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OpakováníOpakování  

PreparacePreparace  

OtiskOtisk  

SádrovýSádrový  modelmodel  

VoskovýVoskový  předtvarpředtvar  

ZatmeleníZatmelení  

KovovýKovový  odlitekodlitek  



ZatmeleníZatmelení  

CílemCílem  je je vytvořenívytvoření  budoucíbudoucí  formyformy  pro pro odlitíodlití  kovukovu//presovánípresování  

keramikykeramiky  

FormovacíFormovací  ((zatmelovacízatmelovací) ) hmotahmota  musímusí  vytvořitvytvořit  prostorovýprostorový  

negativnegativ  situacesituace  

PojemPojem  označujeoznačuje  procesproces, , kdykdy  se se formovacíformovací  hmotahmota  v v tekutétekuté  

forměformě  vlévávlévá  do do formyformy  a a zároveňzároveň  přesněpřesně  kopírujekopíruje  povrchpovrch  

voskovéhovoskového  předtvarupředtvaru  

Po Po vypálenívypálení  voskuvosku--  vznikávzniká  sloţitásloţitá  dutinadutina  



ZatmelovacíZatmelovací--formovacíformovací  hmotyhmoty  

NárokyNároky  nana  formovacíformovací  hmotyhmoty::  

1.1. ..TuhnoucíTuhnoucí  

2.2. PřesnéPřesné  

3.3. NízkáNízká  expanzeexpanze  

4.4. SchopnySchopny  odolatodolat  vysokýmvysokým  teplotámteplotám  ( ( roztavenýroztavený  kovkov  vtékajícívtékající  do do 
dutinydutiny))  

5.5. PorézníPorézní  ((absorbceabsorbce  plynůplynů))  

6.6. DostupnéDostupné  

7.7. LehceLehce  zpracovatelnézpracovatelné  

  

  





Příprava formy pro fixní Příprava formy pro fixní 

protetickou práciprotetickou práci  

VybaveníVybavení  

--sádrový modelsádrový model  

--vyhřívací pecvyhřívací pec  

--licí přístroj licí přístroj   

--licí krouţkylicí krouţky  

--licí čepy a voskový vtokový licí čepy a voskový vtokový   

    systémsystém  

  



Výroba formyVýroba formy  

Výrobek bude takový,jaká byla formaVýrobek bude takový,jaká byla forma  

Náročné na materiályNáročné na materiály  

Vyuţití metody : Vyuţití metody : „Ztraceného vosku“„Ztraceného vosku“  

Přesně stanovené postupyPřesně stanovené postupy  

Doporučení od výrobceDoporučení od výrobce  

  

  



1.Voskový 1.Voskový předtvarpředtvar  

Zhotovený na sádrovém modelu.Zhotovený na sádrovém modelu.  

Modeluje se mírně Modeluje se mírně přeextendovanýpřeextendovaný  ve všech směrech.ve všech směrech.  

Počítáme s kontrakcíPočítáme s kontrakcí  



2.Vtokový systém2.Vtokový systém  

Vtoková Vtoková cesta pro roztavený kovcesta pro roztavený kov  

Připojujeme systém voskových tyčinekPřipojujeme systém voskových tyčinek  

Systém ústí do licího kuţelíkuSystém ústí do licího kuţelíku  

Vtokový systém musí splňovat jistá kriteriaVtokový systém musí splňovat jistá kriteria  

Slouţí jako cesta pro plyny vznikající při lití roztaveného Slouţí jako cesta pro plyny vznikající při lití roztaveného 

kovu.kovu.  

