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Zatmeleni

Cilem je vytvoreni budouci formy pro odliti kovu/presovani
keramiky

Formovaci (zatmelovaci) hmota musi vytvofit prostorovy
negativ situace

Pojem oznacuje proces, kdy se formovaci hmota v tekuté
formé viéva do formy a zaroven presné kopiruje povrch
voskoveho predtvaru

Po vypaleni vosku- vznika slozita dutina



Zatmelovaci-formovaci hmoty

Naroky na formovaci hmoty:
1. .Tuhnouci

2. Presné

3. Nizka expanze

4. Schop)ny odolat vysokym teplotam ( roztaveny kov vtékajici do
dutiny

5. Porézni (absorbce plynu)
6. Dostupné

/. Lehce zpracovatelne






Priprava formy pro fixni
protetickou praci

% Vybaveni
-sadrovy model
-vyhrivaci pec
-lici pristroj

-lici krouzky

-lici Cepy a voskovy vtokov

system



Vyroba formy

% Vyrobek bude takovy,jaka byla forma
% NaroCné na materialy

% Vyuziti metody : ,Ztraceného vosku*
% Presne stanovené postupy

® Doporuceni od vyrobce



1.Voskovy predtvar

% Zhotoveny na sadrovem modelu.
% Modeluje se mirné preextendovany ve vSech smerech.

® Pocitame s kontrakci




2.Vtokovy system

% Vtokova cesta pro roztaveny kov

% Pripojujeme system voskovych tyCinek

% Systém usti do liciho kuzeliku

% Viokovy system musi splnovat jista kriteria

® Slouzi jako cesta pro plyny vznikajici pfi liti roztaveného
kovu.



Priprava voskového modelu

% upevneni liciho ¢epu: v misté kontaktu liciho Cepu a modelu

vznikne vzdy vystupek- nutno obrousit (tudiz ho umistime tam,
kde tento hrbolek nebude tolik vadit — tzn. na ploSku, ktera neni
Laulezita® pro konecny vysledek (mysleno ovSem z hlediska
estetického)

® smer cepu: musi smerovat tak, aby kov snadno zatekl do

dutiny (vytvorené vypalenim vosku) — ve sméru nejvétsi hmoty
modelu.Pri liti kovu musi byt tok plynully

® sila ¢epu: pro Au slitiny — 0,7 — 0,8 mm X pro vysokotavitelné
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Licikuzelik

Lici kanaly

Centralni lici
zasobnik

Kovova konstrukce fixniho muistku



upevneni: lehce se nahreje a vnori se do modelu. Poté se jesté cely
cep potfe voskem (da se pak lehce vyjmout ze zatmelovaci hmoty)

vytvoreni voskoveho zasobniku ,kulicky“— asi 2 az 3 mm od povrchu
modelu — po vytaZeni éepu tak vznikne jimka pro roztaveny kov

vice ¢epul: spoji se na koncich

na viCku lici kyvety se upravi lici kuzelik - do nej se konce licich
Cepu zatavi. Kuzelik vytvofi v zatm. hmoté prohlubinku — uklada se
do ni kov, urCeny k odliti, a také se zde tavi — tvar kuzeliku je
dulezity



Formovaci hmoty

% Ke zhotoveni formy
% Pri vyrobe protéz z pryskyrice : sadra, silikon

% Pri vyrobé protez z kovu: zaruvzdorné materialy
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Formovaci hmoty

Svoji expanzi vyrovna kontrakci vosku a kontrakci tuhnouci slitiny

Ko: Au: 175%, Ag-Pd_ 1?8-2,0%, Cr-Ni 1,7

@
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Jednoducha priprava a plasticita vakuova michacka
Jemnozrna struktura- aby slitina byla co nejnejhladsi

Po vypaleni musi byt schopna odveézt vzduch tlaceny pred sebou
vnikajicim kovem - PRODYSNOST

Po vysuSeni a vypaleni musi byt forma tak pevna,aby bez prasknuti
vydrzela tlak vlevaného kovu

Nesmi nijak ovlivhovat hlavni materal

Dlouha skladovaci doba



Déleni formovacich hmot

Nizkotavitelne

Vysokotavitelne

Pro Titan

Zatmelovaci hmoty pro pajeni- spajeci hmoty
Zatmelovaci hmoty po pressovanou keramiku

Zaruvzdorné kapnicky pro tvorbu sintrovanych praci



Slozeni

% Plnivo (60%- 80%) ostrivo — Zarovzdorna slozka — SiO2 —
kryst.forma kfemen KRYSTOBALIT, Trydymit

