orizontal, fixat în axul vertical, prev� zut la o extremitate cu un 
l� ca�  pentru fixarea tiparului � i creuzetului, iar la cealalt�  extremitate cu 
o contragreutate reglabil�  � i un mâner pentru armarea aparatului 

" tija de blocare pentru armare � i deblocare/declan� are. 
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Aparatul se armeaz�  prin efectuarea unui numar de 5-8 rota�ii în sens 
invers acelor de ceasornic, dup�  care se fixeaz�  tiparul � i creuzetul în pozi�ia 
corect�  � i se echilibreaz�  bra�ul prin intermediul contragreuta�ii. Se realizeaz�  
topirea aliajului, cu ajutorul fl� c� rii, iar în momentul imediat urm� tor se 
elibereaz�  arcul prin ac�ionarea manetei � i se declan� eaz�  centrifugarea. 
 
 Aparatele complexe de topire/turnare prezint�  marele avantaj al 
execut� rii topirii � i turn� rii în acela� i loc, evitându-se astfel timpi suplimentari, 
pierderi de temperatur� , în acela� i timp realizându-se economie de spa�iu. 
 

 
Figura 110. Topire-turnare.  

 
Aparate de topire/turnare prin centrifugare automat�  
Aparatele de centrifugare automat�  sunt în general formate din 

urm� toarele componente: 
" incinta de topire � i centrifugare 
" instala�ia de topire (induc�ie, înc� lzire rezistiv� , arc electric, flac� r� ) 
" instala�ia de centrifugare (în plan orizontal, ac�ionat�  electric) 
"  instala�ia de r� cire cu ap�  (a inductorului, a creuzetului, dac�  este cazul) 
" instala�ia de alimentare electric� , cu ap�  (dac�  este cazul) 
" instala�ia de alimentare cu gaz protector (dac�  este cazul) 
" instala�ia de comand� , reglaj � i control, deobicei prev� zut�  cu 

întrerup� tor de urgen�� . 
Instala�iile moderne sunt complet automatizate, permi�ând cuantificarea 

exact�  a parametrilor tehnologici.  
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Figura 111. Aparat de centrifugare automat� . 

 

 
Figura 112. Aparat de centrifugare automat� - interiorul instala�iei. 

 
Aparate de topire/turnare cu vacuum � i presiune 
Acest tip de aparat utilizeaz�  ca surs�  de c� ldur�  înc� lzirea rezistiv� , 

arcul electric sau induc�ia, împingerea aliajului în tipar fiind ob�inut�  prin 
ac�iunea combinat�  a vacuumului � i aerului comprimat. Aparatul este format 
din incinta de topire/turnare 	 i panoul de comand� , reglaj � i control, cu 
întrerup� tor general, reglaje � i indicatoare de temperatur� , timp, taste de 
ac�ionare a pompei de vid � i a aerului comprimat, indicatoare de presiune 
negativ�  � i presiune a aerului comprimat. 

Aparatele moderne sunt complet automatizate, determinând automat 
parametrii de turnare, datorit�  memoriei pentru caracteristicile fiec� rui aliaj, cu 
sistem de autodiagnostic, momentul turn� rii putând fi controlat � i manual, cu 
ajutorul panoului de comand�  � i vizualizat printr-o fereastr�  prev� zut�  în 
construc�ia aparatului. Unele modele permit conectarea la PC � i imprimant� . 

Cele care dezvolt�  temperaturi ridicate (1600ºC) 	 i sunt dotate cu 
atmosfer�  de gaz protector pot fi utilizate inclusiv pentru aliajele din titan. În 
cazul aliajelor de titan, atmosfera de gaz protector este necesar�  deoarece ele 
oxideaz�  la temperaturi ridicate.  
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Figura 113. Aparat de topire/turnare cu vacuum � i presiune. 

 

 
Figura 114. Aparat de topire/turnare cu vacuum 	 i presiune, dotat cu atmosfer�  protejat�  

(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: 

- sudur�   
- lipire cu loturi 
- supraturnare. 
 
Sudura se poate ob�ine prin metode diverse, cele mai cunoscute 	 i 

frecvent utilizate în tehnica dentar�  fiind: 
- cu arc electric (continuu sau punctare) 
- cu hidrogen 
- cu raze infraro	 ii 
- cu laser 
- cu arc electric cu plasm� . 
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Punctarea (sudura electric�  punctiform� ) se utilizeaz�  pentru toate aliajele 
uzuale, inclusiv titan, pentru sudura electric�  punctiform�  a pieselor protetice mici 
� i sub�iri, pentru repara
ii 	 i în ortodon
ie. Se realizeaz�  prin intermediul a doi 
electrozi de cupru, care sunt presa
i pe zonele ce urmeaz�  a fi solidarizate 	 i între 
care se formeaz�  un curent de intensitate mare, timp de o frac
iune de secund� , cu 
generare de c� ldur� . Sudura cu arc electric continuu se utilizeaz�  pentru sudur�  de-
a lungul îmbin� rii, realizând unirea pe o suprafa
�  mai mare. 

 
Sudura cu hidrogen utilizeaz�  un generator de hidrogen, pe baz�  de ap�  	 i 

curent electric. Prin amestecarea hidrogenului cu oxigenul atmosferic se produce o 
flac� r�  neutr� , ecologic� , cu temperatura de 3650ºC. Metoda elimin�  necesitatea 
utiliz� rii unui alt gaz. Flac� ra este concentrat� , ac
ionând localizat la zona de 
sudur�  	 i nu este necesar�  purtarea de ochelari de protec
ie. 

 
Sudura cu raze infraro� ii utilizeaz�  un emi
� tor de raze infraro	 ii (radia
ie 

electromagnetic�  cu lungimea de und�  700nm-1mm). Sistemul optic cu raze 
infraro	 ii genereaz�  o temperatur�  de 1350ºC 	 i, datorit�  unui sistem de oglinzi, 
energia termic�  este concentrat�  pe o suprafa
�  limitat�  (1 cm diametru). Procesul 
are loc în atmosfer�  de gaz protector (argon) 	 i este destinat sudurii aliajelor cu 
temperatura de topire sub 1250ºC. 

 
Sudura cu laser presupune utilizarea unor aparate speciale, prev� zute cu 

generatoare de lumin�  monocromatic�  � i coerent�  (fascicul laser). Zona de 
sudur�  este protejat�  cu gaz protector (argon sau amestec).  

Aceste aparate sunt alc� tuite din: 
" instala�ie de alimentare la 220V/50Hz 
" generator laser 
" incinta de sudur� , prev� zut�  cu dispozitiv de direc�ionare a fasciculului 

laser, surs�  de lumin� , instala�ie de gaz protector, ecran pentru 
supravegherea opera�iunilor sau sistem optic de supraveghere, 
reprezentat de lup�  sau stereomicroscop � i orificiu (orificii) de acces 
pentru mâinile operatorului  

" instala�ia de comand� , reglaj � i control, care permite punerea sub 
tensiune a aparatului, alegerea parametrilor fasciculului laser � i 
cuantificarea opera�iunilor; este de preferat ca aparatul s�  fie prev� zut cu 
un întrerupator de urgen�� , care s�  permit�  scoaterea complet�  de sub 
tensiune în caz de accidente sau situa�ii deosebite. 
Displayul aparatului afi� eaz�  programele de sudare, putând exista � i un 

microprocesor programat pentru stocarea parametrilor de sudare. 
Folosirea laserului pentru sudura aliajelor dentare permite executarea 

unor manopere de mare precizie, datorit�  posibilit�� ii pozi�ion� rii foarte corecte 
a fasciculului, dimensiunile zonei de sudur�  variind de la 0,1 la 1,5 mm. 
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Permite sudarea tuturor tipurilor de aliaje, inclusiv titan � i a unor piese variate, 
realizate din acela� i aliaj sau aliaje diferite, manoper�  dificil de realizat 
utilizând alte tehnici.  

Permite realizarea de suduri în apropierea zonelor placate cu ceramic� , 
compozit � i acrilat, conservând componentele piesei protetice care se pot 
deteriora prin înc� lzire. Permite realizarea rapid�  de repara�ii � i sudarea de 
elemente situate în zone inaccesibile, ca de exemplu zona intern�  a unui 
element, elemente foarte mici � i delicate. Cu toate acestea, pre�ul de cost înc�  
ridicat al instala�iilor de acest tip limiteaz�  deocamdat�  r� spândirea acestei 
tehnologii în laboratoarele de tehnic�  dentar� . 
   

 
Figura 115. Laseri pentru sudura aliajelor dentare � i parametrii de sudur� . 

 
Avantajele utiliz� rii sudurii cu laser sunt: aport sc� zut de c� ldur� , de unde 

rezult�  acurate�ea maxim�  � i eliminarea distorsiunilor, opera�iunea se face pe 
modelul master, cu economie de timp � i material, absen
a coroziunii la nivelul 
zonei de sudur� , care este foarte puternic� , similar materialului din care este 
realizat�  piesa protetic� . 
 

Sudura cu arc electric cu plasm�   
Plasma este ob
inut�  prin înc� lzirea 	 i ionizarea unui gaz inert (argon sau 

argon+heliu), astfel încât devine conduc� tor de electricitate. Arcul electric se 
formeaz�  între un electrod de tungsten neconsumabil 	 i piesa de lucru, metalul 
din care aceasta este realizat�  topindu-se, astfel având loc solidarizarea. 
Electrodul 	 i zona de sudur�  sunt protejate de o camer�  de gaz.  

Acest tip de sudur�  produce rezultate de calitate � i precise, fiind posibil�  
sudarea pieselor mici, fine, repara
ii, putând fi utilizat�  pentru toate tipurile de 
aliaje dentare, inclusiv titan. Permite sud� ri punctiforme, f� r�  modificarea 
necorespunz� toare a structurilor îmbinate, sudura rezultat�  fiind stabil�  � i 
rezistent�  	 i se realizeaz�  direct pe modelul master, permi�ând un control riguros 
al temperaturii în câmpul de lucru. Datorit�  înc� lzirii limitate la zona dorit� , este 
ideal�  pentru repara�ii directe lâng�  zone cu placate cu acrilat, compozit, 
ceramic� .  
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Dezavantaje: 
-  temperatura ridicat�  poate afecta structura zonei de sudur�  
-  pot apare porozit�
 i la nivelul zonei de sudur�  
-  adâncime mic�  de penetrare. 
Aparatul este dotat cu o surs�  de energie, sistem de r� cire, pistolul pentru 

sudur�  	 i accesorii: vârfuri, electrozi etc. 	 i poate fi prev� zut cu un sistem optic 
de supraveghere.  

 

 
Figura 116. Aparate de sudur�  cu plasm� . 

 
Lipirea cu loturi 
Loturile sunt aliaje speciale pentru lipit, ele având o compozi�ie 

asem� n� toare cu cea a aliajelor care urmeaz�  a fi solidarizate. Ele se topesc � i 
curg în spa�iul capilar dintre piesele ce urmeaz�  a fi lipite, energia caloric�  
necesar�  acestor opera�iuni fiind ob�inut�  cu ajutorul fl� c� rii. 

La ora actual�  se comercializeaz�  instala�ii de lipit, care produc o flac� r�  
aciform� , de dimensiuni foarte mici, care se direc�ioneaz�  cu precizie.  

Lotul poate fi � i sub form�  de past� . El se plaseaz�  pe cele dou�  
suprafe�e de lipit, acestea se aduc în contact, apoi se introduce ansamblul în 
cuptor la 800°C. Pudra metalic�  din lot se tope� te � i leag�  cele dou�  elemente 
care trebuie lipite.  
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Figura 117. Past�  pentru lipit. 

 
Supraturnarea 
Procedeul de solidarizare a dou�  piese prin supraturnare presupune 

executarea acestora în doi timpi. Într-o prim�  etap�  se realizeaz�  doar una dintre 
cele dou�  piese, locul destinat solidariz� rii fiind prev� zut cu macroreten�ii 
mecanice. În faza a doua se execut�  turnarea celei de-a doua piese peste prima, 
în contact cu macroreten�iile respective, dup�  solidificare ob�inându-se un 
ansamblu solidarizat mecanic. Evident, rezisten�a unor astfel de îmbin� ri las�  de 
dorit, de multe ori locul de unire transformându-se cu timpul într-o articula�ie, 
motiv pentru care metoda nu se practic�  în mod obi� nuit. 
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CAPITOLUL 9 

TEHNOLOGII ALTERNATIVE DE REALIZARE A 
COMPONENTEI METALICE A RESTAUR� RILOR 
PROTETICE  

9.1 GALVANOFORMAREA 

 
 Electroformarea (depunerea electrolitic� ) sau galvanoformarea dateaz�  

de la începutul anilor 1800, bazele tehnologiei fiind puse de Michael Faraday � i 
Humphry Davy. Termenul de galvanoformare provine din literatura german�  � i 
deriv�  de la numele savantului italian Luigi Galvani. 

 Începând cu anii 1970, depunerea electrolitic�  s-a utilizat în medicina 
dentar�  pentru amprente sau modele, utilizându-se mai ales cuprul. Rogers a 
fost primul care a realizat componenta metalic�  a coroanelor mixte prin metoda 
galvanoform� rii. Baia electrolitic�  utiliza aurul sub forma unei combina�ii 
cianurice, foarte toxic� . 

 Ulterior, Wiessmann a ob�inut prima baie electrolitic�  f� r�  con�inut de 
substan�e toxice, se utilizeaz�  solu�iile unei s� ri complexe de aur, mai frecvent 
un compus de amoniu cuaternar, care migreraz�  din electrolit la catodul 
aparatului. Electrolitul mai con�ine: solu�ie salin� , sistem tampon, stabilizatori, 
adaosuri pentru luciu. Pentru conductibilitatea modelului se utilizeaz�  lacuri pe 
baz�  de argint, care se aplic�  în strat sub�ire cu creioane speciale, periu�e sau 
sprayuri. Acest strat vine în contact cu sârma conduc� toare de electricitate, care 
realizeaz�  conectarea la catodul aparatului. Stratul de lac se îndep� rteaz�  la 
finalizarea procesului cu acid azotic. Anodul este deobicei realizat din titan 
acoperit cu platin� . 

 Domeniile de aplicare a tehnicii galvanice cuprind protetica fix�  � i 
mobil� , cu aplica
ii 	 i în protetica implantologic� .  

 
 Indica�ii în medicina dentar� :  
" coroane mixte galvanoceramice � i galvanopolimerice (cape ob
inute prin 

galvanoformare, ulterior placate cu material fizionomic) 
" incrusta�ii (inlay-uri, onlay-uri), având avantajul închiderii marginale 

perfecte 
" proteze par�iale fixe: doar capele se ob
in prin galvoformare, 

intermediarii realizându-se prin turnare, apoi solidarizându-se 
componentele (de ex. prin sudare cu laser). Cel mai frecvent se 
utilizeaz�  în restaurarea de edenta�ii reduse (1, 2 din�i), piesa protetic�  
finit �  fiind în totalitate placat�  cu material fizionomic 
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" în protezarea mobilizabil� , sistemele speciale de men�inere, sprijin � i 
stabilizare se pot realiza prin galvanoformare (capa secundar�  a 
sistemelor telescopate) 

" în cazul protezelor totale, baza din aur se poate realiza prin depunere 
direct�  pe fa�a mucozal�  a protezei a unui strat de aur sau prin 
galvanodepunerea indirect�  a bazei, urmat�  de ata� area acesteia la 
protez� . Aceast�  metod�  se poate utiliza în cazul pacien�ilor alergici la 
monomer sau a celor ce dezvolt�  stomatite protetice. Stratul de aur 
func�ioneaz�  ca o barier� , împiedicând ac�iunea monomerului rezidual 
� i, în acela� i timp, colonizarea bacterian�  	 i absorb�ia de saliv�  în 
acrilatul protezei. Aurul este biocompatibil, are ac�iune antibacterian� , 
igienizarea se face mult mai u� or, iar proteza se adapteaz�  perfect pe 
câmpul protetic 

" proteze par�iale fixe pe implante, similare celor cu sprijin dento-
parodontal 

" mezostructuri implantare în protezarea mobilizabil� : sisteme telescop, 
bar�  cu c� l� re�i, � a galvanoformat� . 

 Placarea (aurirea), func
ie disponibil�  pentru unele aparate de 
galvanoformare, se poate realiza pe aliaje de aur, platin� , argint, nichel � i cobalt 
� i nu este eficient�  pe aliajele de titan. 

 Capele galvanoformate sunt realizate din aur 99,99% pur, perfect 
biocompatibil � i cu o afinitate sc� zut�  pentru acumularea de plac�  bacterian� .   

 Restaur� rile protetice galvanoformate îmbin�  avantajele biologice ale 
aurului pur cu cele estetice, tehnologia permi�ând realizarea doar de restaur� ri 
total fizionomice, placate în totalitate cu ceramic�  sau compozite. Tonalitatea 
aurie a fundalului confer�   o culoare natural� , aspectul estetic fiind mult mai 
bun decât în cazul restaur� rilor metalo-ceramice turnate. Aurul pur vine în 
contact cu zona gingival� , eliminându-se irita�iile sau color� rile marginale ale 
gingiei, care pot apare în cazul coroanelor metalo-ceramice din Cr-Co.  

 Datorit�  sub�irimii capei de aur: 0,2-0,3 mm, prepararea bontului este 
mai conservativ� . Adaptarea restaur� rilor galvanoformate este foarte bun�  	 i 
exactitatea este maxim� , cimentul de fixare fiind utilizat doar ca element de 
etan� are. Sablarea interiorului, pentru îmbun� t�� irea calit�
 ii ciment� rii, se poate 
face cu particule de alumin�  de 50 µm, la presiune de1 bar.  

 Grosimea mic�  a scheletului metalic permite economia de material 
nobil, aurul ionic din solu�ia electrolitic�  transformându-se în aur atomic la 
catod.  