  

  



Příprava voskového modeluPříprava voskového modelu  

upevnění licího čepu: upevnění licího čepu: vv  místě kontaktu licího čepu a modelu místě kontaktu licího čepu a modelu 

vznikne vţdy výstupekvznikne vţdy výstupek--  nutno obrousit  nutno obrousit  ((tudíž ho umístíme tam, tudíž ho umístíme tam, 

kde tento hrbolek nebude tolik vadit kde tento hrbolek nebude tolik vadit ––  tzn. na plošku, která není tzn. na plošku, která není 

„důležitá“ pro konečný výsledek (myšleno ovšem z„důležitá“ pro konečný výsledek (myšleno ovšem z  hlediska hlediska 

estetickéhoestetického))  

směr čepu:směr čepu:  musí směřovat tak, aby kov snadno zatekl do musí směřovat tak, aby kov snadno zatekl do 

dutiny dutiny (vytvořené vypálením vosku) (vytvořené vypálením vosku)   ve směru největší hmoty ve směru největší hmoty 

modelu.Při lití kovu musí být tok modelu.Při lití kovu musí být tok plynullýplynullý  

síla čepu:síla čepu:  pro Au slitiny pro Au slitiny ––  0,7 0,7 ––  0,8 mm X pro vysokotavitelné 0,8 mm X pro vysokotavitelné 

slitiny silnější čepy (příliš silné jsou nevýhodné!)slitiny silnější čepy (příliš silné jsou nevýhodné!)  



Licíkuţelík 

Licí kanály 

Centrální licí 

zásobník 

Kovová konstrukce fixního můstku 



upevnění:upevnění:  lehce se nahřeje a vnoří se do modelu. Poté se ještě celý lehce se nahřeje a vnoří se do modelu. Poté se ještě celý 

čep potře voskem čep potře voskem (dá se pak lehce vyjmout ze (dá se pak lehce vyjmout ze zatmelovacízatmelovací  hmoty)hmoty)  

  

  

vytvoření voskového zásobníku „kuličky“ vytvoření voskového zásobníku „kuličky“ ––  asi 2 aţ 3 mm od povrchu asi 2 aţ 3 mm od povrchu 

modelu modelu ––  po vytažení čepu tak vznikne po vytažení čepu tak vznikne jímka pro roztavený kovjímka pro roztavený kov        

  

více čepů: více čepů: spojí se na koncíchspojí se na koncích  

  
na víčku licí kyvety se upraví licí kuţelík  na víčku licí kyvety se upraví licí kuţelík  --  do něj se konce lících do něj se konce lících 

čepů zataví. Kuţelík vytvoří včepů zataví. Kuţelík vytvoří v  zatmzatm. hmotě prohlubinku . hmotě prohlubinku ––  ukládá se ukládá se 

do ní kov, určený kdo ní kov, určený k  odlití, a také se zde taví odlití, a také se zde taví   tvar kuţelíku je tvar kuţelíku je 

důleţitýdůleţitý  

  

  

  



FormovacíFormovací  hmotyhmoty  

KeKe  zhotovenízhotovení  formyformy  

PřiPři  výroběvýrobě  protézprotéz  z z pryskyřicepryskyřice  : : sádrasádra, , silikonsilikon  

PřiPři  výroběvýrobě  protézprotéz  z z kovukovu: : ţáruvzdornéţáruvzdorné  materiálymateriály    

  



FormovacíFormovací  hmotyhmoty  

SvojiSvoji  expanzíexpanzí  vyrovnávyrovná  kontrakcikontrakci  voskuvosku  a a kontrakcikontrakci  tuhnoucítuhnoucí  slitinyslitiny  

KoKo: Au: 1?5%, Ag: Au: 1?5%, Ag--PdPd_ 1?8_ 1?8--2,0%, Cr2,0%, Cr--Ni 1,7Ni 1,7  

JednoducháJednoduchá  přípravapříprava  a a plasticitaplasticita  vakuovávakuová  míchačkamíchačka  

JemnozrnáJemnozrná  strukturastruktura--  abyaby  slitinaslitina  bylabyla  co co nejnejhladšínejnejhladší  

Po Po vypálenívypálení  musímusí  býtbýt  schopnaschopna  odvéztodvézt  vzduchvzduch  tlačenýtlačený  předpřed  sebousebou  
vnikajícímvnikajícím  kovemkovem  --  PRODYŠNOSTPRODYŠNOST  