% Pojivo (15-35%) spojuje ostrivo
® Modifikatory- modifikuji expanzi —NaCl,KCI,LiCl
B zabranuji oxidaci- grafit (nikdy ne u slitin Pa)

zpomaleni tuhnuti — borac , urychlovac siran sodny

Je dobré znat druh ostfiva pro svoje chemicke transformace pfi
vypalovani



Expanze

% Expanze pfi tuhnuti
% Tepelna expanze

% Hygroskopicka expanze
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Expanze pri tuhnuti

Pohybuje se v rozmezi 0,2-0,7%
Dobré hmoty 0,3%
Od stfedu ke krajum liciho krouzku

Zpusobena rustem krystall pojiva potenciovana krystaly
plniva

% Prubéh expanze :max v 1.hodiné

Misici pomér prasek: voda muze ovlivnit expanzi. (vice
vody-mensSi exp.)



Tepelna expanze

% Hlavni podil na vyrovnavani kontrakc kovového
odlitku.

« SiO2 — kfemen (0,4- 0,6% lin), krystobalit (1-1,4% lin)
® Pri zahfivani meni sve vlastnosti

® ZveétsSuji svuj objem- tepelna inverze

® Pri urcite teploté - Reverzibilni, probiha okamzite a naraz
v celych krystalech



Pojivo

% Na zakladé uzitého pojiva délime dale formovaci hmoty:
% Sadra ( alfa-polohydrat)
% Kysely fosforeCnan amonny —fosfatova formovaci hmota

® etylsilikat



Sadrové

Alfa polohydrat, malé mnozstvi médi a grafitu
Ostrivo: krystobalit, tridymit, kfemen ( 65-70% hmoty)

Modifikatory: barviva, antioxid¢ni Cinidla, latky snizujici kontrakci sadry
(k.borita, NaCl)

Expanze od 0,1-0,6%

Nizkotavitelné slitini Au, Ag

Forma se zahfiva pouza na 700°C (sadra se pfi vySSich t.rozpada)
Prasek — voda (vakuova michacka)

Nejsou pfilis pevné, nizko/ stfednétavitelné

EXPADENTA,GLORIA
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Fosfatove

Praskovita smeés k.fosfore€nanu amonného s oxidem horcnatym
Ostfivo: kristobalit (80%)

Prasek + voda (nebo specialni tekut ménici expanzi) 1 Silisan N
(exp 1,29%)

Smés tuhne do 8 min — tvrda velmi pevna hmota
Vysokotavitelné slitiny Tt < 1500 °C

VeétsSi expanze,vysoka pevnost

Doba tuhnuti 11min,

SILIKAN (&esky vyrobek)



Fosfatove

% Nejuzivangjsi zatmelovaci hmoty
® Vysokotavitelne slitiny
% Vyroba formy pro CrCo, uslechtilé kovy, AgPa,AuPa,Ti

® Celokeramika ( leucit, lithium disilikat)



Hygroskopicka expanze

® Pri tuhnuti pod vodou — zvetsi se expanze
% Dnes se nepouziva
% Vniknuti vody mezi krystaly sadrovce

® Muze dojit k nekontrolované a nezadouci expanzi 2%
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hmoty 700°C-850°C

» caenion




Pr.

Po 11 min dochozike ztuhnuti- Po 60-120 min Forma se
predehfiva na 300°C s prodlevou 30 min.Pokracuje se na
850°C

Pro jednotlive slitiny se voda se Silisanem N micha
vruznych pomeérech

CoCr 2:1
Ni-Cr 1.1
Zlaté slitiny 1:2









Doporucené udaje

% Vyhfrivaci teploty

% Vysokotavitelné slitiny 850C
% AgPa :800°C

® Zlaté slitiny : 750°C






Etylsilikatova f.nmota

% Pojivem je kremicity gel,ktery se vytvori hydrolyzou
vodniho skla nebo organickych kyselin kremiku
(ortokfemicitanu etylnatého)

% NaroCne na zpracovani
® Dobreé vlastnosti

® U nas se moc nepouzivaji









Zatmeleni modelu

Zaliti voskoveho modelu + vtokového systemu do
specialni hmoty, ktera bude tvofit formu pro budouci
konstrukci

Specialni vlastnosti zatmelovacich hmot

Pocitame s kontrakci kovové slitiny a volime formovaci
hmotu tak aby jeji expanze vyrovnavala kontrakci kovu.