 Procedeul galvanoform� rii necesit�  un interval de timp de 5-12 ore, în 
func�ie de aparatul utilizat � i grosimea stratului ce urmeaz�  a fi depus. Acest 
lucru nu reprezint�  neap� rat un dezavantaj, instala�ia putând s�  func�ioneze 
peste noapte. Reglarea intensit�� ii curentului este de o importan��  major� , o 
intensitate prea mic�  conducând la ob�inerea de cape prea sub�iri � i gracile, iar 
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una prea mare la depuneri cu suprafa��  mat�  � i neregulat�  � i structur�  cristalin�  
defect� . 

Primele instala�ii de galvanoformare pentru laboratorul de tehnic�  
dentar�  au ap� rut în 1988: sistemul Gammat 12 (Gramm Technick). La ora 
actual�  astfel de aparate, variind de la modele mai modeste, pân�  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 lâng�  galvanoformare, � i aurirea elementelor metalice 
turnate. 

 
Instala�ia de galvanoformare este, în general, alc� tuit�  din: 

" panoul de comand� , mai mult sau mai pu�in automatizat, ce permite 
reglarea curentului, a programului de lucru, a timpului 

" recipientul sau baia de galvanizare propriu-zis�  
" capacul b� ii de galvanizare, care con�ine electrozii, anodul � i catodul 

aparatului, de obicei cu mai multe pozi�ii, la care se ata� eaz�  piesele ce 
urmeaz�  a fi supuse galvanoform� rii. 
Instala�iile ce nu realizeaz�  m� surarea automat�  a volumului de 

electrolit necesar, pot utiliza, în acest scop, aparate destinate m� sur� rii 
suprafe�ei prepara�iei � i calcul� rii volumului de solu�ie (Gammat Control). 

 
Aparatele Gammat (Gramm Technick) sunt instala�ii performante, 

complet automatizate, în plus existând posibilitatea controlului cu ajutorul 
calculatorului. Sistemul permite, cu ajutorul tehnologiei GHP (Gold Hard 
Plating) � i aurirea elementelor metalice turnate diverse: cro� ete, conectori, baze 
metalice ale protezelor etc. 

Sistemul dispune de trei tipuri de aparate: Gammat Easy, ce permite 
realizarea simultan�  a 6 elemente,  în 5 ore; Gammat Free, în dou�  variante: 
pentru 14 elemente � i 24 elemente galvanoformate simultan, în 5 ore.  

Etape de lucru cu aparatul Gammat Free:  
-  bonturile din gips de clasa a IV-a se prelucreaz�  la microscop. Sârma 

de conducere se va îndoi de preferat în unghi drept, pentru o mai bun�  
pozi�ionare în recipientul de galvanizare. Se aplic�  un strat sub�ire de lac 
conduc� tor de argint � i se face leg� tura la catod. Sârmele de contact se introduc 
prin spa�iile înguste ale galvanizatorului, dup�  care se fixeaz�  de o � in�  de 
contact. Pozi�ionarea bonturilor în recipientul de sticl�  se face astfel încât 
direc�ia curentului b� ii de aur s�  fie de la incizal/ocluzal spre colet. 

-  activarea se face printr-un cip, calculele privind cantitatea de aur 
necesar�  fiind automate. Se umple recipientul b� ii de galvanizare cu fluidul de 
activare � i se activeaz�  procesul de galvanizare. Galvanizarea dureaz�  aprox. 6 
ore. Încheierea procesului este afi� at�  pe display.  
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-  se scot piesele din aparat � i se studiaz�  vizual pentru a determina dac�  
depunerea este uniform� , apoi se deconecteaz�  firele de pe � ina de contact. 
Firele se scot din gips cu un cle� te 	 i gipsul se dizolv�  cu o solu�ie special� , 
într-un aparat cu ultrasunete. Procesul dureaz�  aprox. 30 de minute. Lacul 
conduc� tor de argint se înl� tur�  cu acid azotic, utilizând tot cuva cu ultrasunete. 
Înl� turarea surplusurilor de la nivelul marginilor se face sub stereomicroscop, 
cu ajutorul unei gume siliconice. Capele se sableaz�  la 2 bari cu oxid de 
aluminiu de 100 µm apoi se placheaz� .  

 
Gama de aparate automate pentru galvanoformare AGC (Wieland 

Dental) cuprinde: AGC MicroVision, care galvanoformeaz�  1-9 elemente 
concomitent, în 4 ore (pentru grosimea de 0,2 mm), grosimea stratului de 0,2 
sau 0,3 mm alegându-se individual pentru fiecare element; AGC Comfort, ce 
permite prelucrarea concomitent�  a 1-8 piese, în 5 ore, la grosimi de depunere 
de 0,10, 0,15, 0,20, 0,25 � i 0,30 mm; AGC Micro pentru 1-6 piese concomitent, 
la grosimi de 0,20 sau 0,30 mm, în 5 ore; AGC MicroPlus, 16 piese 
concomitent, la grosimi de 0,2, 0,3 mm; AGC Speed, pentru depunere rapid� , 
cu una, dou�  sau patru recipiente separate, ce permite prelucrarea unei piese pe 
recipient, la grosimi de 0,2, 0,3 mm, într-o or� . Aparatele Speed necesit�  volum 
constant de electrolit, în cazul celorlalte variante cantitatea de electrolit este 
calculat�  automat. Micro Plus prezint�  accesorii pentru galvanoformarea de 
baze pentru proteze totale. Aparatele pot fi conectate � i accesate prin 
intermediul calculatorului. 

 
Solaris (DeguDent) poate procesa 16 obiecte în trei grosimi diferite: 0,2 

mm, 0,25 mm � i 0,3 mm. 
 
Preciano (Heraeus-Kulzer), ini
ial o instala�ie modest� , cu reglaj 

manual, permi�ând ob�inerea a 6 cape simultan, toate de aceea� i grosime (0,2 
sau 0,3 mm), era dotat�  cu dou�  recipiente, pentru 1-2, respectiv 3-6 cape. 
Timpul este de galvanoformare necesar era 7 ore pentru grosimea 0,2 mm � i 9 
ore pentru grosimea de 0,3 mm. Varianta actual�  Preciano IQ (Heraeus-Kulzer) 
este complet automatizat� . 
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Figura 118. Instala�ie de galvanoformare. 

 
O instala�ie special�  pentru aurire este Aurosteel (Wieland Dental), care 

permite aurirea elementelor metalice diverse, realizate din orice tip de aliaj 
dentar. Instala�ia dispune de 3 cuve pentru depunere electrolitic� . 

9.2 SINTERIZAREA  

 Sinterizarea reprezint�  procesul de compactare 	 i densificare a unui 
solid prin aplicare de tratament termic sau presiune, f� r�  atingerea punctului s� u 
de topire 	 i lichefierea compusului. Poate fi utilizat�  pentru procesarea 
materialelor metalice, ceramice, plastice etc. În timpul procesului, atomii 
compusului difuzeaz�  de-a lungul interfe
elor, creând noi leg� turi între 
particulele compusului ini
ial; rezultatul este un material cu granule de 
dimensiuni mai mari, mai dens 	 i mai rezistent.  
 
 Procedeul Sintercast (Nobil Metal), utilizeaz�  folii Sintercast Gold 
(99% Au) sau Sintercast Plus (95% Au, 5% Pt). O folie  ajunge pentru 
realizarea a aprox. 10-12 cape. Aceast�  tehnologie permite realizarea, direct pe 
modelul master, a unei cape gata de ceramizare în 30 de minute, având 
avantajul timpului redus de lucru � i a preciziei, beneficiind de o închidere 
marginal�  foarte bun� . Tehnica sinteriz� rii nu necesit�  investi�ii în echipamente 
speciale, tot procesul desf�� urându-se într-un cuptor obi� nuit de ceramic� . 

Aurul folosit pentru sinterizare este pur (99,9%), de unde toleran�a 
foarte bun� , absen�a reac�iilor alergice � i rezisten�a mare la coroziune. 

 � i în acest caz, rezultatul estetic al plac� rii cu ceramic�  se datoreaz�  
influen�ei culorii galbene a aurului, aceasta favorizând atât ob�inerea unor 
nuan�e cromatice calde, cât � i un aspect estetic foarte bun la nivel gingival, 
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datorit�  absen�ei pigment� rii date de marginile metalice gri. Grosimea de 0,3 
mm a capei sinterizate � i aplicarea unui strat foarte sub�ire de opac, sunt 
elemente suplimentare ce ajut�  la ob�inerea unei estetici naturale. 

Înalta precizie � i etan� area prin fric�iune a capei permit aplicarea tehnicii 
în realizarea structurilor pentru coroane telescopate � i suprastructuri pe 
implante. 

 O tehnologie similar�  este Captek (Schottlander and Davies), ce 
utilizeaz�  folii cu con�inut de 97,5% aur � i 2,5% argint, sudura extremit�
 ii 	 i 
modelarea marginal�  f� cându-se cu o spatul�  c� ldu
� . 

9.3 SISTEME CAD/CAM PENTRU ALIAJE 

Prelucrarea cu sisteme CAD/CAM se adreseaz�  aliajelor nenobile, pe 
baz�  de Co-Cr sau Ti. Tehnologiile substractive, care utilizeaz�  material sub 
form�  de blocuri/rondele, au dezavantajul pierderii mari de material, doar o 
mic�  parte fiind efectiv utilizat�  pentru elementul protetic. O alternativ�  care 
previne pierderea de material este reprezentat�  de tehnologiile aditive, care 
utilizeaz�  materialul sub form�  de pulbere. 

 
Tehnologiile substractive (milling), prezint�  avantajul lipsei de defecte 

(porozit�
 i, fisuri etc).� Varianta Milling (ML) utilizeaz�  blocuri de duritate 
mare, care necesit�  unit�
 i de frezare cu 4 sau 5 axe, dotate cu sistem de r� cire 
cu ap�  (wet milling/frezare umed� ). Varianta Milling/Post sintering (ML/PS) 
utilizeaz�  blocuri de consisten
a cerii, particulele de aliaj fiind solidarizate 
printr-un binder, care este îndep� rtat ulterior prin ardere.  Blocurile se frezeaz�  
cu u	 urin
�  	 i nu necesit�  r� cire cu ap�  (frezare uscat� /dry milling). Acestea 
necesit�  sinterizarea într-un cuptor de sinterizare, în atmosfer�  de argon, la 
aprox. 1300°C, pentru a atinge duritatea 	 i densitatea final� , similar blocurilor 
de zirconia presinterizate. 

Posibilitatea de a ob
ine structuri complexe prin frezare este limitat� , 
comparativ cu cele ob
inute prin 3D printing.  

 
Tehnologiile aditive utilizeaz�  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 
selectiv�  cu laser), SLM/DMLS (selective laser melting/topire selectiv�  cu 
laser, direct metal laser melting/topire direct�  cu laser) 	 i EBM (electron beam 
melting/topire cu fascicul de electroni). În principiu, aceste tehnologii sunt 
asem� n� toare, diferen
ele sunt datorate parametrilor opera
ionali (temperatura 
de topire, grosimea stratului depus, pozi
ia 	 i unghiul de printare/build 
orientation), sursei de energie (tip 	 i putere) 	 i granula
iei pulberii metalice 
utilizate pentru printare. Ca surs�  de energie, tehnologiile SLS 	 i SLM/DMLS 
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utilizeaz�  o raz�  laser, în atmosfer�  inert� , pe când EBM utilizeaz�  o raz�  de 
electroni, în vacuum. 

 

 
Figura 119. Imprimant�  laser PBF 	 i pudra metalic�  utilizat� . 

 
Selective laser sintering (SLS) 
SLS a fost patentat�  de Carl Deckard în SUA, în 1987. Compania sa, 

DTM, a fost achizi
ionat�  de 3D Systems, în 2001. Tehnologia SLS permite 
procesarea nu numai a aliajelor, ci 	 i a materialelor polimerice 	 i a anumitor 
tipuri de ceramic� .  

Cu ajutorul unei unde laser de putere mare, utilizând o unitate 
energie/suprafa��  local�  foarte bine determinat� , pulberea fin�  de aliaj este 
par
ial topit� , 	 i sinterizat�  pentru a forma, în final, elementul protetic. 
Particulele de aliaj vor fi sinterizate de energia laser. În prima faz� , un strat 
sub
ire, uniform de pulbere este întins pe platforma de construc
ie. Fasciculul 
laser este monitorizat computerizat, în a� a fel încât devine activ doar în zona 
unde se vor ob�ine elementele programate. În momentul în care fascicolul laser 
atinge suprafa
a, datorit�  c� ldurii generate, particulele de pulbere sunt par
ial 
topite 	 i fuzionate. Platforma de construc
ie este apoi coborât�  	 i procesul este 
repetat pân�  la finalizarea elementului proteic respectiv. Astfel, piesa protetic�  
este ob�inut�  prin depunere strat cu strat.  

Incinta de fabrica
ie este men
inut�  la o temperatur�  chiar sub cea de 
topire a pulberii, pentru ca aceasta s�  fuzioneze mai rapid 	 i cu consum mai mic 
de energie, în momentul expunerii laser. Ca urmare a interac
iunii dintre unda 
laser 	 i suprafa
� , se produce umezeal� , care poate duce la oxidarea aliajului. 
Din aceast�  cauz� , procesul are loc în atmosfer�  protejat�  (gaz inert: nitrogen 
sau argon). Pentru c� , în cazul SLS, topirea particulelor de pulbere este par
ial� , 
piesele protetice sunt frecvent caracterizate de existen
a porozit�
 ii interne 	 i a 
unei suprafe
e rugoase. Postprocesarea (tratament termic de recoacere) 
îmbun� t�
 e	 te stabilitatea structural�  	 i propriet�
 ile mecanice.  
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Selective laser melting (SLM)/Direct metal laser sintering (DMLS) 
utilizeaz�  un laser de putere mare pentru a topi complet pudra metalic� , 
rezultând piese protetice cu densitate crescut�  (95%, comparativ cu 75%, în 
cazul SLS).  C� ldura generat�  în zona unde se proiecteaz�  fasciculul laser este 
mai mare decât în cazul SLS, fiind direct propor
ional�  cu puterea acestuia. 
Procesul are loc în atmosfer�  inert�  (argon sau nitrogen), pentru a preveni 
oxidarea. Particulele de pudr�  au dimensiuni mai mici, fiind depuse în straturi 
mai sub
iri, astfel c�  rezolu
ia detaliilor este mai bun� .  

Primul sistem comercial, EOSINT M 250, a fost scos pe pia
�  în 1995 
de EOS (Krailling, Germania) 	 i tehnologia a fost brevetat�  sub numele de 
DMLS (Direkt Metall Laser Schmelzen, tradus în englez�  ca Direct Metal Laser 
Melting). Ulterior, alte companii au comercializat tehnologia sub numele de 
SLM (Selective Laser Melting).  

SLM este acceptat�  ca fiind cea mai bun�  metod�  aditiv�  pentru 
ob
inerea de structuri metalice în tehnica dentar� , incluzând cape, scheletul 
metalic al RPF mixte, infrastructura metalic�  a protezelor par
iale mobilizabile 
scheletate, implante, bonturi implantare.  

De	 i suprafa
a pieselor ob
inute prin SLM este considerat�  de calitate 
superioar� , exist�  posibilitatea de a dezvolta stres intern datorit�  contrac
iei 
termice, de aceea, 	 i în acest caz, este necesar�  postprocesarea prin tratament 
termic.  

 

 
Figura 120. Imprimant�  laser SLM. 
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Figura 121. Ac
iunea fasciculului laser. 

 

 
Figura 122. Elemente protetice, înainte de deta	area de pe platforma de construc
ie. 

 

  
Figura 123. Scheletul metalic ar unor viitoare restaur� ri protetice fixe, dup�  deta	are de pe 

platform� . 
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Figura 124. Schelete metalice ale unor restaur� ri protetice diverse, ob
inute prin SLM. 

 
Electron beam melting (EBM)��
EBM a fost introdus�  de ARCAM AB (Molnlycke, Suedia) în 2002, 

fiind 	 i în prezent singura companie care produce acest tip de echipament.� În 
acest caz pudra metalic�  este topit�  	 i solidificat� , strat cu strat, cu ajutorul unei 
raze de electroni în vacuum, în atmosfer�  inert� .  

În prima faz� , datorit�  înc� lzirii unui filament de tungsten, este emis un 
nor de electroni. Electronii sunt apoi accelera
i 	 i direc
iona
i, sub form�  de 
raz� , înspre patul de pulbere, în vederea topirii acesteia.  Lucrul în vacuum este 
avantajos 	 i procedeul este foarte eficient energetic (de 10 ori mai mare 
comparativ cu SLM). Datorit�  vitezei mari de scanare, dublat�  de adâncimea 
mare de penetrare a fasciculului de electroni, viteza de fabrica
ie este crescut� . 
Lucrul în vacuum permite manipularea pulberilor de metale reactive, inclusiv 
aliaje de Ti, care oxideaz�  u	 or. De	 i sistemul de vacuum este mai scump, 
stresul rezidual este mai mic comparativ cu sistemele laser. Piesa ob
inut�  este 
foarte dens� , rezistent� , f� r�  porozit�
 i. Totu	 i, datorit�  costului ridicat, 
utilizarea tehnologiei EBM este înc�  limitat� .  
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9.4 ELECTROEROZIUNEA  

Electroeroziunea (spark erosion) este o tehnologie substractiv� , 
introdus�  în tehnica dentar�  de Gunter Rubeling, în 1982. Este o procedur�  de 
mare precizie, utilizat�  pentru ob
inerea de ata	 amente de precizie, proteze fixe 
pe implante, coronae metalo-ceramice pe aliaje de Ti 	 i este eficient�  în 
procesarea aliajelor dure, dificil de frezat (Co-Cr 	 i Ti). Principiul const�  în 
crearea, într-un mediu lichid, a unei serii controlate de desc� rc� ri electrice între 
un electrod de o form�  specific�  � i blocul care urmeaz�  a fi prelucrat. Avantaje: 
eficien
�  crescut� , rapiditate, schelet sub
ire, adaptare bun� . Dezavantaje: cost 
ridicat, necesit�  personal calificat. 
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CAPITOLUL 10 

CONDI� IONAREA SUPRAFE� ELOR METALICE � I 
NEMETALICE 

10.1 GENERALIT�� I 

Scopul condi
ion� rii suprafe
elor pieselor protetice este acela de a ob
ine 
o adeziune de calitate între dou�  materiale diferite. Condi�ionarea suprafe�elor 
pentru asigurarea adeziunii se poate realiza utilizând o multitudine de tehnici, 
prin care se ob�ine, de la caz la caz, o adeziune macromecanic� , micromecanic�  
sau chimic� , cele mai frecvent utilizate fiind: 

- silanizarea 
- sablarea 
- oxidarea 
- silicatizarea (depunerea unui strat intermediar de silice). 
 