Po Po vysušenívysušení  a a vypálenívypálení  musímusí  býtbýt  forma forma taktak  pevná,abypevná,aby  bezbez  prasknutíprasknutí  
vydrţelavydrţela  tlaktlak  vlévanéhovlévaného  kovukovu  

NesmíNesmí  nijaknijak  ovlivnovatovlivnovat  hlavníhlavní  materálmaterál  

DlouháDlouhá  skladovacískladovací  dobadoba  



DěleníDělení  formovacíchformovacích  hmothmot  

NízkotavitelnéNízkotavitelné  

VysokotavitelnéVysokotavitelné  

Pro TitanPro Titan  

ZatmelovacíZatmelovací  hmotyhmoty  pro pro pájenípájení--  spájecíspájecí  hmotyhmoty  

ZatmelovacíZatmelovací  hmotyhmoty  popo  pressovanoupressovanou  keramikukeramiku  

ŢáruvzdornéŢáruvzdorné  kapničkykapničky  pro pro tvorbutvorbu  sintrovanýchsintrovaných  pracíprací  



SloţeníSloţení  

PlnivoPlnivo  ((60%60%--  80%) 80%) ostřivoostřivo  ––  ţárovzdornáţárovzdorná  sloţkasloţka  ––  SiO2 SiO2 ––  
kryst.formakryst.forma  křemenkřemen  KRYSTOBALIT,TrydymitKRYSTOBALIT,Trydymit  

PojivoPojivo  (15(15--35%) 35%) spojujespojuje  ostřivoostřivo  

ModifikátoryModifikátory--  modifikujímodifikují  expanziexpanzi  ––NaCl,KCl,LiClNaCl,KCl,LiCl  

                                              zabranujízabranují  oxidacioxidaci--  grafitgrafit  ((nikdynikdy  ne u ne u slitinslitin  Pa)Pa)  

                                                    zpomalenízpomalení  tuhnutítuhnutí  ––  boracborac  , , urychlovačurychlovač  síransíran  sodnýsodný  

  

Je Je dobrédobré  znátznát  druhdruh  ostřivaostřiva  pro pro svojesvoje  chemickéchemické  transformacetransformace  připři  
vypalovanívypalovaní  



ExpanzeExpanze  

ExpanzeExpanze  připři  tuhnutítuhnutí    

TepelnáTepelná  expanzeexpanze  

HygroskopickáHygroskopická  expanzeexpanze  



ExpanzeExpanze  připři  tuhnutítuhnutí  

PohybujePohybuje  se v se v rozmezírozmezí  0,20,2--0,7%0,7%  

DobréDobré  hmotyhmoty  0,3%0,3%  

Od Od středustředu  keke  krajůmkrajům  licíholicího  krouţkukrouţku  

ZpůsobenaZpůsobena  růstemrůstem  krystalůkrystalů  pojivapojiva  potenciovánapotenciována  krystalykrystaly  

plnivaplniva  

PrůběhPrůběh  expanzeexpanze  :max v 1.hodině:max v 1.hodině  

MísícíMísící  poměrpoměr  prášekprášek: : vodavoda  můţemůţe  ovlivnitovlivnit  expanziexpanzi. (. (vícevíce  

vodyvody--menšímenší  exp.)exp.)  



TepelnáTepelná  expanzeexpanze  

HlavníHlavní  podílpodíl  nana  vyrovnávánívyrovnávání  kontrakckontrakc  kovovéhokovového  

odlitkuodlitku..  

•• SiO2 SiO2 ––  křemenkřemen  (0,4(0,4--  0,6% 0,6% linlin), ), krystobalitkrystobalit  (1(1--1,4% 1,4% linlin))  

PřiPři  zahřívánízahřívání  měnímění  svésvé  vlastnostivlastnosti  

ZvětšujíZvětšují  svůjsvůj  objemobjem--  tepelnátepelná  inverzeinverze  

PřiPři  určitéurčité  teplotěteplotě  --  ReverzibilníReverzibilní, , probíhaprobíha  okamţitěokamţitě  a a naráznaráz  

v v celýchcelých  krystalechkrystalech  



PojivoPojivo  

Na Na základězákladě  uţitéhouţitého  pojivapojiva  dělímedělíme  dáledále  formovacíformovací  hmotyhmoty::  