Hladka struktura,bez bublin, vyrovnani kontrakci kovu.



Zatmeleni modelu

® ocisteni modelu: peroxidem vodiku, roztokem mydla ¢i alkoholem

® lici krouzek : dnes silikonova zaruvzdorna forma, nebo
kovovy krouzek-vyklada se papirem- Azbest — drive. Dnes

Azbestfrei) - aby zatm. hmota expandovala smérem ke sténam a
ne ke stredu liciho krouzku

® priprava zatmelovaci hmoty: fidka konzistence (nesmi viak
obsahovat volnou vodu — ta by se vysrazela a vytvorila kapénky,

Z nich pak odparenim bublinky — neZadouci zdrsnéni povrchu). Je
vhodnée pouzit vlaznou zatmelovaci hmotu — povrchove
napéti se tak snizi a predejdeme vzniku vodnich ,kapének”



% pro rlzné slitiny se pouzivaji rizné zatmelovaci hmoty:
% pro Au slitiny- sadrové (Expadenta) — forma vyhiata
na 700 °C nebo fosfatova UNIVEST

% pro stribropaladiovou (Palargen) - fosfatove
formovaci hmoty — 800 az 900 °C

% abychom dosahli kvalitniho a rozmerove
spravneho odlitku, ma rozhodujici vliv :

% DODRZEN|I POMERU VODY A PRASKU PRI
PRIPRAVE

& DODRZENI VYPALOVACI TEPLOTY A DOBY



% zatm. hmota se nanasi steteCkem na
model, pak se cely model i s kuzelikem
ponori do licino krouzku — jiz vylitého
zatmelovaci hmotou

% nebo obracene: vicko s kuzelikem a
modelem se priklopi na prazdny krouzek
a pak se vylije zatm. hmotou - vibracemi
a poklepavanim se vypuzuji vzduchove
bublinky



® Zatmeleni na jadro (,dvojitée”) —dnes se nepouziva
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V minulosti presnégjsi a hladke odlitky

nejprve se model pokryje fidkou zatm. hmotou (viz vyse) a
poté se jesté na tuto vrstvu nasype suchy prasek teto hmoty

odcCerpa se tak prebyteCna voda — uplné zamezeni vzniku
vodnich kapének

po zhoustnuti se takto zatmeleny model ponori do vody —
plna hygroskopicka expanze

do lici kyvety obvyklym zpusobem...



Vypaleni vosku a vyhrivani lici
Kyvety

® Sila musi na taveninu plisobit NAHLE (!!!) a ma
trvat jeste urcity Casovy interval po odliti.

% Kyvetku s odlitkem nechame zchladnout. nanié ochiazeni
neni vhodné —byla by tak ztizena difuse uvnitr slitiny (odlitek by byl nestejnorody
a obtizné tepelne zpracovatelny).

% Vychladly odlitek oCistime od zatmelovaci hmoty a
,mnorime" ve zredene kyseline sirové Ci solné
(zbavime se ho tak vrstvy kovovych oxidu).

® Odrizneme nebo odstipneme vtokovou soustavu a
odlitek popr. vytvrdime.



Detailni kontrola

% Kontrolujeme tvar
® Hrubost
% Pritomnost bublinek

® Atd..



Adaptace na model

% Postupujeme velice opatrnée

% Nesmi se model poskodit jesté pred upravou



Povrchova uprava

% Lesteni- gumovymi kotoucCky
% Okluze jemnéjSim uzSim nastroji
% LesSti se smérem k okrajum

® Opatrné postupujeme u aproximalnich ploch- bod
kontaktu

® Zbavime se zbytku lesticich past benzinem



Svareni,pajky

Sheridium

Nahradni slitina velmi spickové kvality
Chrom-Kobaltova nahradni slitina zuslechténa Platinou
proto zvlasté dobre tece

optimalizuje pasivaci

lehké opracovani a letovani






Spajeni
% V souCasné dobé se uziva méne (propracovana lici
technika)
% U velkych rozsahlych praci
% QOpravy fixnich nahrad”

® Fixni dlahy

® Zasuvne spoje- attachmenty



Spajeni

% Pajky
% Spajeci hmoty

® Spajeci prostredky
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Pajky

Slitiny kovu

Podobneé slozeni jako spojované kovy
NizSi teplota tani

Vétsi zatékavost a schopnost difuze

Roztavena pajka svoji teplotou “natavi” povrch
spojovanych kovu

Probiha difuze



Pajky

Vlastnosti a naroky:

Dobry tok

Po roztaveni nizkou viskozitu

Mechanické vlastnosti stejné jako vlastnosti spojovanych materiald
Barva by se pfiliS neméla lisit

Nesmi se dodatecné zabarvovat

® ® ® & & B B

Likvidus pajky o 50°-100°C nizSi nez likvidus spojovanych kov
pridavkem Cinu a Zinku

® Spoj nesmi byt porézni



Pajky

Nékteré obsahuji Fosfor — ochrana pred oxidaci
Indium- snizovani tepelného intervalu

Vyrobce “Safina” oznacuje pajky stejnym nazvem jako
zakladni slitiny

Nektere pajky se uzivaji pro vice slitin Palargenova pajka
—Auroza

Ke kazde slitiné se dodavaji zpravidla 2 pajky : mekka a
tvrda



% PFi spajeni se nejprve uzije tvrdeé pajky (vyssi bod tani) a
pokud je potfeba dale se uzije pajky mekke

% Ke spajeni vysokotavitelnych slitin obecnych kovu:

Pajky na bazi zlata nebo stribra ( s prisadami Cu,Mn,Ni)

ORALIUM : 28% Ag, 5% Cu.Zn,Mn,Ni
KDYNIUM K1: 49% Ag



Spajeci prostredky

% PTri spajeni dochazi vlivem vysokyh teplot ke zrychlené
oxidaci

% Bez ochrany povrchu by oxidace menila mechanické
vlastnosti

® Snazime se zabranit oxidaci uzitim tavidel



Tavidla

% Brani oxidaci

% Zlepsuji tok pajky a jeji difuzi

% Bod tani tavidla musi byt nizsi nez likvidus pajky

% Nejzaméjsi Borax : Tetraboritan sodny (dnes nevhodny)
dnes ve forme smesi

Boritanu s Fluoridy (fluoridy zejm.u vysokotavitelnych slitin)

 AUROL- tavidlo pro Aurix (jiz obsahuje tavidlo fluorid
sodny)
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Spajeci hmota

Pro spajeni nizkotavitelnych slitin

Podobné sadrovycm zatmelovacim hmotam
Sadroveé pojivo a kiemenneé ostfivo

Mala expanze

Prasek a voda

Vytvarime bloCky do kterych jsou zanoreny spojované
dilce

Odkryty zustavaji pouze spojované mista



Spajeci hmota

Prilehle plochy musi byt dokonale vycCisteny a odmasteny
(zdrsnény- opiskovani)

BloCek se necha vyschnout —predhrat v peci na 400°C-
vyjme se z pece se spojované dily zhnou plamenem do
cervena-- > priklada se pajka (z oralni strany)

Pajka se ma roztavit teplem ze spojovanych kovu-proto
plamen pusobi z protilehl strany

Po spajeni se locek necha 5 min chladnout — pak se
ponori do vody



Svareni

% Spojovani dvou kovu bodovym pusobenim tepla — bodové
svareni

% Ortodoncie, Traumatologie, opravy sponovych konstrukci
u snim.protetiky

® Dnes svarovani laserem



Moreni

% Proces, kdy se zbavujeme zoxidovaného povrchu
% Uzitim kyselin (roztoku) —K.sirova 10-20%

% Do zkumavky (kadinky) vlozime moreny vyrobek —
pridame kyselinu a zvolna zahrivame

® Dnes se dava prednost jemneému piskovani pred morenim



Tepelne osetreni slitin

% Proces ve kterém pusobenim vysokych teplot ménime
mechanické vlastnosti kovu:

SEKALILA
- OCEL




Zmekcovani

% Chceme-li slitine vratit tvarlivost
® Zihani
% Vzdy dodrzujeme doporuceni vyrobce

® Dochazi k odstranéni vnitrniho napeti a rekrystalizaci



Vytvrzovani

% Zahratim na vysokou teplotu a prudkym schlazenim
dochazi k vytvrzeni slitiny

® Kaleni



Zaver

% Metoda ztraceného vosku je metoda historicky konvencni

% Pro vyrobu protetickeho vyrobku je nutné zvladnout
veskeré faze vyroby bezchybneé

% V souCasné dobé je znacné nahrazovana CAD/CAM
systémy, kde produkt opracovava fréza bez nutnosti
modelace voskoveho predtvaru, zatmelovani a
metalurgickych procesu.
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% Pouzita literatura:
% Technologie pro zubni laboranty: Doc.MUDr.Jifi Bittner

% Fixni a snimatelna protetika :Tatjana Dostalova