Alte metode de condi
ionare a suprafe
elor, mai pu
in utilizate, sunt: 
" demineralizarea cu acid hidrofluoric: fa
ete ceramice 	 i repara
ii 

intraorale a RPF ceramice deteriorate 
" tratarea suprafe
elor ceramice cu laser: determin�  cre	 terea 

rugozit�
 ii cu formarea de reten
ii mecanice, îns�  poate cauza fisuri 
" gravarea selectiv�  prin infiltrare: un strat sub
ire de agent de 

condi
ionare pe baz�  de sticl�  este depus pe suprafa
a de zirconia 	 i 
apoi este înc� lzit. Particulele de sticl�  topit�  se infiltreaz�  în 
suprafa
� . Dup�  r� cire, agentul de condi
ionare este îndep� rtat cu 
ajutorul acidului fluorhidric 	 i prin cl� tire, rezultând o suprafa
�  
retentiv�  

" depunerea unui strat de alumin� : se practic�  pe substrat de zirconia, 
prin imersare în nitrur�  de aluminiu, apoi se înc� lze	 te la 900ºC, cu 
formarea  de microreten
ii 

" ceramizarea: suprafa
a de zirconia este sablat�  cu particule de 
alumin�  de 70 µm. Apoi, suprafa
a este acoperit�  cu ceramic�  high-
fusing, preparat�  într-o cantitate în exces de ap�  distilat� . Ceramica 
este ars�  la temperatur�  ridicat�  în vid. Dup�  ardere, suprafa
a este 
din nou sablat� . Pe suprafa
a de zirconia se formeaz�  un strat care 
con
ine silice, îmbun� t�
 ind aderen
a agentului de cuplare silanic, 
adic�  formarea leg� turii siloxanice 

" depunerea chimic�  prin vaporizare: suprafa
a de zirconia este expus�  
unui amestec de vapori de tetraclorosilan 	 i ap� . Silanul hidrolizeaz�  



 - 118 -

	 i pe suprafa
�  se depune un strat de oxid de siliciu, favorizând 
aderen
a agentului de cuplare silanic 

" fluorurarea cu plasm� : pe suprafa
a de zirconia se depune un strat de 
oxifluorur� , care cre	 te reactivitatea zirconiei fa
�  de agentul de 
cuplare silanic. Mecanismul exact al form� rii leg� turii între stratul 
de oxifluorur�  	 i silan este neclar.  

10.2 SILANIZAREA 

Corespunzând formulei generale RSi(OR’)3, silanii au grup� ri organo-
func�ionale (R) � i silico-func�ionale hidrolizabile (OR’). 

Silanii reac�ioneaz�  prin intermediul radicalilor activi hidrolizabili cu 
grup� rile OH ale stratului de oxizi metalici, iar radicalul organo-func�ional 
nesaturat se leag�  de r�� ina de placare, acrilic�  sau diacrilic� . 

Înainte de aplicare, silanii hidrofobi trebuie hidroliza�i (activa�i) cu 
ajutorul unei solu�ii apoase-alcoolice. Silanii activa�i sunt absorbi�i, depozita�i, 
polimeriza�i � i, în final, lega�i covalent de suprafa�a substratului, proces numit 
silanizare. Ca rezultat al silaniz� rii, silanii formeaz�  un film tridimensional 
siloxanic între cele dou�  materiale. Grosimea stratului de silan este de 
aproximativ 10-50 nm.   

Sunt utiliza�i pentru realizarea adeziunii între materiale diferite: metal-
compozit, ceramic� -compozit, compozit-compozit. 

Sunt eficien
i 	 i în cazul materialelor ce con
in silice (ceramic� ), dar, în 
cazul aliajelor 	 i a zirconiei, adeziunea este satisf� c� toare doar dup�  
condi
ionarea suprafe
ei prin silicatizare. 

Se prezint�  în sistem monocomponent (cu termen de valabilitate destul 
de scurt) sau bicomponent (silan nehidrolizat în etanol+solu
ie apoas�  de acid 
acetic)-prin mixare se ob
ine silanul hidrolizat. 

În cazul aliajelor nobile se utilizeaz�  agen
i de cuplare diferi
i. 

10.3 SABLAREA 

Sablarea se practic�  cel mai frecvent pe suprafe
ele metalice, îns�  este 
destinat�  	 i anumitor tipuri de ceramic� . La nivelul suprafe
elor metalice 
determin�  cur�� area acestora, cre� terea suprafe�ei de contact cu polimerul, ca � i 
ob�inerea de macro-/microreten�ii � i se execut�  cu ajutorul aparatului de sablat 
(sablator). 

Sablatorul are urm� toarele p� r
i componente: 
" incinta de sablare, deobicei iluminat� , în care se g� se� te duza (duzele) 

prin care sunt proiectate particulele asupra piesei de lucru. Duzele pot fi 
fixate sau prev� zute cu conexiuni elastice. Incinta mai este prev� zut�  cu 
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un ecran pentru supravegherea procesului � i dou�  orificii pentru mâinile 
operatorului. 

" rezervor (rezervoare) pentru particule 
" instala�ia de comand� , reglaj � i control: întrerup� tor de conectare la re�ea, 

selector pentru particule de diferite ordine de m� rime (în cazul 
sablatoarelor înzestrate 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 granula�ii diferite. 
 

 

�
Figura 125. Sablatoare � i incinta sablatorului. 

 
Sablatorul func�ioneaz�  pe principiul bombard� rii cu particule antrenate 

de o coloan�  de aer comprimat (4-6 bari), la nivelul suprafe�elor metalice 
ap� rând zone de topire superficiale, înconjurate de zone de alter� ri structurale.  
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Figura 126. Sablarea.  

 
 Sablarea produce la nivelul suprafe�elor metalice modific� ri 

macroscopice � i microscopice. Macroscopic apare un  aspect de metal curat, 
mat, rugos. Microscopic se produc modific� ri atât la nivelul metalului cât � i a 
particulei incidente. La nivelul suprafe�ei metalice, cu cât aliajul este mai 
moale, cu atât adâncimea depresiunilor formate este mai mare, iar marginile 
mai rotunjite. La aliajele dure, denivel� rile sunt mai mici, iar marginile mai 
ascu�ite. Dup�  impact particula poate s�  se topeasc�  superficial, mic� orându-� i 
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volumul, � i se reflect�  cu o energie cinetic�  sc� zut�  sau se tope� te, se 
deformeaz�  � i r� mâne inclavat�  în suprafa�a aliajului. 

 În func�ie de structura suprafe�ei metalice se pot utiliza cuar�, corindon 
(oxid de aluminiu natural) sau PMMA, sub form�  de pubere (nisip pentru 
sablat) cu particule de diferite dimensiuni, care în func�ie de presiunea coloanei 
de aer sunt proiectate cu viteze variabile. Cuar�ul � i corindonul se utilizeaz�  
pentru sablarea aliajelor nenobile, iar polimetacrilatul de metil pentru aliajele 
nobile. � i pentru anumite tipuri de ceramic�  se utilizeaz�  oxidul de aluminiu. 
 �

 

�
Figura 127.  Aspectul metalului sablat. 
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10.4 OXIDAREA 

 Oxidarea determin�  legarea chimic�  a silanilor de suprafa�a metalic�  
prin leg� turi de tipul Me-O-Si. Metalele particip�  la realizarea acestor leg� turi 
prin intermediul grup� rilor –OH de pe suprafa�a lor. 

 Suprafe�ele metalice sunt în mod normal acoperite cu un strat de oxizi, 
oxidarea suplimentar�  ducând îns�  la cre� terea adeziunii � i la apari�ia de 
microretentivit�� i. Oxidarea se realizeaz�  prin înc� lzire, cuptoarele pentru 
arderea ceramicii fiind dotate cu programe speciale de oxidare a scheletului 
metalic. 

 

 
Figura 128.  Oxidarea 	 i cap�  metalic�  oxidat� . 

10.5 SILICATIZAREA (DEPUNEREA UNUI STRAT INTERMEDIAR DE 
SILICE)  

Silica�ii organici, datorit�  porozit�� ii lor, se constituie într-un strat 
elastic pe suprafa
a metalic� , ce ac�ioneaz�  ca o zon�  tampon. Leg� tura cu 
materialele polimerice de placare se realizeaz�  prin intermediul unui silan. 

Aceste tehnici se utilizeaz�  în adi�ie sau în locul reten�iilor mecanice 
conven�ionale, care, datorit�  cre� rii de tensiuni sau sc� derii grosimii 
materialului fizionomic de placare, pot duce la afectarea reten�iei. Reducerea 
sau eliminarea reten�iilor macromecanice poate duce la îmbun� t�� irea leg� turii 
metal-r�� in� . 

Metoda se concretizeaz�  în mai multe procedee, unele necesitând 
temperaturi crescute, altele nu. 

 
Piroliza compu� ilor pe baz�  de siliciu (silicatizarea), prin care se ob�ine 

un strat poros de SiOx-C (grosimea optim�  0,1 mm), peste care se aplic�  un silan. 
Procedeul se bazeaz�  pe utilizarea temperaturii crescute, stând la baza sistemelor 
Silicoater Classic, Silicoated MD, Siloc (Heraeus-Kulzer), utilizate înc�  din 1984 
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în vederea plac� rii sau a trat� rii suprafe�elor metalice ale protezelor par�iale 
mobilizabile. Se utilizeaz�  cu prec� dere pentru aliajele nobile � i Co-Cr. 

 
Aparatul Silicoater (Heraeus-Kulzer) este format dintr-un carusel în 

care piesa metalic�  sablat�  este trecut�  printr-o flac� r�  special� , înc� rcat�  cu 
particule silico-organice. Atunci când particulele vaporizate ating suprafa�a 
aliajului � i sunt încorporate în aceasta, temperatura, la acest nivel, atinge 150-
200ºC. În final rezult�  un strat de silice depus prin piroliz� . Dup�  r� cire la 
temperatura camerei, suprafa�a acoperit�  de silice este pensulat�  cu un agent de 
cuplare silanic, care este l� sat s�  ac�ioneze aproximativ 5 minute, apoi se aplic�  
un opaquer, se fotopolimerizeaz� , în final realizându-se componenta 
fizionomic� , tot din r�� in�  fotopolimerizabil� . 

 
Tehnica Silicoater MD (Heraeus-Kulzer) se bazeaz�  pe aplicarea silicei 

coloidale � i a trioxidului de crom la o temperatur�  de 320ºC. 
 
Silano-pen (Bredent) este un mini-silicoater, un dispozitiv tip creion, 

dotat cu un miniarz� tor cu gaz îmbog�� it cu particule de silice. Principiul de 
func�ionare este similar sistemului Silicoater, îns�  poate fi utilizat � i în cazul 
restaur� rilor integral ceramice. Particulele de silice, atunci când suprafa�a 
metalic�  este tratat�  termic cu ajutorul fl� c� rii dezvoltate de dispozitiv, se vor 
depune sub forma unui strat de aparen��  sticloas� , care va acoperi suprafa�a de 
placare. Dup�  r� cire, se va aplica pe suprafa�a tratat�  agentul de cuplare silanic. 
Leg� tura cu aliajul este foarte puternic� , practic indestructibil� . Înc� rcarea cu 
gaz se face cu ajutorul unui spray, similar brichetelor. Silano-pen poate fi 
utilizat pentru aproape toate tipurile de materiale, realizând legarea r�� inii de 
metal sau ceramic� . Poate fi utilizat � i în cabinet, pentru repara�iile componentei 
fizionomice deteriorate.  

 
Siloc (Heraeus-Kulzer)  implic� : pe substratul metalic sablat se aplic�  

Siloc-Pre, care se usuc�  la temperatura camerei 2 minute, urmat�  de tratarea 
termic�  în aparatul Siloc, realizându-se silicatizarea. Dup�  r� cire la temperatura 
camerei 4 minute, se depune Siloc-Bond, care se las�  la uscat 5 minute. 

 
Kevloc (Heraeus-Kulzer), ap� rut în 1995, nu implic�  silicatizarea, 

transferul de c� ldur�  necesar activ� rii straturilor adezive având loc în incinta 
aparatului Kevloc AC. Pe substratul metalic sablat � i cur�� at se aplic�  Kevloc 
Primer, se usuc�  la temperatura camerei 2 minute, se aplic�  Kevloc Bond, se 
usuc�  la temperatura camerei, apoi se introduce în aparatul Kevloc AC 8 
minute, urmat de r� cire la temperatura camerei 5 minute. Se indic�  pentru 
legarea metal-compozit, condi
ionarea suprafe
elor metalice ale protezelor 
mobilizabile scheletate. 
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Aplicarea tribochimic � , cunoscut�  � i ca silicatizare la rece (crearea de 
leg� turi chimice prin aplicare de energie mecanic� ), urmat�  de silanizare, este 
utilizat�  de sistemul Rocatec (3M ESPE), ap� rut în 1989 � i utilizat pentru metale, 
inclusiv titan, r�� ini (PMMA, epoxi, compozite) � i ceramic� , inclusiv zirconia. 
Principalul avantaj fa��  de Silicoater este eliminarea utiliz� rii c� ldurii din 
procesul de depunere a stratului silicatic � i posibilitatea monitoriz� rii vizuale a 
procesului. În acest caz energia mecanic�  este transferat�  substratului sub forma 
energiei cinetice, f� r�  modific� ri de temperatur� . 

Sistemul este format din: un aparat (Rocatector Delta sau Rocatec 
Junior), Rocatec Pre (particule pentru cur�� area � i activarea suprafe�ei), 
particule pentru silicatizarea propriu-zis�  (Rocatec Plus sau Rocatec Soft) � i 
silanul 3M ESPE Sil. 

Indica�ii: condi
ionarea scheletului metalic (din orice tip de aliaj)  în 
vederea plac� rii fizionomice, repara�ii de fa�ete ceramice sau din compozite, pun�i 
adezive, legarea din�ilor din ceramic�  de acrilatul din baza protezei, tratarea 
restaur� rilor integral ceramice, inlay-urilor, onlay-urilor, fa�etelor � i brackets-urilor 
ortodontice înainte de cimentare adeziv� . 

 
Sistemul Rocatec (3M ESPE) se bazeaz�  pe bombardarea suprafe�ei cu 

particule speciale  de aluminiu acoperite cu silice, cu ajutorul aerului comprimat, 
care, datorit�  cre� terii temperaturii metalului pân�  la 1200ºC, r� mân încastrate la 
suprafa�a acestuia, realizând atât reten�ii micromecanice cât � i o baz�  pentru 
legarea silanului la substrat. Suprafa�a este apoi pensulat�  cu agentul de leg� tur�  
silanic. Ini�ial aparatul era prev� zut cu trei incinte de sablare � i dou�  tipuri de 
particule. Rocatector Delta, varianta mai recent� , ofer�  � i un tip de particule mai 
fine, utilizate în faza ini�ial� .  

Etape de lucru: 
" se cur���  suprafa�a prin bombardare cu particule de oxid de 

aluminiu de 110 µm Rocatec Pre 
" se bombardeaz�  suprafa�a cu oxid de aluminiu modificat cu 

silice (Rocatec Plus 110µm sau Soft 30µm), cu formarea local�  
de temperaturi înalte cauzate de transferul impulsurilor � i 
energiei, dar f� r�  degajare de caldur� , astfel formându-se a� a 
numita triboplasm� . Dioxidul de siliciu este impregnat în 
suprafa��  pân�  la o adâncime de 15µm. Nivelul crescut de 
energie este datorat acceler� rii particulelor pân�  la 1000km/h, la 
o presiune de cel pu�in 2,8 bari, datorit�  geometriei speciale a 
orificiului prin care sunt antrenate particulele.  

" silanizarea cu 3M ESPE Sil, urmat� , dup�  5 minute, în care 
solu�ia de silan se usuc� , de aplicarea materialului de placare. 
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Procedeul se poate utiliza � i în cazul ceramicii pe baz�  de zirconia. 
Sistemul Rocatec JR (3M ESPE)  se bazeaz�  tot pe silicatizarea 

suprafe�ei metalice prin intermediul energiei de impact (f� r�  înc� lzirea 
acesteia), urmat�  de aplicarea silanului, astfel creându-se o adeziune 
micromecanic�  � i chimic� . Aparatul dispune de un singur recipient de sablare. 

 
Exist�  	 i sisteme destinate silicatiz� rii intraorale, în vederea repara
iilor 

fa
etelor ceramice deteriorate, pentru o mai bun�  adeziune a r�	 inii pentru 
reparare (CoJet 3M ESPE).  
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CAPITOLUL 11 

INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU PRELUCRAREA 
MATERIALELOR PE BAZ�  DE R�� INI  

 
Polimerizarea materialelor pe baz�  de r�	 ini se poate realiza tradi
ional în 

regim de auto, termo, baropolimerizare sau combina�ii ale acestora, folosindu-se 
tipare încorporate în chiuvete sau apelându-se la polimerizarea direct�  pe model (în 
cazul tehnicilor de modelare liber�  – “step by step”, asociate deobicei cu 
fotopolimerizarea. Tehnologiile moderne implic�  injectarea r�	 inii sau utilizarea 
sistemelor CAD/CAM. 

În func
ie de tipul de r�	 in�  utilizat, sunt necesare aparate speciale pentru 
prelucrarea acesteia (aparat pentru termo-baropolimerizare, aparat pentru 
fotopolimerizare, instala�ie de injectare, imprimat�  3D etc.). 

11.1 INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU PRELUCRAREA 
R�� INILOR ACRILICE TERMOPOLIMERIZABILE 

Dup�  introducerea r�	 inii în tipar, chiuvetele se vor supune obligatoriu 
ac�iunii unei prese, manual�  sau hidraulic� , pentru a evita eventualele 
supracontur� ri ale pieselor finite. Men�inerea în pozi�ie a chiuvetelor se poate face 
	 i cu ajutorul unor cadre sau inele (ring-uri).  
 