SádraSádra  ( ( alfaalfa--polohydrátpolohydrát))  

KyselýKyselý  fosforečnanfosforečnan  amonnýamonný  ––fosfátováfosfátová  formovacíformovací  hmotahmota  

etylsilikátetylsilikát  



SádrovéSádrové  

Alfa Alfa polohydrátpolohydrát, , malémalé  mnoţstvímnoţství  mědimědi  a a grafitugrafitu  

OstřivoOstřivo: : krystobalitkrystobalit, , tridymittridymit, , křemenkřemen  ( 65( 65--70% 70% hmotyhmoty))  

ModifikátoryModifikátory: : barvivabarviva, , antioxidčníantioxidční  činidlačinidla, , látkylátky  sniţujícísniţující  kontrakcikontrakci  sádrysádry  
((k.boriták.boritá, , NaClNaCl))  

ExpanzeExpanze  od 0,1od 0,1--0,6%0,6%  

NízkotavitelnéNízkotavitelné  slitinislitini  Au, AgAu, Ag  

Forma se Forma se zahřívázahřívá  pouzapouza  nana  700700°°C (C (sádrasádra  se se připři  vyššíchvyšších  t.rozpadát.rozpadá))  

PrášekPrášek  ––  vodavoda    ((vakuovávakuová  míchačkamíchačka))  

NejsouNejsou  přílišpříliš  pevnépevné, , nízkonízko/ / střednětavitelnéstřednětavitelné  

EXPADENTA,GLORIAEXPADENTA,GLORIA  



FosfátovéFosfátové  

PráškovitáPráškovitá  směssměs  k.fosforečnanuk.fosforečnanu  amonnéhoamonného  s s oxidemoxidem  horčnatýmhorčnatým  

OstřivoOstřivo: : kristobalitkristobalit  (80%)(80%)  

PrášekPrášek  + + vodavoda  ((nebonebo  speciálníspeciální  tekuttekut  měnícíměnící  expanziexpanzi) 1 ) 1 SilisanSilisan  N N 
((expexp  1,29%)1,29%)  

SměsSměs  tuhnetuhne  do 8 min do 8 min ––  tvrdátvrdá  velmivelmi  pevnápevná  hmotahmota  

VysokotavitelnéVysokotavitelné  slitinyslitiny  TtTt  < 1500 < 1500 °°CC  

VětšíVětší  expanze,vysokáexpanze,vysoká  pevnostpevnost  

DobaDoba  tuhnutítuhnutí  11min, 11min,   

SILIKAN (SILIKAN (českýčeský  výrobekvýrobek))  



FosfátovéFosfátové  

NejuţívanějšíNejuţívanější  zatmelovacízatmelovací  hmotyhmoty  

VysokotavitelnéVysokotavitelné  slitinyslitiny  

VýrobaVýroba  formyformy  pro pro CrCoCrCo, , ušlechtiléušlechtilé  kovykovy, , AgPa,AuPa,TiAgPa,AuPa,Ti  

CelokeramikaCelokeramika  ( ( leucitleucit, lithium , lithium disilikátdisilikát))  



HygroskopickáHygroskopická  expanzeexpanze  

PřiPři  tuhnutítuhnutí  pod pod vodouvodou  ––  zvětšízvětší  se se expanzeexpanze  

DnesDnes  se se nepouţívánepouţívá  

VniknutíVniknutí  vodyvody  mezimezi  krystalykrystaly  sádrovcesádrovce  

MůţeMůţe  dojítdojít  k k nekontrolovanénekontrolované  a a neţádoucíneţádoucí  expanziexpanzi  2%2%  



Tuhnutí 
formovací 

hmoty 

Předehřívání 
formy v peci na 
700°C-850°C 

Odlévání kovu 



PřPř..  