  
Figura 129. Pres�  manual� . 

 
Presa hidraulic�  este un dispozitiv derivat din presa manual� , care 

func�ioneaz�  pe principiul ac�ion� rii hidraulice. 
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P� r�ile componente sunt: 
"  soclul, masiv, pentru a oferi stabilitatea necesar�  
" dispozitivul de presare, prev� zut cu dou�  f� lci, dintre care cea inferioar�  

este fix� , iar cea superioar�  este mobil�  � i se ajusteaz�  la în� l�imea 
dorit�  prin intermediul unei manete înfiletate, sus�inut�  pe soclu cu 
ajutorul a dou�  coloane laterale 

" dispozitivul de ac�ionare, constituit dintr-un cilindru cu piston pus în 
mi� care de o manet�  

" indicatorul for�ei de ap� sare. 
Presa poate fi utilizat�  concomitent pentru mai multe chiuvete. 
 

 
Figura 130. Pres�  hidraulic� . 



 - 128 -

 Aparatul pentru termo-baropolimerizarea bazelor protezelor este 
format din: 

" dispozitivul de înc� lzire, asem� n� tor cu un re� ou electric, func�ioneaz�  
pe principiul înc� lzirii rezistive 

" incinta de presiune, prev� zut�  cu manometru � i supap�  de siguran��  
" panou de comand�  reglaj 	 i control. 

Unele aparate permit polimerizarea concomitent�  a mai multor chiuvete, 
fiind dotate cu mai multe programe de polimerizare � i control electronic. 
Designul aparatului este diferit, cele mai simple sem� nând cu o oal�  tip kukta. 

Exist�  	 i aparate ce permit termo-baropolimerizarea componentei 
fizionomice din acrilat termo-baropolimerizabil a coroanelor � i pun
ilor.  

 

 
Figura 131. Aparate pentru termo-baropolimerizare. 

11.2 SISTEME PENTRU INJECTAREA R�� INILOR 

Aparatele pentru injectarea r�	 inilor pot fi manuale sau pneumatice. În 
func
ie de tipul de polimerizare al r�	 inii ce urmeaz�  a fi injectat� , se disting 
instala�ii de injectare a r�	 inilor tip chemoplaste, cu polimerizare la rece 
(Palajet-Heraeus Kulzer, Unipress-Schutz Dental) sau la cald (SR Ivocap-
Ivoclar Vivadent, Microbase-DeTreyDentsply, Acron MCI-GC) � i a r�	 inilor 
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termoplastice: Polyapress, Thermopress, Thermopress 400 (Bredent), Flexite 
Injection Machine (The Flexite Company), Valplast (Valplast). 

Aparatele de injectare manual�  func�ioneaz�  pe principiul 
transform� rii mi� c� rii de rota�ie în mi� care de transla�ie lent� , gra�ie înfilet� rii 
pistonului prin r� sucirea unei manete. Mecanismul de ac�ionare este asem� n� tor 
cu cel al presei manuale. 

 
Sistemul Unipress  
Sistemul Unipress (Schutz Dental) permite injectarea manual�  a r�� inilor 

auto � i termopolimerizabile. FuturaGen este r�� ina acrilic�  autopolimerizabil�  
pentru realizarea protezelor prin injectare asociat�  sistemului, de calitate 
superioar� , cu o contrac�ie foarte mic�  de polimerizare, con�inut mic de monomer, 
adaptare bun� . Sistemul poate fi  utilizat atât pentru realizarea de proteze par�iale 
mobilizabile cât � i totale, aceast�  tehnic�  de injectare permi�ând men�inerea unei 
for
e constante pe toat�  durata polimeriz� rii, controlul acesteia fiind efectuat cu 
ajutorul unui sistem dinamometric.  
          Sistemul are urm� toarele p� r�i componente: 

 .  - chiuvet�  
  - robinet de închidere 
  - unitatea (componenta) de baz�  
  - cheie de înfiletare 
  - piston de injec�ie 
  - cilindru cu piston � i pomp�  de injec�ie 
  - obturator (capac) 
  - cheie de montaj 
  - tij�  de injec�ie. 
 

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 indic�  pentru 

realizarea de proteze totale prin injec�ie. Protezele par�iale, repara�iile � i 
c� ptu� irile cu acest material se pot realiza prin turnare. Prepararea pastei 
acrilice se face dup�  metoda cunoscut� , în godeuri, existând � i varianta 
predozat� . 

R�	 ina acrilic�  Paladon 65 poate fi utilizat�  dup�  metoda clasic�  sau 
injectat�  cu aparatul Palajet, monomerul rezidual fiind în cantitate foarte mic� .  

Sistemul se compune în principal din agregatul servomotor pneumatic � i 
chiuvete speciale de injectare. Chiuvetele sunt prev� zute cu dou�  orificii, dintre 
care unul este destinat p� trunderii acrilatului în cavitatea tiparului, cel� lalt 
servind elimin� rii aerului. Palajet Duoflask este o chiuvet�  ce permite injectarea 
concomitent�  a dou�  proteze. Agregatul servomotor pneumatic este alc� tuit din 
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dou�  cadre rectangulare suprapuse, conectate între ele prin intermediul 
cilindrului � i al pistonului. Cadrul inferior asigur�  ac�ionarea pneumatic�  a 
pistonului, care pompeaz�  past�  acrilic�  în tipar, chiuveta fiind fixat�  rigid în 
cadrul superior. 

 Lan�ul tehnologic cuprinde aspecte distincte fa��  de metodele 
tradi�ionale: 

" ambalarea machetei se efectueaz�  în chiuvete speciale de injectare, 
prev� zute cu cele dou�  orificii amintite; celor dou�  orificii le corespund 
dou�  canale, care realizeaz�  comunicarea cavit�� ii tiparului cu exteriorul 
la nivelul zonelor latero-posterioare 

" dup�  prepararea pastei acrilice recomandate de produc� tor –dup�  
metoda cunoscut� , în godeuri, sau în varianta predozat� , aceasta se 
încarc�  în cilindru, acesta montându-se în aparat 

" se porne	 te aparatul, cu ac�ionarea pistonului � i injectarea acrilatului în 
tipar 

" apari�ia pastei în orificiul de evacuare a aerului indic�  faptul c�  tiparul s-
a umplut cu acrilat � i presupune închiderea acestui orificiu 

" chiuveta se las�  în continuare sub ac�iunea presiunii de injectare timp de 
cinci minute, pân�  este realizat�  compactarea maxim�  a pastei; dup�  alte 
cinci minute se extrage chiuveta din aparat � i se introduce într-o incint�  
de termo-baropolimerizare, unde este supus�  unui regim de polimerizare 
la 55oC � i 2 bari, timp de 30 de minute 

" dup�  r� cirea la temperatura camerei urmeaz�  dezambalarea, prelucrarea 
� i lustruirea prin tehnicile cunoscute. 

 
 Sistemul SR Ivocap (Ivoclar Vivadent) utilizeaz�  o r�� in�  acrilic�  
termopolimerizabil� , injectabil�  la cald, predozat� . Amestecarea pulberii cu 
lichidul are loc într-un agitator mecanic (cap vibrator) prin sistemul capsulelor cu 
cantit�� i predozate. Restul de material nefolosit din capsul�  poate fi reutilizat în 
urm� toarele cinci zile. 

Avantajele utiliz� rii de materiale predozate permite ob�inerea unor 
proteze cu structur�  mai compact� , de calitate superioar� . Folosirea capsulelor 
cu cantit�� i predozate elimin�  erorile de dozare � i contactul cu monomerul, de 
asemenea, amestecul este lipsit de impurit�
 i. 
            Dezavantajele sistemului sunt legate de pre�ul ridicat 	 i de faptul c�  
sistemul necesit�  un spa
iu destul de mare.  

 Instala�ia este compus�  din: 
- agregat servomotor pneumatic 
- cuv�  de polimerizare sub presiune 
- termostat cu ap� , înc� lzit electric 
- dispozitiv de malaxare a materialului 
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- dispozitiv de adduc�ie a aerului comprimat 
- accesorii, montate pe masa de laborator. 
Agregatul servomotor pneumatic � i cuva de polimerizare sub presiune sunt 

imersate în apa din termostat. Servomotorul pneumatic, echipat cu manometru, este 
bran�at la linia de aer comprimat a laboratorului. Înc� lzirea apei din cuva 
termostatului este asigurat�  de  rezisten�e electrice (principal�  + auxiliar� ). Cuva, 
care dispune de un termoelement, se umple cu ap�  distilat�  sau demineralizat�  pân�  
la nivel.   

Pe masa de laborator sunt dispuse urm� toarele accesorii: 
" regulator de temperatur� ; acesta prime� te semnalul de la termoelement, 

îl compar�  cu o valoare prescris�  de temperatur�  � i, în func�ie de 
abaterea pozitiv�  sau negativ�  a parametrului de temperatur� , cupleaz�  
sau declupeaz�  alimentarea cu tensiune a rezisten�ei electrice 

" ventilul de admisie a aerului în instala�ie, manometrul � i ventilul de 
depresurizare a instala�iei. 
Dup�  ambalare, care se face dup�  tehnica conven�ional� , dup�  

topirea/eliminarea cerii din tipar � i izolarea acestuia, se supune chiuveta unei 
presiuni în inelul (ringul) SR Ivocap, aceast�  presiune fiind men�inut�  pân�  
dup�  r� cire 
 Se realizeaz�  amestecarea pulberii cu lichidul în agitatorul mecanic (cap 
vibrator), prin sistemul capsulelor cu cantit�� i predozate. Materialul este injectat 
pe parcursul a 5 minute sub o presiune de 6 bari, care se men�ine pe tot timpul 
polimeriz� rii. Agregatul se introduce apoi în ap�  fierbinte, timp de 35 minute.  

Designul chiuvetei permite polimerizarea controlat� , de jos în sus. 
Contrac�ia este constant compensat�  prin presarea de material adi�ional. 

Dup�  polimerizare, urmeaz�  r� cirea într-o baie de ap�  rece timp de 20 
de minute. Se deconecteaz�  presiunea de injectare � i agregatul r� mâne în ap�  
rece alte înc�  10 minute. 

Timpul total în care are loc injectarea, polimerizarea � i r� cirea este de 
circa o or� . Datorit�  presiunii constante nu apar modific� ri ale dimensiunii 
verticale � i materialul este foarte omogen. 

 
Aparate de injectare a r�� inilor termoplastice 
Materialul termoplastic, ambalat în cartu	 e, este înmuiat prin înc� lzire 

(f� r�  modific� ri chimice) � i apoi injectat cu ajutorul unui aparat special: Flexite 
Injection Machine (Flexite Company), Valpalast (Valpalast Int), Polyapress 
(Bredent) etc. 
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Figura 132. Aparate pentru injectarea r�	 inilor termoplastice. 

 

 
Figura 133. Injectarea unei r�	 ini termoplastice. 

 
Polyapress (Bredent) permite realizarea prin injectare de proteze totale � i 

par�iale mobilizabile, cu cro�ete � i culise, � ine de imobilizare etc. 
P� r�i componente ale aparatului: 

         -  panou de comand� , reglaj 	 i control cu: întrerup� tor principal, afi� aj 
pentru temperatur�  	 i pentru timpul de preînc� lzire, tast�  de evacuare, dou�  
taste pentru timpul de preînc� lzire a cilindrilor, tast�  pentru declan� area 
inject� rii 

" mânere pentru retragerea cilindrului 	 i pentru mutarea cilindrului 
" cilindrii de înc� lzire 
" camera chiuvetei 
" � urub de fixare a chiuvetei. 

Sistemul dispune de chiuvete de dou�  m� rimi diferite (mic�  L 122 mm, Î 
102 mm, H 72 mm, mare L 140 mm, Î 102 mm, H 72 mm. 
 Alte aparate pentru injectare Bredent sunt Thermopress � i Thermopress 
400: înc� lzirea se face cu ajutorul a dou�  termocuple, dispun de 30 de programe � i 
sistem de men�inere constant�  a temperaturii. 
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Flexite Injection Machine (The Flexite Company) este o instala�ie de 
injectare cu presiune constant� , destinat�  r�	 inilor termoplastice din gama 
Flexite. Este caracterizat�  de curgerea uniform�  a materialului, control digital al 
temperaturii cu men�inerea constant�  a acesteia, acurate�e ridicat� . Sistemul 
Flexite permite realizarea de proteze totale 	 i par�iale mobilizabile, gutiere 
diverse, protectori dentari pentru sportivi, dispozitive anti-sfor� it.  

 
Injectorul R3-C este un aparat produs în Ungaria, care dispune de 

programe presetate pentru r�� inile Flexite (The Flexite Company), precum � i de 
programe ce pot fi setate de c� tre utilizator, putând fi astfel utilizat � i pentru 
injectarea altor r�� ini, ambalate în cartu	 e compatibile cu sistemul.   

Echipamentul este compact, necesit�  pu�in spa�iu, putând fi montat � i pe 
perete � i este format dintr-o unitate de preînc� lzire � i o pres�  pneumatic� . 

Înmuierea materialului are loc controlat, f� r�  supraînc� lzire � i injectarea 
este rapid� , în timp ce presarea continu�  a materialului compenseaz�  contrac�ia 
în timpul r� cirii. Echipamentul este controlat de un microcomputer ce permite 
programarea de c� tre utilizator. Microprocesorul asigur�  controlul electronic a 7 
programe diferite, pentru materialele din gama Flexite, care necesit�  timpi de 
înc� lzire � i temperaturi diferite.  

Mod de operare: 
- se verific�  presiunea compresorului � i introducerea corect�  a programului de 
injectare  
- se selecteaz�  cartu�ul cu materialul corespunz� tor (cantitate � i culoare), se 
introduce în cilindrul de înc� lzire  
- se activeaz�  timpul de preînc� lzire a cilindrului în care s-a introdus cartu� ul, 
cu ajutorul tastei pentru timp de preînc� lzire, situat�  pe panoul frontal 
- dup�  încheierea timpului de preînc� lzire se aude un semnal sonor 
- chiuveta se plaseaz�  în loca� ul din aparat � i se fixeaz�  
- cilindrul de înc� lzire cu cartu� ul se aduce în dreptul chiuvetei 
- procedura de injectare se declan� eaz�  cu ajutorul tastei de presiune a inject� rii. 
Procesul de injectare dureaz�  0,25 secunde.  
- aparatul men�ine automat presiunea timp de 1 minut pentru ca materialul s�  se 
înt� reasc�  sub presiune � i s�  se compenseze contrac�iile. Pe afi� ajul corespun-
z� tor cilindrului de înc� lzire apare semnul de men�inere a presiunii ‘’ - - - -‘’.  
- cu ajutorul mânerului de retragere se îndep� rteaz�  cilindrul de chiuvet�  	 i se 
elibereaz�  chiuveta  
- dup�  încheierea fazei de r� cire (aprox. 25 minute) se poate începe 
dezambalarea chiuvetei 
- pentru ob
inerea unei adapt� ri bune este decisiv�  r� cirea lent� , indicându-se ca 
piesa injectat�  s�  r� mân�  timp de 8 ore în chiuvet� .     
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Figura 134. Injectorul R 3-C 	 i timpii programului de injectare a materialului termoplastic: start,  

înc� lzire, injectare, r� cire. 
 

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

 
Un tip special de material termoplastic este polimerul high-performance 

Pekkton ivory (Cendres+Métaux), pe baz�  de PEKK, care se prezint�  sub form�  
de ingoturi (similare celor ceramice), presarea lor f� cându-se cu ajutorul 
aparatului PEKKpress, dup�  înc� lzire prealabil�  în cuptorul PEKKtherm.  
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Figura 135. PEKKtherm 	 i PEKKpress.  

11.3 APARATE PENTRU FOTOPOLIMERIZARE 

Fotopolimerizarea r�	 inilor diacrilice compozite indirecte pentru 
componenta fizionomic�  	 i a altor materiale ce necesit�  fotopolimerizarea (sistemul 
Targis-Vectris, sistemul Eclipse etc.) se realizeaz�  în aparate (cuptoare, incinte) 
formate din: 
 - incint�  de polimerizare (prev� zut�  uneori cu dispozitive speciale 
pentru concentrarea fasciculului luminos 	 i platou rotitor, ce permite expunerea 
la lumin�  din diverse direc�ii)  

- surs�  de lumin�   
- instala�ia de comand� , reglaj � i control (întrerup� tor pornit/oprit � i 

reglaj de timp). 
 

 
Figura 136. Aparat pentru fotopolimerizare.  
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Figura 137. Fotopolimerizarea. 

 

 
Figura 138. Cuptor de fotopolimerizare Targis Power, cu c� ldur�  	 i lumin� , � i fotopolimerizarea 

unei restaur� ri protetice. 
 

 
Figura 139. Incinta de fotopolimerizare Eclipse (r�	 ina pe baz�  de uretan). 
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Variantele de polimerizare adi
ional� , care cresc gradul de conversie al 
monomerului, sunt: 

" slow curing, cre	 te rata de polimerizare, încorporat în procedeul de 
polimerizare pentru Belle Glass HP (Kerr), polisticl�  cu mecanism 
trimodal de polimerizare: termo, baro 	 i foto 

" termopolimerizarea la temperatura de 120-140°C, scade cantitatea 
de monomer rezidual dup�  fotopolimerizare 	 i se face în cuptoare 
speciale, cuptoare de turnare,  autoclave  

" atmosfera de nitrogen. Presiunea de nitrogen elimin�  oxigenul 
încorporat înainte de polimerizare, crescând gradul de conversie, 
estetica, 	 i gradul de abrazie. Deasemenea utilizat în procedeul de 
polimerizare pentru Belle Glass. 
 

Unele tipuri de compozite necesit�  utilizarea unei l� mpi de 
prepolimerizare (polimerizare intermediar� ) pentru polimerizare în timpul 
model� rii. Din acest motiv (pentru a exclude necesitatea dot� rii cu o lamp�  de 
prepolimerizare) au ap� rut pe pia
�  aparate care includ program de 
prepolimerizare 	 i program de polimerizare final�  (GC Labolight Duo Light-
Curing Unit). 

 
Lumamat 100 (Ivoclar Vivadent) este un aparat utilizat pentru 

polimerizarea compozitului SR Adoro, foto-termopolimerizabil, ce combin�  
fotopolimerizarea cu termopolimerizarea controlat�  electronic. Programele 
speciale ce nu implic�  � i înc� lzire pot fi utilizate pentru fotopolimerizarea altor 
materiale. Aparatul dispune de programe presetate � i care pot fi conformate de 
c� tre utilizator. Pentru polimerizarea intermediar�  se utilizeaz�  lampa Quick 
(care poate fi utilizat�  	 i pentru alte compozite Ivoclar Vivadent). 

 

 
Figura 140. Lampa Quick 	 i cuptorul Lumamat 100. 
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11.4 SISTEME CAD/CAM PENTRU R�� INI  

 În cazul materialelor nemetalice, sistemele CAD/CAM substractive sunt 
utilizate mai frecvent pentru prelucrarea blocurilor ceramice, iar cele aditive 
mai frecvent pentru printarea materialelor pe baz�  de r�	 ini, îns�  fiecare dintre 
cele dou�  sisteme poate fi utilizat 	 i pentru r�	 ini 	 i pentru ceramic� . Mate-
rialele polimerice, pe baz�  de r�	 ini, sub form�  de discuri (rondele) sau blocuri 
(lingouri) pot fi prelucrate cu ajutorul sistemelor substractive, prin frezare.  
 

 
Figura 141. Frezarea unui bloc de r�	 in�  acrilic� , pentru ob
inerea de din
i artificiali. 

 

 
Figura 142. Frezarea unui bloc de polimer high-performance tip PEEK pentru ob
inerea 

scheletului unei proteze par
iale mobilizabile scheletate. 
 
 Prin 3D printing, din r�	 ini diverse, se pot ob
ine modele, machete, 
portamprente individuale, try-in, RPF, gutiere, ghiduri chirurgicale, implante, 
proteze (baz�  	 i din
i artificiali), schelet de proteze, dispozitive ortodontice etc. 
 Imprimantele 3D pentru materiale pe baz�  de r�	 ini, existente 	 i în 
varianta chairside, se clasific�  în func
ie de tehnologia utilizat� . Tehnologiile 
3D printing cele mai frecvent utilizate pentru r�	 ini (deja descrise în capitolul 
3.2) sunt:  

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

- bazate pe extruzia materialului termoplastic, care se prezint�  sub form�  
de filament: FDM (fused deposition modeling). 



 - 139 -

SLA 	 i DLP se bazeaz�  pe fotopolimerizarea materialului sub form�  
lichid� , con
inut în cuva imprimantei, cu ajutorul unui fascicul laser UV, 
direc
ionat în zona de imprimare (SLA) 	 i a unui ecran de proiec
ie digital�  
(pentru a proiecta întreaga sec
iune transversal�  într-o singur�  expunere), de 
fapt o matrice de micro-oglinzi folosite pentru modularea spa
ial�  rapid�  a 
luminii (DLP). R�	 ina se solidific�  în straturi succesive rezultând, în final, 
obiectul proiectat. Necesit�  postprocesare: cur�
 are pentru îndep� rtarea 
monomerului în exces (cu izopropanol, etanol) 	 i fotopolimerizare adi
ional� , 
pentru asigurarea polimeriz� rii în totalitate a materialului.  

 

 
Figura 143. Imprimante 3D cu laser UV 	 i materialul sub form�  lichid� , con
inut în cuva 

imprimantei. 
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Figura 144. Post-procesare: cur�
 are cu solu
ie alcoolic�  	 i fotopolimerizare adi
ional�  a unei 

baze de protez� . 
 

 
Figura 145. Incint�  postprocesare pentru cur�
 are 	 i fotopolimerizare adi
ional�  (wash&cure). 

 
PJT este o tehnologie multimaterial, care permite printarea în straturi  de 

materiale diferite, ca 	 i structur�  (de ex. rigid+flexibil) 	 i culoare, în cazul 
imprimantelor dotate cu mai multe capete de printare. În acest caz, materialul 
lichid, sub form�  de pic� turi, este depus pe plaforma de construc
ie, similar 
principiului de func
ionare al imprimantelor clasice, 	 i polimerizat cu lumin�  
UV. Spre deosebire de SLA 	 i DLP, nu necesit�  postprocesare. 

FDM implic�  depunerea filametului de material termoplastic înc� lzit în 
capul termic, în straturi, de jos în sus. Este o tehnologie multimaterial, 
permi
ând printarea de materiale diferite în acela	 i flux. De exemplu PMMA 
pentru 	 ei 	 i PEEK pentru conectorul principal 	 i cro	 ete sau nylon (poliamid� ) 
flexibil �  pentru baza protezei 	 i PMMA pentru din
ii artificiali.  
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În cazul bazelor de proteze realizate prin frezare, exist�  mai multe 
modalit�
 i de ata	 are a din
ilor artificiali, 	 i anume: 

" baza frezat� + garnitur�  de din
i artificiali 
" baza frezat� + din
i (arcada) freza
i 
" protez�  monolitic� , frezat�  dintr-un disc bicolor (de ex. Ivoclar 

Ivotion). 
� i în cazul protezelor ob
inute prin 3D printing, baza 	 i din
ii se pot 

printa individual, fiind apoi solidariza
i prin lipire sau se poate ob
ine o protez�  
monolitic� , cu ajutorul unei imprimante multimaterial. 

În plus, dac�  se dore	 te, cele dou�  tehnologii CAD/CAM se pot 
combina, de exemplu se ob
ine baza protezei prin 3D printing 	 i din
ii artificiali 
(arcada artificial� ) prin frezare.  
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Figura 146. Workflow de realizare a unei baze de proteze prin 3D printing (Stereolitografie-
SLA): Modelul virtual, ob
inut prin scanarea modelului fizic; Designul digital al  probei de 
protez�  (try-in); Try-in ob
inut prin 3D printing; Designul digital al bazei protezei; Baza de 
protez�  ob
inut�  prin 3D-printing; Cur�
 area cu izopropanol; Fotopolimerizarea adi
ional� ; 

Realizarea din
ilor artificiali prin frezare; Ata	area din
ilor la baza protezei; Proteza finalizat� . 
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CAPITOLUL 12 

INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU PRELUCRAREA 
CERAMICII 

12.1 INSTRUMENTE PENTRU PREPARAREA CERAMICII 

Tehnologia de laborator a ceramicii dentare reclam�  existen�a unui 
compartiment distinct de prelucrare, cu dot� ri specifice fiec� rui tip de ceramic� .  

Prepararea, depunerea � i modelarea straturilor de ceramic�  reclam�  
instrumentar � i accesorii specifice: godeuri pentru amestecul pulberii cu 
lichidul, pensule din fire naturale (blan�  de jder, samur) sau sintetice, spatule � i 
instrumente pentru modelat, palete/pl� cu
e pentru mixare cu func�ie de 
men�inere a umidit�� ii, ce permit utilizarea materialului preparat un timp mai 
îndelungat (unele sunt prev� zute cu marcaje pentru re
inerea nuan
ei). Pensulele 
pot fi supuse vibr� rii cu ajutorul unor piese de mân�  speciale.  

 

 

 
Figura 147. Instrumentar pentru prepararea, depunerea � i modelarea ceramicii. 
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Figura 148. Pl� cu
e 	 i pensule pentru mixarea ceramicii. 

  
Pensele cu prindere punctiform� , tip spot clip, permit aplicarea uniform�  

a opaquerului, a petelor de culoare � i a glazurii.  
Instrumentul apuc� tor tip Quicktool (Bredent) permite men�inerea în 

pozi�ie f� r�  presiune, for�a exercitat�  putând fi ajustat� , astfel c�  este exclus�  
deformarea coroanei, putând fi utilizat � i în cazul capelor galvanice, foarte 
sub
iri. Este dotat cu trei vârfuri retentive, îns�  atunci când spa�iul intern al 
coroanei este limitat, unul din vârfuri poate fi îndep� rtat.��
 Instrumentele tip mamelon cutter simplific�  designul incizal al 
coroanelor ceramice, f� când posibil�  individualizarea nuan�elor la nivel incizal. 
Au partea activ�  sub form�  zim�at�  	 i pot fi prev� zute cu dou�  capete active, cel 
de dimensiuni mai mari fiind utilizat în cazul incisivilor superiori, iar cel de 
dimensiuni mai mici în cazul incisivilor inferiori.  

Instrumentul tip Ceramix (Bredent) este utilizat pentru dozarea precis�  a 
pulberii ceramice. În cazul în care se mixeaz�  mai multe culori, nuan�a final�  va 
fi reproductibil�  prin notarea exact�  a cantit�� ilor din fiecare culoare utilizat�  
pentru amestec. 

 



 - 145 -

 
Figura 149. Pens�  cu prindere punctiform�  	 i instrument apuc� tor Quicktool (Bredent). 

 

 

 
Figura 150. Pensule pentru depunerea ceramicii. 
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Figura 151. Truse de pensule pentru depunerea ceramicii. 

12.2 CUPTOARE PENTRU CERAMIC�  

Straturile de mas�  ceramic�  sticloas�  (feldspatic� , pe baz�  de leucit) 
destinat�  plac� rii sau stratific� rii, necesit�  un control riguros al temperaturii de 
ardere, pentru a se ob
ine efectul estetic dorit. 

Procedeul se realizeaz�  în cuptoare de ardere care func�ioneaz�  pe 
principiul înc� lzirii rezistive (efect Joule) 	 i sunt dotate cu camere de ardere 
izolate. Cuptoarele pentru arderea ceramicii sunt aparate complexe, deobicei 
complet automatizate, oferind op�iunea alegerii dintr-un num� r mare de 
programe, de ordinul sutelor. 

 

 
Figura 152. Cuptor pentru ardere Vita Vacumat 6000 M 	 i program de ardere. 
 
Camera de ardere asigur�  o distribu�ie excelent�  a c� ldurii, garantând 

acurate�e. Faza de r� cire poate fi deasemenea controlat� , iar în timpul lucrului 
func�ionarea poate fi întrerupt�  � i parametrii pot fi modifica�i. Pot de�ine func�ie 
autodry, pentru uscare 	 i r� cire precis� . 
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Instala�ia de comand� , reglaj � i control este dotat�  cu întrerup� tor 
pornit/oprit, tastatur�  pentru selectarea/cuantificarea diferitelor programe de 
ardere, întrerup� toare de reglare a temperaturii, a timpului de ardere � i a 
timpului pe parcursul c� ruia se cupleaz�  pompa de vid (dac�  este cazul), 
indicatoare ale temperaturii � i gradului de vacuum, dac�  este cazul.  

Pot fi dotate cu telecomand� , ecran color, programe de decontaminare 	 i 
func
ie automat�  auto-test, pentru testarea 	 i monitorizarea temperaturii în 
timpul execut� rii programului, pot fi conectate la imprimant�  sau calculator, în 
vederea stoc� rii � i analizei datelor. 

Accesorile cuptoarelor cuprind: suporturi de ardere, pense pentru 
manipulare,  pl� cu�e de control pentru diferite temperaturi. 

 

 
Figura 153. Programe de ardere 	 i afi� area unui programelor pe display-ul  

aparatului. 
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Figura 154. Restaurare protetic�  introdus�  în cuptor 	 i etapa de ardere.  
  

 

 
Figura 155. Suport pentru arderea ceramicii. 

 
Cuptoarele pentru arderea ceramicii Programat (Ivoclar Vivadent) sunt 

dotate cu touchscreen 	 i tehnologie infraro	 u, care gr� be	 te procesul de ardere 
cu 25%: 

Programat P 310 (Ivoclar Vivadent) ofer�  programe standard pentru 
toate ceramicile Ivoclar, 300 programe individuale, fiind ideal pentru activit�
 ile 
cotidiene. 

Programat P 510 (Ivoclar Vivadent), dotat cu programe standard pentru 
toate ceramicile Ivoclar 	 i 500 programe individuale este un cuptor multimedia. 
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Programat P 710 (Ivoclar Vivadent), multimedia, ofer�  bluetooth, 
touchscreen cu posibilitatea de afi� are pe display a imaginilor pacientului � i 
din�ilor, software pentru selectarea nuan
ei. 

 

 
Figura 156. Cuptor  de ardere a ceramicii Programat P310 	 i P510 (Ivoclar Vivadent). 

 
Tehnologia ceramicii presate se bazeaz�  pe presarea de ingoturi (lingouri) 

aduse în stare plastic� , în tipare corespunz� toare. Pentru aceasta se utilizeaz�  
cuptoare speciale, dotate, dup�  caz, cu sistem de presiune controlat electronic 	 i 
calibrare automat�  a temperaturii, parametrii programabili, programe presetate, 
presare în trepte reglabile. 
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Figura 157. Ingot-uri de ceramic� , introducerea în tipar 	 i presarea. 
 
Din ra
iuni de economie de spa
iu, produc� torii pun la dispozi
ie 

cuptoare dotate cu programe pentru ardere � i presare, acela	 i aparat putând 
astfel fi utilizat pentru ambele tipuri de ceramic� . 

 

 
Figura 158. Cuptoare pentru arderea 	 i presarea ceramicii Dentsply. 
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Figura 159. Cuptoare pentru arderea 	 i presarea ceramicii Programat EP 3000 	 i EP3010 

(Ivoclar Vivadent). 
Fig.  

 
Figura 160. Cuptor pentru ardere 	 i presare EP 5000 (Ivoclar Vivadent). 
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 Cuptoarele pentru sinterizarea ceramicii sunt destinate arderii 	 i 
densific� rii ceramicilor high-strength, pe baz�  de zirconia sau alumin� . Aceste 
cuptoare ating temperaturile crescute necesare sinteriz� rii 	 i asigur�  un mediu 
controlat în care are loc procesul de fuziune a particulelor de ceramic�  între ele, 
pentru a ob
ine caracteristicile finale ale piesei protetice. 

 

 
Figura 161. Cuptor pentru sinterizare. 

 

 
Figura 162. Sinterizarea RPF din ceramic�  pe baz�  de zirconia. 

 
Sistemul integral ceramic In Ceram (Vita Zahnfabrik)-ceramic�  

infiltrat�  cu sticl�  presupune utilizarea cuptorului Inceramat 3T (Vita 
Zahnfabrik) pentru sinterizarea straturilor de alumin�  	 i sticl�  de aluminosilicat 
de lantan, dup�  o prealabil�  preparare a suspensiei de alumin�  cu ajutorul 
aparatului VitaSonic. 

Tehnica ceramicii turnate (Dicor, Dentsply DeTrey) presupunea 
utilizarea unui aparat complex de topire/turnare, care genereaz�  temperaturi de 
cca 1300-1400oC, for�a de împingere fiind ob�inut�  prin centrifugare. 
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12.3 SISTEME CAD/CAM PENTRU CERAMIC�  

 O mare varietate de blocuri/lingouri/rondele ceramice pot fi prelucrate 
cu ajutorul sistemelor substractive CAD/CAM, permitând ob
inerea, în func
ie 
de caracteristicile fiec� rui tip de ceramic� , de RPF monolitice, cape sau pun
i de 
diferite lungimi.  

În ceea ce prive	 te tehnologia CAD/CAM aditiv� , utilizarea acesteia în 
cazul ceramicii este de dat�  mai recent� . Materialul, sub form�  de lichid de 
consisten
�  mâloas�  (zirconia slurry), care con
ine un binder organic, pe baz�  de 
zirconia/Y-TZP zirconia, poate fi supus 3D print� rii cu o imprimant�  special�  
pentru zirconia, ce utilizeaz�  tehnologia SLA sau DLP, ob
inându-se coroana în 
faza nesinterizat�  (green stage), care ulterior este tratat�  termic pentru 
eliminarea binder-ului organic, urmat�  de sinterizarea final� . Înainte de 
sinterizare, coroana se poate colora cu solu
ii speciale. Ceramica pe baz�  de 
litiu disilicat poate fi 3D printat�  cu ajutorul unei imprimante CeraFab S65 
Medical, bazat�  pe tehnologia LCM (litography-based ceramic manufacturing), 
comercializat�  de Litholz. Se ob
in astfel coroane cu un aspect estetic natural, 
datorit�  translucidit�
 ii 	 i cu o rezisten
�  comparabil�  cu a smal
ului. 

12.4 DISPOZITIVE PENTRU DETERMINAREA CULORII 

 Determinarea cu succes a culorii viitoarei restaur� ri protetice � i 
comunicarea ei laboratorului de tehnic�  dentar�  reprezint�  o provocare pentru 
practician. În cazul aceluia� i pacient, culoarea poate fi aceea� i pentru to�i din�ii, 
dar intensitatea poate fi diferit�  în func�ie de dinte (de ex. un canin poate apare 
mai galben decât incisivul lateral vecin, datorit�  grosimii mai mari a smal�ului 
� i dentinei, care-i confer�  o nuan��  mai închis� ). Similar, nuan�a unui dinte 
variaz� , în sensul c�  nuan�a la colet va apare mai închis�  decât cea incizal� . 
Deasemenea, din�ii devin mai închi� i la culoare cu cât sunt situa�i mai posterior 
pe arcad� .  

 Modific� rile de culoare pot apare datorit�  abraziei, atri�iei sau eroziunii. 
Vârsta duce la opacifierea dentinei, din�ii ap� rând mai galbeni.  

 
 Metode de determinare a culorii  
 Metoda vizual�  se realizeaz�  cu ajutorul cheii de culori � i este înc�  

frecvent utilizat� . Cea mai folosit�  cheie de culori este Vita Classic, care este 
divizat�  în nuan�e A, B, C, D, nuan�ele de C � i D fiind rare la din�ii naturali. O 
alt�  cheie de culori utilizat�  frecvent este Chromascop (Ivoclar Vivadent). 

 Clinicianul alege, prin compara�ie cu culoarea dintelui natural, una din 
mostrele numerotate ale cheii de culori � i transmite informa�ia tehnicianului 
dentar. Cu aceea	 i cheie de culori tehnicianul dentar verific�  potrivirea între 
nuan
a restaur� rii protetice finalizate 	 i nuan
a corespunz� toare din cheie. 
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Figura 163. Cheie de culori. 

 

 

 
Figura 164. Verificarea nuan
ei restaur� rii protetice.  

 
 Procedeul este simplu, dar prezint�  unele dezavantaje legate de 

subiectivismul determin� rii culorii � i de faptul c�  o cheie de culori poate s�  nu 
acopere complet toat�  gama de culori a din�ilor naturali.  

 Dezvoltarea sistemului de determinare a culorii Vita System 3D-Master 
a fost determinat�  de faptul c�  mijloacele existente (cheile de culori clasice) de 
determinare a culorii sunt mai slab sistematizate � i nu acoper�  complet întreaga 
palet�  de culori naturale întâlnite. Scopul a fost crearea un sistem care s�  
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permit�  identificarea exact�  a tuturor culorilor dentare, indiferent de percep�ia 
subiectiv�  a medicului.  

 Vita System 3D-Master este construit dup�  un principiu de ordonare 
colorimetric� , alegerea culorii f� cându-se pas cu pas, dup�  un sistem logic: 
luminozitate, intensitate � i nuan�� . Practic, cu ajutorul a 26 de modele de 
culoare se acoper�  95% din culorile din�ilor naturali, acestea putând fi 
reproduse �intit. Culorile cele mai frecvente sunt situate în centrul cheii de 
culori. 

 Un factor esen�ial în determinarea culorii este lumina, determinarea 
trebuind s�  fie f� cut�  la lumin�  natural� , nu foarte puternic� , de preferat lâng�  o 
fereastr� . 

 
 Demetron Shade Light (Kerr Hawe) este un dispozitiv ce asigur�  lumina 

ideal�  pentru alegerea corect�  a nuan�ei dentare. Lumina furnizat�  este neutr�  
(are la baz�  un catod fluorescent trifosforic RGB-ro� u, galben, albastru-similar 
receptorilor ochiului uman, la 6500� K). Fereastra de vizualizare împiedic�  
lumina înconjur� toare s�  afecteze alegerea nuan�ei. Este u� or � i f � r�  fir, putând 
fi utilizat cu o singur�  mân� . Asigur�  iluminarea corect�  inclusiv a molarilor, 
iar lumina r� mâne constant�  timp de o or�  	 i jum� tate, pân�  la desc� rcarea 
complet�  (spectrul luminii emise nu se altereaz�  odat�  cu desc� rcarea 
acumulatorului). 

 
 Metoda instrumental�  de determinare a culorii scade semnificativ 

erorile subiective 	 i se realizeaz�  cu ajutorul unor aparate: spectrofotometru, 
camer�  digital�  cu colorimetru, scanner intraoral dotat cu colorimetru.    

 Aparatul Vita Easyshade este un spectrofotometru care realizeaz�  
înregistrarea digital�  a culorii în cabinet, informa�ia fiind transmis�  apoi în 
laborator, unde tehnicianul o analizeaz�  cu ajutorul unui program special de 
calculator. M� sur� torile sunt f� cute electronic, valorile spectrale fiind cuprinse 
între 400-700 nm.  

 Easyshade identific�  u� or nuan�ele în concordan��  atât cu cheia de culori 
clasic�  Vita, cât 	 i cu Vita System 3D-master. Dispozitivul este u�or de 
manevrat, vârful piesei de mân�  permi�ând selectarea diferitelor arii din dinte 	 i 
înregistrarea nuan
ei treimii cervicale, medii � i incizale. Fiecare etap�  poate fi 
repetat� , dac�  este necesar, putându-se face � i o medie a tuturor înregistr� rilor. 

 O caracteristic�  aparte permite verificarea restaur� rii protetice finite: se 
indic�  aparatului culoarea determinat�  ini
ial 	 i solicitat�  laboratorului, pe care 
acesta o compar�  cu cea a restaur� rii protetice, ap� rând note de la 1 la 10 pentru 
tehnicianul dentar. De fapt, aparatul apreciaz�  o potrivire bun� , destul de bun�  
sau o recomandare pentru ajustare. O potrivire bun�  se consider�  a fi una 
imperceptibil�  fa��  de cea solicitat� , cea aproximativ�  ar putea fi identificat�  de 



 - 156 -

un ochi format, dar poate fi acceptabil� , iar ajustarea reflect� , desigur, o 
diferen��  perceptibil� . 

 Pentru utilizarea corect�  se recomand�  uscarea dintelui, �inerea capului 
nemi� cat pe parcursul înregistr� rii, citirea de mai multe ori � i verificarea 
rezultatelor ob�inute. 
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CAPITOLUL 13 

SISTEME CAD/CAM  

 
 Sistemele CAD/CAM sunt sisteme de proiectare computerizat�  
(computer-aided design-CAD) � i de realizare asistat�  de calculator (computer-
aided manufacturing-CAM) � i � i-au g� sit aplica�ii în medicina dentar�  începând 
din anii 1980. Sistemele CAD/CAM se clasific�  în sisteme substractive 	 i 
sisteme aditive. Ele au în comun fazele de achizi
ie a datelor 	 i design 
computerizat (CAD) 	 i difer�  în ceea ce prive	 te tipul de tehnologie CAM 
utilizat, aditiv�  sau substractiv� .  

13.1 SISTEME ADITIVE 

 Chuck Hull este considerat inventatorul fabrica
iei aditive, el patentând 
stereolitografia în 1986, fiind descris�  initial ca o metod�  de a construi obiecte 
solide prin printarea de straturi sub
iri succesive de polimer lichid, 
fotopolimerizabil UV. Dup�  pu
in timp, Hull a realizat c�  principiul este 
aplicabil pentru orice material capabil de solidificare. Utilizat�  în stomatologie 
începând cu anii 1990, 3D printarea a fost utilizat�  cu prec� dere pentru 
procesarea materialelor pe baz�  de r�	 ini 	 i a aliajelor. Ulterior au ap� rut 
imprimantele 3D pentru ceramic� .  
 Sistemele aditive, care au fost prezentate diferen
iat în func
ie de clasa 
de materiale pentru care se utilizeaz�  (capitolul 9, 11, 12,) manufactureaz�  piesa 
protetic�  cu ajutorul unei imprimate 3D, care difer�  în func
ie de tipul de 
tehnologie aditiv� .  
 Sistemele aditive se clasific�  în: 

" powder bed fusion, care utilizeaz�  materialul sub form�  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, în care materialul sub form�  lichid�  este 
fotopolimerizat strat cu strat: SLA (stereolithography), DLP (digital 
light processing). Necesit�  postprocesare: cur�
 are cu solu
ie alcoolic�  	 i 
fotopolimerizare adi
ional�  

" droplet-based: MJT/PJT (material/photopolymer jetting), materialul sub 
form�  lichid�  este aplicat sub form�  de pic� turi 	 i fotopolimerizat. Nu 
necesit�  postprocesare 

" extrusion-based: FDM (fusion deposition modelling), care utilizeaz�  
material termoplastic sub form�  de filament, care este înc� lzit la nivelul 
capului termic al imprimantei 3D. 
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13.2 SISTEME CAD/CAM SUBSTRACTIVE- DESCRIERE � I 
CLASIFICARE  

 Sistemele substractive se refer�  la tehnicile care permit ob�inerea 
pieselor protetice prin reducere succesiv�  dintr-un bloc de ceramic�  /aliaj/r�	 in�  
etc., de un anumit volum, pân�  la atingerea formei finale a restaur� rii.  
 Sistemele substractive cuprind: 

- tehnici de frezare computerizat�  CAD/CAM  
- tehnici de frezare prin copiere exclusiv mecanic�  CAM. 

  
 Sistemele substractive pot fi chairside (care se utilizeaz�  în cabinet, 
nemaifind necesar�  implicarea laboratorului) sau pentru laborator.  
 Francezul Francois Duret este considerat p� rintele stomatologiei 
digitale. În anii 1970 el a conceput 	 i patentat primul sistem CAD/CAM capabil 
s�  realizeze RPF unidentare. Datorit�  complexit�
 ii 	 i costului prohibitiv, nu a 
rezistat pe pia
� . În 1987, Werner Mormann 	 i 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 ceramic�  feldspatic� , utilizând blocuri Vita 
Mark I (Vita Zahnfabrik, Germania). Unitatea de frezare Cerec 1 era dotat�  cu o 
piatr�  abraziv� , ulterior completat�  cu un cilindru diamantat, la varianta Cerec 
2, permi
ând astfel realizarea de coroane par
iale sau totale.  Sistemul Cerec 3, 
ap� rut în 2006, era dotat cu un sistem de dou�  freze.  Mai târziu, pentru a ob
ine 
precizie mai mare, a fost introdus sistemul “step bur”. InLab, varianta de sistem 
pentru laborator, a fost lansat în anul 2006.  
 Indiferent de sistem, computerul este implicat în proiectarea (designul) 
� i frezarea de fa�ete, inlay-uri, onlay-uri, fa
ete, coroane � i pun�i, cape, RPF 
provizorii, proteze totale 	 i par
iale mobilizabile, ata	 amente, mezostructuri 
implantare, ghiduri chirurgicale etc., varietatea de restaur� ri protetice fiind îns�  
mai restrâns�  în cazul sistemelor chairside. RPF ceramice realizate prin frezare 
reprezint�  o alternativ�  fericit�  pentru RPF metalo-ceramice clasice � i coroanele 
integral ceramice realizate manual.  
 Materialele utilizate pentru frezare cu ajutorul sistemelor substractive 
sunt foarte diverse:  

" cear�  pentru machet�  
" polimer acrilic pentru machet�  
" poliuretan pentru model 
" polimer pentru restaur� ri provizorii 
" policarbonat pentru gutiere 	 i RPF provizorii 
" compozit armat cu zirconia (RPF pân�  la 3 elemente, placate cu 

compozit, RPF provizorii pân�  la 16 elemente, fa
ete, inlay-uri, 
onlay-uri 
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" acrilat transparent pentru gutiere 
" acrilat pentru baz�  de proteze sau din
i artificiali 
" acrilat policromatic pentru proteze monobloc 
" PEEK pentru coroane placate sau full-contour 
" aliaj Co-Cr 
" aliaj Ti 
" ceramic�  sticloas� - feldspatic�  	 i cu filleri 
" ceramic�  infiltrat�  cu sticl�  
" ceramic�  policristalin� - pe baz�  de alumin�  sau zirconia. 

 

 

�
Figura 165. Diverse blocuri pentru frezare CAD/CAM: cear� , aliaj Co-Cr, r�	 in�  acrilic� , 

PEEK, zirconia, ceramic�  feldspatic� . 
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 Înregistrarea tridimensional�  a caracteristicilor prepara�iei se poate face 
prin scanare intraoral�  sau prin amprentare uzual� . În cazul amprent� rii uzuale, 
aceasta va fi ulterior scanat� , sau se va turna un model care va fi scanat în 
laborator. Datele înregistrate prin una din metodele men�ionate sunt analizate cu 
ajutorul unui soft specific, pe baza lor se realizeaz�  designul viitoarei restaur� ri 
protetice.  
 

 

 

 
Figura 166. Scanarea modelului. 
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 Computerul este în leg� tur�  cu unitatea/ma	 ina de frezare, care va 
fabrica restaurarea prin prelucrarea unor blocuri de material de dimensiuni 	 i 
forme adecvate, în func
ie de sistem.  
 

 
Figura 167. Realizarea design-ului cu ajutorul soft-ului specific.  

 

 
Figura 168. Alegerea materialului, a tipului de restaurare 	 i a parametrilor de frezare în soft-ul 

de design. 
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Figura 169. Ma	 ina de frezare.  

 

 

 
Figura 170. Frezarea unui disc de zirconia. 
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Clasificare:  
Sisteme centralizate 
Datele se trimit cu ajutorul internetului.  
Exist�  dou�  variante, în func
ie de modul în care se face achizi
ia 

datelor: 
" amprenta conven�ional�  se realizeaz�  în cabinet. Turnarea modelului, 

scanarea lui � i realizarea designului se realizeaz�  în laboratorul de 
tehnic�  dentar� , iar partea de frezaj se realizeaz�  în centre de frezaj 
specializate 

" amprenta digital�  se realizeaz�  în cabinet, prin scanare intraoral� , 
datele se trimit centrului specializat care realizeaz�  designul 	 i 
frezarea. 

 
Sisteme CAD/CAM pentru laborator: deschise � i închise  
Pentru descrierea 3D a suprafe
elor se folose	 te formatul STL (surface 

tessellation language).  
Dac�  sistemul genereaz�  un fi	 ier STL citibil 	 i pentru alte sisteme, se 

vorbe	 te de un sistem deschis. În cazul în care datele sunt citibile doar de c� tre 
aparatele produc� torului, vorbim de un sistem închis. Materialele 	 i alegerea lor 
sunt limitate la cele produse de aceea	 i firm�  care produce 	 i sistemul. Lucrul 
acesta face ca utilizatorul s�  fie dependent de produc� tor 	 i în dezvoltarea 
ulterioar�  a sistemului. 

 

 
Figura 171. Sistemul CAD/CAM Ceramill: scanner Ceramill Map, soft  	 i unitate de frezare 

Ceramill motion 2, cu 5 axe, func
ie de frezare uscat�  	 i umed�  (Amann Girbach). 
 
Se poate vorbi despre un sistem deschis atunci când 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 produc� tor diferit, compatibil cu sistemul. Dezavantajele 
sistemelor deschise, în compara
ie cu cele închise, este c�  pot apare gre	 eli 
minore de precizie, deoarece nu exist�  o compatibilitate perfect�  între 
componente.  
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Sisteme chairside (pentru cabinet) 
 Sistemele CAD/CAM chairside permit realizarea de RPF într-o singur�  
� edin��  de tratament, minimizeaz�  inadverten�ele tehnice � i reduc posibilitatea 
contamin� rii încruci� ate, asociat�  cu etapele realiz� rii conven�ionale a 
restaur� rilor indirecte. Costul este îns�  foarte ridicat, limitând astfel 
posibilitatea utiliz� rii lor pe scar�  larg� . 
 
 Ma� inile de frezare utilizate de sistemele pentru laborator se 
diferen
iaz�  prin num� rul de axe de frezat. Exist�  unit�� i de frezare cu 3, 4 � i 5 
axe.  
 Unit�� ile de frezare cu 3 axe au ca direc
ii de mi	 care de transla�ie cele 
trei direc
ii spa
iale (X, Y � i Z) � i pot roti componenta cu 180 grade în cursul 
proces� rii.  
 Unit�� ile de frezare cu 4 axe permit, pe lâng�  mi	 c� rile de transla
ie ale 
blocului de material, 	 i mi� carea de rota
ie în jurul axei blocului de frezat.  
 Cele cu 5 axe au în plus fa
�  de cele cu 4 axe posibilitatea rotirii 
tamburului frezei, ceea ce permite frezarea de restaur� ri cu geometrie 
complex� .  
 Pentru realizarea unor restaur� ri complexe sunt necesare aparate cu 5 
axe, iar pentru frezarea unor schelete sau restaur� ri f � r�  suprafa
�  ocluzal�  
complex�  sunt suficiente cele cu 3 axe. 
 Frezarea poate fi umed�  sau uscat� , în func
ie de necesit�
 i. 
 

 
Figura 172. Unitate de frezare cu 5 axe. 
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Figura 173. Frezare uscat�  	 i umed� . 

13.3 DIVERSE SISTEME CAD/CAM SUBSTRACTIVE 

 Sistemul Cerec (Dentply Sirona) a fost primul sistem CAD/CAM 
utilizat în medicina dentar�  (1987), fiind ini
ial disponibil în varianta pentru 
cabinet (chairside), varianta pentru laborator, inLab, ap� rând ulterior.  

 Sistemul chairside Cerec realizeaz�  scanarea optic�  cu infraro� u a 
prepara�iei cu un scanner intraoral (Primescan, Omnicam). Pe baza imaginii 
tridimensionale digitale, se proiecteaz�  restaurarea cu ajutorul softului. Cerec 
Chairline, varianta cea mai actual�  a sistemului, permite atât scanarea cât � i 
realizarea designului restaur� rii chairside, scannerul intraoral � i monitorul fiind 
ata� ate unitului dentar, astfel pacientul putând urm� ri faza de design virtual al 
RPF.  

 Func
ia shade-detection permite selectarea nuan
ei pe baza imaginilor 
scanate. Articulatorul virtual permite determinarea static�  	 i dinamic�  a 
suprafe
elor de contact. 

 Datele sunt transmise unit�� ii de prelucrare Cerec, în variantele MC, 
MCX, MC XL, piesa protetic�  fiind considerat�  finit �  odat�  cu încheierea 
frez� rii. RPF poate fi individualizat�  � i glazurat� . Cuptorul special Speed Fire 
serve	 te sinteriz� rii restaur� rilor full-contour din zirconia, procesul dureaz�  10-
15 minute.  

 Sistemul chairside permite realizarea de RPF: pun
i scurte, coroane, 
onlay-uri, inlay-uri, fa�ete, din materiale ale firmei Dentsply Sirona sau ale altor 
produc� tori. Întregul proces dureaz�  aproximativ 20 de minute. O mare parte 
din materiale sunt comune sistemului chairline Cerec 	 i celui de laborator 
InLab, îns�  exist�  	 i materiale specifice fiec� rui sistem. 

 Variante de materiale pentru sistemul chairside Cerec: 
" Cerec Tessera-litiu disilicat 
" Celtra Duo-litiu disilicat + zirconia 
" Cerec Zirconia -translucid� , precolorat� , nu necesit�  colorare ulterioar� , 

în 10 nuan
e Vita, special destinat�  sistemului chairside, pentru RPF 
full-contour 
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" inCoris TZI- zirconia high-translucent, pentru restaur� ri monobloc 
" Cerec Zirconia Meso -pentru coroane pe implante 
" Ceramic�  feldspatic� : Cerec Blocks C, Cerec Blocks PC 	 i IPS e.max 

Zir multi (Ivoclar Vivadent)- policromatic, pentru Cerec. 
 Varianta pentru laborator este  InLab, ce permite realizarea de inlay-uri, 
onlay-uri, coroane � i pun�i pân�  la 10 elemente etc. Este format din scannerul 
inEOS (varianta cea mai nou�  fiind X5), softul inLab, cu variante pentru RPF, 
proteze mobilizabile, gutiere, implantologie 	 i unitatea de frezare inLab (MC 
X5, MC XL). Unitatea de frezare inLab MC XL permite finalizarea unei 
coroane în 6 minute. Cuptorul de sinterizare inLab Profire completeaz�  
sistemul.  
 Materialele ce pot fi utilizate cu sistemul inLab sunt foarte variate:  

" Cerec Blocks- ceramic�  feldspatic� , varianta mono 	 i policromatic�  
" Celtra Duo- litiu disilicat 	 i zirconia 
" Cercon-ht ML 	 i xt ML- zirconia Y-TZP policromatic (full-contour) sau 

pentru schelet 
" InCoris ZI- zirconia par
ial sinterizat� , pentru schelet, 
" InCoris PMMA-pentru ghiduri chirurgicale 
" InCoris CC 	 i CCB- blocuri de aliaj Co-Cr, ce vor fi ulterior sinterizate 
" InCoris model- poliuretan pentru model 
" cear� . 

 
 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 proiecteaz�  
piesa protetic� , inclusiv proteze mobilizabile. Unitatea de frezare este reprezentat�  de 
una din variantele: Zenotec mini (de dimensiuni mai mici), în 4 axe, Zenotec select 
hybrid, în 5 axe, inclusiv frezare umed�  	 i Zenotec select ion, în 5 axe, cu aer 
comprimat ionizat, pentru proteze totale, restaur� ri protetice din PMMA, gutiere. 

 Blocurile de material disponibile sunt:  
" Zenostar MO- schelet din zirconia pentru RPF pân�  la 14 elemente, ulterior 

placate 
" Zenostar T- RPF monolitice din zirconia, pân�  la 14 elemente  
" Zenostar MT- RPF monolitice din zirconia, pân�  la 3 elemente, anterior sau 

posterior 
" aliaje titan, Co-Cr 
" PMMA 
" cear�  
" IPS e.max CAD pentru Zenotec (litiu disilicat). 
"  
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 Nuan�a corespunz� toare se poate ob�ine prin imersarea infrastructurii din 
zirconia în solu�ia special�  MT Color sau Color Zr. Sinterizarea final�  a 
infrastructurii din zirconia se realizeaz�  în cuptorul Zenotec Fire P1 sau Zenotec Fire 
Cube, urmat�  de placare cu IPS e.max Ceram, dac�  este cazul.  

 

 
Figura 174. Scannerul 	 i ma	 ina de frezare în 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 pân�  la 30 de unit�� i într-o singur�  

opera�iune, poate prelucra diferite tipuri de ceramic� , aliaje, 
compozit, acrilat. Exist�  � i varianta Precismart pentru încep� tori. 

 
 Sistemele KaVo Arctica � i Everest (KaVo) sunt formate din: 

Arctica/Everest Scan, software specific, Arctica/Everest Engine în cinci axe � i 
Everest Therm, cuptor pentru sinterizare. 

 Sistemul permite frezarea de materiale diverse, proprii: 
" T-Blank- titan placabil ulterior cu ceramic�  sau compozit 
" ZS- zirconia presinterizat� , colorabil�  cu lichid Vita � i placabil�  cu 

ceramic� , având indica
ii pentru coroane � i pun�i anterioare � i 
posterioare 

" CAMselect- aliaj Co-Cr 
" C-Cast- PMMA machet�  
" C-Temp- polimer cu particule de sticl� , se placheaz�  cu compozit, 

pentru RPF provizorii întinse 
     sau materiale provenind de la al
i produc� tori:  
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" VitaBlocks Mark II, VitaBlocks TriLuxe, VitaBlocks RealLife-
ceramic�  feldspatic�  

" Vita CAD Temp- blocuri mono 	 i multicromatice, pentru RPFP cu 
pân�  la 2 intermediari 

" IPS e.max CAD for Arctica/Everest- ceramic�  litiu disilicat, în 5 
nuan�e, pentru coroane � i pun�i cu pân�  la 3 elemente, în zona 
anterioar�  � i premolar� . Se placheaz�  cu IPS e.max Ceram. 

13.4 SISTEMELE CAM � I EVOLU� IA LOR 

 Sistemele CAM au ie	 it din paractica curent� , fiind dep�	 ite, 	 i se 
caracterizeaz�  prin faptul c�  piesa protetic�  este realizat�  pe baza frez� rii prin 
copiere a unei machete din cear� , realizat�  de tehnician, nefiind conceput�  cu 
ajutorul computerului. 

 Un sistem CAM este Celay (Mikrona) ce permitea realizarea de inlay-
uri, onlay-uri, coroane, fa�ete � i pun�i cu ajutorul unit�� ii de frezare Celay Plus, 
din diverse blocuri de ceramic�  feldspatic� , InCeramAlumina, Spinel � i 
Zirconia (Vita). Placarea se f� cea cu ceramic�  Vitadur Alpha. Principiul 
sistemului Celay (Mikrona) consta în frezarea pur mecanic�  a unei piese 
protetice integral ceramice foarte precise prin copierea unei machete realizat�  
dintr-o RDC fotopolimerizabil� , Celay-Tech. 

 

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

 
 Sistemul  Cercon (DeguDent) a fost ini�ial un sistem CAM ce oferea 

posibilitatea realiz� rii de restaur� ri protetice fixe de pân�  la 5 elemente, chiar � i 
în zona posterioar� , utilizând blocuri pe baz�  de zirconia Cercon Base, din care 
se realiza infrastructura. Sinterizarea se f� cea în cuptorul Cercon Heat, urmat�  
de placare cu Cercon Ceram.   
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 Ulterior, sistemul Cercon (DeguDent) a fost modificat prin ad� ugarea 
componentei CAD,  Cercon Art, pentru realizarea designului computerizat, 
scanarea modelului realizându-se cu ajutorul sistemului Cercon Eye. 

 
Alt sistem ini
ial CAM, de frezare prin copiere, care a evoluat într-un 

sistem CAD/CAM complex, este Tizian (Schutz Dental). Sistemul CAM 
permitea realizarea de coroane, pun�i � i DCR-uri de o mare acurate�e, prin 
copierea exact�  a machetei modelate în prealabil de c� tre tehnician � i fixat�  
într-unul din compartimentele sistemului, prin intermediul unei pl� ci de baz�  
speciale. Dup�  încheierea procesului de frezare, piesa protetic�  era sinterizat�  � i 
placat�  corespunz� tor. 

În 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, având 
inclus�  	 i componenta Virtual Articulator. Sistemul este dotat cu 7 variante de 
ma	 ini pentru frezare 	 i 2 variante de cuptoare pentru sinterizare, putând 
prelucra materiale diverse: zirconia, zirconia precolorat� , zirconia 
policromatic� , zirconia cu transluciditate crescut� , aliaje de titan, Co-Cr, 
compozit armat cu zirconia, PEEK, cear� , policarbonat (gutiere, RPF 
provizorii), acrilat (RPF provizorii), acrilat transparent (gutiere, machet� ), 
acrilat pentru model, acrilat roz (baz�  protez� ) etc. 
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CAPITOLUL 14 

INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU DEZAMBALARE, 
PRELUCRARE, FINISARE � I LUSTRUIRE    

14.1 GENERALIT�� I 

 
 Prelucrarea � i lustruirea pieselor protetice reprezint�  o faz�  esen�ial�  în 
succesul clinic al unei proteze dentare. Prelucrarea � i lustruirea prezint�  
particularit�� i în func�ie de materialul din care este realizat�  piesa protetic� . 

 Suprafe�ele bine prelucrate � i lustruite sunt confortabile pentru pacient � i 
faciliteaz�  asimilarea piesei protetice. Suprafe�ele netede sunt nefavorabile 
depunerii de plac�  bacterian�  � i fenomenelor de coroziune.  Dezambalarea 
const�  în eliberarea piesei turnate sau polimerizate din cavitatea tiparului 	 i se 
poate face manual, cu ajutorul unui ciocan. 

 

 
Figura 176. Dezambalarea cu ciocanul. 

 
Dezambalarea este u�urat�  de folosirea unor dispozitive speciale de tip pres� , 

compuse din: 
- soclu, pe care se g� se� te suportul pentru ansamblul  conformator/tipar 
- coloana vertical�  
- bra� orizontal (fixat pe coloan� ) pe care culiseaz�  poansonul 
- maneta de ac�ionare a poansonului. 

Tot pentru dezambalare se mai pot folosi piese de mân� , care produc 
lovituri succesive � i func�ioneaz�  cu aer comprimat, asemenea unui picamer în 
miniatur� . 

În cazul pieselor protetice metalice � i polimerice prelucrarea trebuie s�  
înceap�  cu o cur�� are atent�  a suprafe�elor, care s�  asigure înl� turarea tuturor 
resturilor de mas�  de ambalat. Aceasta se realizeaz�  cu ajutorul frezelor în cazul 
suprafe�elor polimerice � i prin intermediul sabl� rii (capitolul 10.3), completat�  
sau nu de ac�iunea instrumentelor rotative, în cazul pieselor metalice. Tot în 
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acest scop se pot folosi � i generatoarele de vapori de ap�  sub presiune, ca � i 
b� ile de cur�� are cu ajutorul ultrasunetelor.  

Piesele metalice turnate necesit�  (dup�  îndep� rtarea resturilor de mas�  
de ambalat) manopere de dezoxidare/decapare specifice. 

 

 
Figura 177. Sablarea. 

14.2 APARATE PENTRU CUR�� AREA SUPRAFE� ELOR 

Aparate pentru cur�� area suprafe�elor cu ajutorul vaporilor de ap�  
sub presiune (steamer-ul) 

Vaporii de ap�  sub presiune sunt direc�iona�i cu ajutorul unei duze sau a 
unei piese de mân�  asupra suprafe�elor de prelucrat � i determin�  îndep� rtarea 
rapid�  a impurit�� ilor de la acest nivel. Steamerul se folose� te împreun�  cu un 
aparat auxiliar pentru dedurizarea apei. 

Aparatul are urm� toarele p� r�i componente: 
" instala�ia de alimentare, la 220V/50Hz 
" sursa de c� ldur�  pentru vaporizare (de obicei, înc� lzire rezistiv� ) 
" racordurile de aduc�ie a apei purificate de la dedurizator, respectiv de 

evacuare  
" dispozitivele de proiectare � i ajustare a vaporilor se ap� - fix � i mobil 

(pistol) 
" instala�ia de comand� , reglaj � i control cu întrerup� tor general, 

indicatoare de temperatur�  � i presiune, întrerup� toare de lucru. 
Aparatul de dedurizare este format dintr-un recipient de dedurizare, 

prev� zut cu un capac, patru racorduri (de intrare a apei, de ie� ire, de depresiune, 
de regenerare) � i dou�  robinete (de intrare � i de ie� ire a apei). 
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Figura 178. Aparat de cur�� are a suprafe�elor cu ajutorul vaporilor de ap�  sub presiune. 

 

Aparate pentru cur�� at cu ultrasunete 
Aceste aparate func�ioneaz�  pe principiul ultrason� rii la cald (30-80oC), 

fiind compuse din: 
- instala�ia de alimentare cu energie electric� , la 220V/50Hz 
- generatorul de ultrasunete 
- cuva de ultrasonare, de 2, 5, 10 l sau mai mare 
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-  instala�ia de comand� , reglaj � i control, cu întreup� tor pornit/oprit, 
reglaje � i indicatoare de timp � i temperatur� . 

 

 
Figura 179. Aparate de cur�
 at cu ultrasunete. 

 

Aparatele pentru cur�� at magnetice ofer�  o alternativ�  superioar�  
sistemelor conven�ionale, cur�� area fiind uniform� , f� r�  a reduce fric�iunea sau 
a compromite închiderea marginal�  a respectivei piese protetice. Utilizeaz�  o 
combina�ie de cur�� are chimic�  � i mecanic� . 
 

B� ile de dezoxidare sunt incinte termostat care con�in acizii destina�i 
dezoxid� rii 	 i se utilizeaz�  în cazul pieselor metalice. Ele func�ioneaz�  pe 
principiul înc� lzirii rezistive � i sunt compuse din: 

- instala�ia de alimetare, la 220V/50Hz  
- sursa de caldur� - rezisten��  electric� , prev� zut�  cu termostat 
- cuva de dezoxidare 
- întrerup� tor pornit/oprit. 

14.3 PRELUCRAREA PRIN A� CHIERE 

Prelucrarea prin a� chiere const�  în ac�iunea unor instrumente ascu�ite 
asupra unui material, în urma c� reia acesta pierde substan��  sub form�  de a� chii. 
Acest tip de prelucrare este cunoscut înc�  din cele mai vechi timpuri, cel mai 
rudimentar dispozitiv de a� chiere fiind rindeaua.  

 Efectul a� chietor poate fi consecin�a ac�iunii unor instrumente ce dispun 
de din�i sau lame t� ietoare sau a materialelor abrazive, sub form�  de 
instrumente rotative (freze diamantate, pietre, discuri, perii), hârtie � i pânz�  
abraziv� , prafuri, paste. 

 În tehnica dentar� , prin termenul de prelucrare se în�elege totalitatea 
opera�iunilor ce au drept scop înl� turarea neregularit�� ilor mari de la nivelul 
suprafe�ei pieselor protetice, în timp ce termenul de lustruire se refer�  la 
eliminarea asperit�� ilor mai fine, cu ob�inerea unor suprafe�e cât mai lucioase. 
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Figura 180. Perie � i pietre montate. 

 

 
Figura 181. Instrumente rotative. 

 
 Abrazivii cu granula�ie mare las�  pe suprafe�ele respective � an�uri bine 

exprimate, care vor fi eliminate prin utilizarea abrazivilor din ce în ce mai fini, 
în final, prin lustruire, ob�inându-se o suprafa��  foarte neted� , reflectorizant� . 

 Prima netezire se face cu un abraziv grosier  sau cu o frez� , rezultând 
suprafe�e rugoase, cu �an�uri adânci. Atunci când se trece la un abraziv mai fin se 
recomand�  s�  se schimbe pe cât posibil direc�ia de abraziune, astfel ca �an�urile nou 
create s�  se intersecteze cu precedentele pe cât posibil în unghi drept, astfel 
abraziunea fiind mai uniform� . Între diferitele etape ale finis� rii � i lustruirii este 
necesar�  cur�� area minu�ioas�  a suprafe
ei, pentru a se elimina orice urm�  de 
abraziv. 

14.4 INSTRUMENTE � I APARATE PENTRU PRELUCRARE/ FINISARE 

În laboratoarele dentare actuale, nu se mai folosesc r� zuitoare, d� l�i � i pile 
pentru prelucrarea suprafe�elor pieselor protetice, locul acestor unelte fiind luat 
de instrumentul rotativ, mult mai eficient. Instrumentarul rotativ poate fi 
ac�ionat prin intermediul motoarelor electrice suspendate, micromotoarelor, 
turbinelor sau al motoarelor biax orizontal. 
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Figura 182. Motor biax orizontal. 

 

 
Figura 183. Instrumentar rotativ destinat utiliz� rii la motorul biax orizontal. 

 
 Instrumentar rotativ 

 Frezele reprezint�  instrumente rotative a� chietoare, a c� ror ac�iune se 
exercit�  prin intermediul “din�ilor” sau lamelor t� ietoare situate de-a lungul 
circumferin�ei. 

 Frezele utilizate în laboratorul de tehnic�  dentar�  reprezint�  în esen��  
miniaturizarea celor utilizate în industrie.  
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 Dup�  materialul din care sunt confec�ionate pot fi clasificate în: 
- freze de o�el 
- freze din carburi 
- freze diamantate (instrumente abrazive). 
 

 
Figura 184. Freze diverse. 

 
Frezele din o�el sunt ob�inute consecutiv ac�iunii t� ietoare a unei freze-

mame asupra unui o�el, care poate fi tratat sau netratat anterior acestei 
prelucr� ri. Duritatea Vickers a acestor freze este de aprox. 850 HV. Structura 
o�elurilor pentru freze permite ob�inerea de lame t� ietoare foarte ascu�ite, cu 
eficien��  sporit�  � i degajare de c� ldur�  moderat� . 

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 ridic�  la aprox. 1600 HV, iar în cazul celor din 
carbur�  de tungsten, cele mai utilizate, la 1850 HV. Structura lor contraindic�  
conformarea de lame t� ietoare ascu�ite (ca la frezele din o�el), întrucât vârfurile 
ascu�ite � i poroase s-ar fractura cu u�urin�� . De aceea, la frezele din carburi se 
practic�  lame t� ietoare mai pu�in ascu�ite. Pentru protejarea fa��  de fracturare � i 
uzur� , frezele din carbur�  de tungsten pot fi supuse unui procedeu de durificare, 
dup�  realizarea lamelor, duritatea ajungând astfel la valoarea de 3700 HV. Acest 
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procedeu utilizeaz�  diatitul, astfel performan�ele de t� iere sunt mult îmbun� t�� ite, 
prin cre� terea preciziei � i a netezimii suprafe�ei rezultate � i prin îndep� rtarea cu 
u�urin��  a aschiilor rezultate din ac�iunea frezei. Timpul de utilizare este mult 
prelungit.  

Fa�a anterioar�  a lamei în sensul de rota�ie reprezint�  fa�a t� ietoare, în 
timp ce fa�a opus�  (posterioar� ) este denumit�  flanc. Fa�a t� ietoare formeaz�  un 
unghi cu raza sec�iunii transversale a frezei numit unghi de t� iere sau unghi de 
atac. Dac�  fa�a t� ietoare este radial� , unghiul de atac este nul, atacul fiind 
denumit � i radial. Dac�  îns�  fa�a t� ietoare este situat�  posterior fa��  de raz� , în 
sensul de rota�ie, unghiul de atac este pozitiv. 

Unghiul format între flancul dintelui frezei � i planul de lucru este numit 
unghi de degajare. Atunci când flancul dintelui este curb, degajarea se nume� te 
tangen�ial� . În m� sura posibilit�� ilor, frezele utilizate în industrie au unghiuri 
de atac pozitive. În acest sens, ele prezint�  avantajul facilit� rii scurgerii 
materialului în afara p� r�ilor lucr� toare ale instrumentului. Cu cât unghiul de 
atac pozitiv este mai mic, cu atât rezisten�a la degajare este mai mare. Atunci 
când se utilizeaz�  un unghi de atac negativ, a� chia p� r� se� te imediat lama 
t� ietoare � i este frecvent f� râmi�at�  în fragmente mici sau pulbere. În cazul 
unghiurilor de atac negative se poate observa c�  a� chia, în loc s�  alunece pe 
suprafa�a t� ietoare (ca în cazul folosirii unghiurilor de atac pozitive), se 
deplaseaz�  direct în direc�ia mi� c� rii. Pe de alt�  parte, unghiurile de atac 
pozitive determin�  o anumit�  conforma�ie a lamelor t� ietoare, a c� ror sec�iune 
devine mai sub�ire, deci mai sensibil�  la solicit� rile din timpul lucrului. În 
consecin�� , sunt preferate frezele cu unghiuri de atac nule sau negative. 

Rolul unghiului de degajare este de a crea un spa�iu liber între planul 
de lucru � i lama t� ietoare, pentru a împiedica frecarea dintre flancul dintelui � i 
suprafa�a de lucru. De altfel, exist�  întotdeauna o component�  de frecare între 
lama t� ietoare � i aceast�  suprafa��  în momentul apari�iei a� chiei. Aceast�  
fric�iune este generatoare de c� ldur� , a c� rei eliberare este direct propor�ional�  
cu m� rimea suprafe�ei de contact dintre lama t� ietoare � i suprafa�a de lucru. 
Teoretic, unghiul de degajare trebuie s�  aib�  valori reduse, în scopul asigur� rii 
unui volum suficient pentru sus�inerea lamei t� ietoare. În acest fel se ob�ine 
nu numai cre� terea rezisten�ei lamei t� ietoare, ci � i disiparea mai bun�  a 
c� ldurii, datorit�  masei metalice suplimentare. Totu� i, unghiul de degajare nu 
trebuie s�  fie atât de mic încât s�  nu-� i mai poat�  îndeplini rolul de diminuare 
a frec� rii flancului dintelui de suprafa��  de lucru. 

 Forma general�  a p� r�ii active a frezelor const�  într-un suport, care de 
cele mai multe ori este cilindric, sferic sau conic, la suprafa�a c� ruia se g� sesc 
lamele t� ietoare, dispuse în moduri variate. Din acest punct de vedere, 
deosebim: 

- freze cu lame t� ietoare drepte 
- freze cu lame t� ietoare oblice 
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- freze cu lame t� ietoare intersectate 
- freze cu t� ietur�  transversal� .  

 
Num� rul de lame t� ietoare al unei freze este important în determinarea 

calit�� ilor de prelucrare. Frezele cu lame t� ietoare pu�ine � i grosiere au o 
capacitate de t� iere mai mare atunci când se utilizeaz�  la prelucrarea 
materialelor moi, determinând ob�inerea de suprafe�e rugoase. Frezele cu lame 
t� ietoare multe � i fine au o capacitate de t� iere redus� , dar suprafe�ele rezultate 
sunt mai netede.  

Frezele cu lame t� ietoare drepte reprezint�  tipul de baz� . Sunt foarte 
eficiente în prelucrarea materialelor moi, nu sunt indicate îns�  pentru materiale 
dure, deoarece conforma�ia lor determin�  vibra�ii puternice ce pot cauza fracturi 
ale lamelor t� ietoare. 

 

 
Figura 185. Frez�  cu lame t� iet� toare drepte. 

 
Frezele cu lame t� ietoare oblice se pot folosi � i pentru materiale dure. 

Lamele t� ietoare pot fi orientate spre stânga sau spre dreapta. La prelucrarea 
metalelor se formeaz�  a� chii foarte sub�iri, care constituie un real pericol de 
accidentare. Frezele cu lame spre dreapta sunt foarte agresive, având tendin�a de 
a se inclava în piesa de prelucrat. Cele cu lame spre stânga au tendin�a de a se 
degaja din materialul de prelucrat, capacitatea lor de t� iere este mai redus�  � i în 
urma prelucr� rii rezult�  suprafe�e mai netede. 

La acest tip de freze, pentru cre� terea eficien�ei, se poate ad� uga un 
relief suplimentar, sectorial, care duce la controlul mai bun al penetr� rii lamei 
t� ietoare în materialul de prelucrat, suprafa�a rezultat�  fiind mai neted� . 
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Figura 186. Freze cu lame t� ietoare oblice � i relief suplimentar. 

 
Frezele cu din�i intersecta�i reprezint�  de fapt freze cu dubl�  t� ietur� : 

spre stânga � i spre dreapta. Ele combin�  avantajele celor dou�  tipuri de freze cu 
lame t� ietoare oblice: spre stânga � i spre dreapta.  Frezele cu t� ietur�  
transversal�  au o eficien��  sporit� , efectul fiind similar cre� terii num� rului de 
din�i. Se presupune c�  t� ieturile transversale reduc frecarea în timpul frez� rii � i 
înlesnesc degajarea a� chiilor, care în plus sunt � i f � râmi�ate. 

Dup�  materialul asupra c� ruia se indic�  a se ac�iona, frezele se împart 
în: freze pentru prelucrarea lingurilor individuale de amprent� , pentru cear� , 
pentru materiale siliconice, pentru r�� ini, pentru metale pre�ioase � i nepre�ioase, 
pentru titan, pentru ceramic�  etc. 

 

  
Figura 187. Prelucrarea portamprentelor individuale. 
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Figura 188. Prelucrarea unei proteze totale acrilice.  

 

 

 
Figura 189. Prelucrarea suprafe�elor metalice. 
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Figura 190. Prelucrarea RPF ceramice. 

 
Frezele pentru titan: datorit�  faptului c�  titanul, la o temperatur�  de 

850ºC, reac�ioneaz�  cu oxigenul atmosferic, cu consecin�e nedorite, 
supraînc� lzirea în cursul prelucr� rii trebuie evitat� . Frezele pentru titan 
beneficiaz�  de o t� ietur�  special�  care permite degajarea cu u� urin��  a 
debriurilor, cu reducerea fric�iunii � i evitarea supraînc� lzirii. 

Dup�  forma p� r�ii active se deosebesc o multitudine de freze, adaptate 
situa�iei specifice în care se utilizeaz� . 

 
 Instrumente abrazive 
 Ac�iunea abraziv�  a instrumentelor se bazeaz�  pe deplasarea unor 

particule cristaline dure pe suprafa�a materialului de prelucrat. Fiecare particul�  
abraziv�  prezint�  un unghi ascu�it care exercit�  o ac�iune t� ietoare asupra 
suprafe�ei, similar cu vârful ascu�it al unei d� l�i.  

 Abrazivii prezint�  o form�  neregulat� , au muchii ascu�ite cu ac�iune 
t� ietoare, sunt mai duri decât materialul care urmeaz�  a fi prelucrat, sunt 
suficient de rezisten�i la impactul cu materialul de prelucrat � i sunt rezisten�i la 
uzur� . 

 Ac�iunea abrazivului care se deplaseaz�  de-a lungul unei suprafe�e este în 
mod esen�ial o ac�iune secant� . Fiecare particul�  abraziv�  prezint�  un unghi 
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ascu�it, care exercit�  o ac�iune t� ietoare asupra suprafe�ei, într-o manier�  
asem� n� toare cu cea a vârfului ascu�it al unei d� l�i. Se formeaz�  o a� chie care 
este imediat transformat�  în pulbere fin� , care adeseori îneac�  instrumentul, 
impunând cur�� area lui frecvent� . 

Ac�iunea abraziv�  se realizeaz�  gra�ie instrumentarului rotativ specific, 
care const�  în  freze diamantate de diverse forme � i granula�ii, discuri � i pietre 
de diferite forme (sfer� , roat� , p� l� rie, cilindru, par�  etc), care pot fi montate 
sau montabile/demontabile în mandrine. Instrumentarul este ac
ionat cu ajutorul 
pieselor de mân�  (racordate la motoare electrice suspendate sau de tip 
micromotor/turbin� ) sau cu ajutorul motoarelor biax orizontal, care nu trebuie s�  
lipseasc�  din nici un compartiment de prelucrare/lustruire. 

 Materialele abrazive sunt substan�e cristaline dure, sub form�  de 
particule cu muchii ascu�ite, ce asigur�  eficien�a a� chierii: 

" corindonul- este un oxid natural de aluminiu. Datorit�  dificult�� ii izol� rii 
sale din materialele în care este con�inut el a fost înlocuit cu oxidul de 
aluminiu sintetic. 

" oxidul de aluminiu- sau alumina pur�  se ob�ine din bauxit� . Propor�ia de 
oxid de aluminiu este de 60-95%, putând atinge chiar 99,5%. Poate fi 
ob�inut în particule de diferite dimensiuni � i reprezint�  unul dintre cele 
mai importante materiale pentru prelucrare.  

" granatul- se utilizeaz�  sub form�  de discuri montate 
" piatra ponce- material de origine vulcanic� , poroas� , în func�ie de 

granula�ie se utilizeaz�  ca abraziv sau material de lustruire  
" kieselguhrul- este o roc�  silicioas�  rezultat�  din depunerile unor alge 

microscopice. Este un abraziv moale � i un bun material de lustruir 
" Tripoli- agent abraziv moale, se ob�ine din roci poroase, provenite din 

nordul Africii. Intr�  în compozi�ia unor paste de lustruire � i prelustruire, 
indicându- se pentru aliajele nobile.  

" cuar�ul- intr�  în compozi�ia pietrei Arkansas. Se mai folose� te pentru 
ob�inerea hârtiei abrazive.  

" carburile de siliciu � i bor- sunt eficace ca agen�i de prelucrare, sub form�  
de pietre � i discuri. 

" diamantul- este cel mai dur � i mai eficace dintre abrazivi. Se prezint�  
sub form�  de a� chii ce se utilizeaz�  la confec�ionarea frezelor, discurilor 
� i pietrelor. Se poate utiliza � i ca praf abraziv.  
 
Factorii care influen�eaz�  eficien�a abrazivilor sunt: duritatea particulelor 

abrazive, forma particulelor abrazive, dimensiunea particulelor, propriet�� ile 
mecanice ale abrazivului, presiunea aplicat�  asupra abrazivului, propriet�� ile 
materialului asupra c� ruia se ac�ioneaz� . 
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 Factorii care influen�eaz�  viteza de abrazie sunt: dimensiunea 
particulelor de abraziv, presiunea exercitat�  asupra suprafe�ei de prelucrat, 
viteza de rota�ie a instrumentului.  

 

 

 
Figura 191. Discuri de diverse diametre, montabile/montate în mandrin�  � i ac�iunea lor. 

 
Frezele diamantate conven�ionale prezint�  un singur strat de particule 

diamantate. În vederea cre� terii eficien�ei de prelucrare, au fost introduse 
frezele diamantate cu mai multe straturi de particule, caracterizate prin 
durabilitate crescut� , generare mult sc� zut�  de c� ldur� , eficien��  crescut� , vitez�  
de preparare crescut� . Frezele diamantate sunt de diferite granula�ii, deobicei 
codate cu ajutorul culorilor 	 i exist�  într-o multitudine de forme, dintre care 
unele particulare, destinate unei ac�iuni anume: periferia protezelor acrilice, 
fa�ete, suprafa�a ocluzal�  � i a bazei din�ilor artificiali pentru proteze, suprafe�e 
proximale, regiunea cervical�  etc. 

Un tip particular de freze diamantate sunt cele cu formare de noi fa�ete 
t� ietoare, în timpul utiliz� rii (Diabolo Bredent), uzura lor fiind uniform�  � i 
concentric� . Pentru îndep� rtarea debriurilor depuse pe instrument se utilizeaz�  
un sistem special de cur�� are, pus la dispozi�ie de fabricant, care asigur�  
men�inerea performan�ei instrumentului. O varietate a sistemului Diabolo este 
FG-Diabolo (Bredent) pentru materiale dure � i oxid de zirconiu.  
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Figura 192. Freze diamantate. 

 

 
Figura 193. Discuri � i freze diamantate. 

 
Discurile diamantate au diverse configura�ii, putând fi fenestrate în 

diverse modalit�� i, la nivelul circumferin�ei sau în interiorul discului. 
Fenestr� rile la nivelul circumferin�ei asigur�  o eficien��  t� ietoare mai mare, iar 
cele ale interiorului o r� cire, flexibilitate � i eficien��  crescute. Ele pot fi 
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diamantate pe întreaga suprafa�� , pe o singur�  fa��  sau pe ambele, doar la 
periferie etc. Granula�ia poate fi de diverse dimensiuni. 

14.5 INSTRUMENTE  � I APARATE PENTRU LUSTRUIRE 

 Lustruirea implic�  ob�inerea unor suprafe�e netede str� lucitoare. 
Cantitatea de substan��  eliminat�  prin lustruire este foarte mic� , grosimea 
stratului care se pierde nedep�� ind 5 mm. În acest scop se folose� te instrumentar 
rotativ specific, cu extremitatea activ�  din gum� , fetru, pâsl� , lân� , piele, 
bumbac, perii, fil�uri, în combina�ie sau nu cu prafuri sau paste abrazive. 
Acestea pot fi montate sau montabile în mandrin� .  

 Gumele sunt de diferite forme � i granula�ii, de obicei fiind împ� r�ite în 
dure, medii, fine � i codate pe culori. Ele au destina�ii speciale � i anume: pentru 
aliaje pre�ioase, aliaje nepre�ioase: Cr-Co, titan, ceramic� , acrilat, oxid de 
zirconiu etc.  

 

 
Figura 194. Diverse gume, perie montat�  la micromotor � i past�  pentru lustruit. 

 



 - 186 -

 Periile pot fi din p� r de animal sau sintetice � i pot fi de diverse forme � i 
durit�� i. Forma periilor poate varia de la cilindric� , circular� , hexagonal�  (stea).  

 Instrumentele pentru lustruire existente pe pia��  sunt foarte variate � i vor 
fi selec�ionate cu aten�ie în func�ie de materialul asupra c� ruia ac�ioneaz�  � i de 
gradul de lustruire. Vitezele optime recomandate pentru lustruire sunt mai mari 
decât cele utilizate pentru abrazie.  

 

��
Figura 195. Suprafe�e netede str� lucitoare, ob�inute prin lustruire. 

 

 
Figura 196. Finisarea 	 i lustruirea ceramicii. 

 
 Ca materiale de lustruit se folosesc abrazivi cu granula�ie foarte fin� : 

 - oxidul de fier (ro� u de Paris)- este o pulbere fin�  de culoare ro� ie. Se 
utilizeaz�  deobicei sub form�  de past�  � i se poate folosi la impregnarea hârtiei 
sau pânzei.  
 - creta- este un carbonat de calciu precipitat 
 - calcarul vienez- se ob�ine prin arderea dolomitului 
 - cenu� a de os- rezult�  din arderea oaselor 
 - osul sepiae- se ob�ine din carapace de sepie � i scoici m� cinate foarte fin 
 - oxidul de crom. 

 Se prezint�  simple sau sub form�  de amestecuri, sub form�  de 
praf/pulbere sau past�  � i se utilizeaz�  cu ajutorul  periilor � i ro�ilor/conurilor de 
fil �, fetru, gum� , lân� , bumbac. 
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Figura 197. Pulbere 	 i past�  pentru lustruit. 

 

 

 
Figura 198. Paste pentru lustruit, perii � i ro�i. 

 
 



 - 188 -

��
Figura 199. Pulbere pentru lustruit � i lustruirea suprafe�elor metalice. 

 
Lustruirea electrolitic �  
Acest procedeu de lustruire a fost descoperit de P.A. Jaquet în 1929 � i se 

utilizeaz�  pentru suprafe�ele metalice. 
Sunt utilizate aparate de lustruire electrolitic� . E� antionul care trebuie 

lustruit este plasat la anodul unei celule electrolitice ce mai dispune � i de un 
catod, electrolitul fiind reprezentat de o solu
ie acid� .  

Pentru ob�inerea unor rezultate optime sunt necesare anumite condi�ii: 
" suprafa�a supus�  lustruirii trebuie sa fie perfect curat� , deci bun�  

conduc� toare de electricitate 
" tensiunea aplicat� -12V, iar intensitatea curentului- 2-4 A. La intensit�� i 

foarte mari ale curentului, baia poate începe s�  fiarb� , ceea ce are drept 
consecin��  eliminarea de straturi neregulate 

" timpul de lucru trebuie astfel ales încât s�  asigure o lustruire cât mai 
bun�  � i o dregosare cât mai redus�  a materialului. 
 
Ma� inile pentru lustruit  permit lustruirea scheletelor metalice ale 

protezelor mobilizabile, a pun�ilor din aliaje nenobile � i titan. Utilizeaz�  granule 
de diferite dimensiuni, pentru prelustruire, lustruire de baz�  � i lustruire final� . 
Aparatul produs de Bredent exist�  în dou�  variante: Quadro-finish, cu 4 
recipiente pentru granule � i Duo-finish, cu 2 recipiente. 
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Abrevieri 

 
ADM  – aparat dento-maxilar 

ATM  – articula�ie temporo-mandibular�  

CAD/CAM  – computer aided design/computer aided manufacturing 

DLP  – direct light processing/procesare cu lumina direct�  

DMLS  – direct metal laser melting/topire direct�  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 ceton�  

PEKK  – polieter ceton�  ceton�  

PJT  – photopolymer jetting/printare cu jet de fotopolimer 

PMMA  – polimetacrilat de metil 

RDC  – r�� in�  diacrilic�  compozit�  

RPF  – restaurare protetic�  fix�  

SLA  – stereolitography/stereolitografie 

SLM  – selective laser melting/topire selectiv�  cu laser 

SLS  – selective laser sintering/sinterizare selectiv�  cu laser 

UV  – ultraviolet 
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