Po 11 min Po 11 min dochozíkedochozíke  ztuhnutíztuhnutí--  Po 60Po 60--120 min Forma se 120 min Forma se 

předehřívápředehřívá  nana  300300°°C s C s prodlevouprodlevou  30 30 min.Pokračujemin.Pokračuje  se se nana  

850850°°CC  

Pro Pro jednotlivéjednotlivé  slitinyslitiny  se se vodavoda  se se SilisanemSilisanem  N N míchámíchá  

vrůznýchvrůzných  poměrechpoměrech  

Co Cr    2:1Co Cr    2:1  

NiNi--  Cr    1.1Cr    1.1  

ZlatéZlaté  slitinyslitiny  1:21:2  



  





DoporučenéDoporučené  údajeúdaje  

VyhřívacíVyhřívací  teplotyteploty    

VysokotavitelnéVysokotavitelné  slitinyslitiny  850C850C  

AgPaAgPa  :800:800°°CC  

ZlatéZlaté  slitinyslitiny  : 750: 750°°CC  

  





EtylsilikátováEtylsilikátová  f.hmotaf.hmota  

PojivemPojivem  je je křemičitýkřemičitý  gel,kterýgel,který  se se vytvořívytvoří  hydrolýzouhydrolýzou  

vodníhovodního  sklaskla  nebonebo  organickýchorganických  kyselinkyselin  křemíkukřemíku  

((ortokřemičitanuortokřemičitanu  etylnatéhoetylnatého))  

NáročnéNáročné  nana  zpracovánízpracování  

DobréDobré  vlastnostivlastnosti  

U U násnás  se se mocmoc  nepouţívajínepouţívají  







  

Zatmelení modeluZatmelení modelu  

  
Zalití voskového modelu + vtokového systému do Zalití voskového modelu + vtokového systému do 

speciální hmoty, která bude tvořit formu pro budoucí speciální hmoty, která bude tvořit formu pro budoucí 

konstrukcikonstrukci  

Speciální vlastnosti Speciální vlastnosti zatmelovacíchzatmelovacích  hmothmot  

Počítáme s kontrakcí kovové slitiny a volíme formovací Počítáme s kontrakcí kovové slitiny a volíme formovací 

hmotu tak aby její expanze vyrovnávala kontrakci kovu.hmotu tak aby její expanze vyrovnávala kontrakci kovu.  

Hladká struktura,bez bublin, vyrovnání kontrakcí kovu.Hladká struktura,bez bublin, vyrovnání kontrakcí kovu.  



Zatmelení modeluZatmelení modelu  

očištění modelu: očištění modelu: peroxidem vodíku, roztokem mýdla či alkoholemperoxidem vodíku, roztokem mýdla či alkoholem  

licí krouţek : dnes silikonová ţáruvzdorná forma, nebo licí krouţek : dnes silikonová ţáruvzdorná forma, nebo 

kovový krouţekkovový krouţek--vykládá se papíremvykládá se papírem--  Azbest Azbest ––  dříve. Dnes dříve. Dnes 

AzbestfreiAzbestfrei)  )  --  aby aby zatmzatm. hmota expandovala směrem ke stěnám a . hmota expandovala směrem ke stěnám a 

ne ke středu licího kroužkune ke středu licího kroužku  

  

příprava příprava zatmelovacízatmelovací  hmoty: hmoty: řídká konzistence řídká konzistence (nesmí však (nesmí však 

obsahovat volnou vodu obsahovat volnou vodu ––  ta by se vysrážela a vytvořila kapénky, ta by se vysrážela a vytvořila kapénky, 

zz  nich pak odpařením bublinky  nich pak odpařením bublinky    nežádoucí zdrsnění povrchu)nežádoucí zdrsnění povrchu). . Je Je 

vhodné použít vlažnou vhodné použít vlažnou zatmelovacízatmelovací  hmotu hmotu ––  povrchové povrchové 

napětí se tak sníží a předejdeme vzniku vodních „kapének“napětí se tak sníží a předejdeme vzniku vodních „kapének“  

  



pro různé slitiny se pouţívají různé pro různé slitiny se pouţívají různé zatmelovacízatmelovací  hmoty: hmoty:   

pro Au slitinypro Au slitiny--  sádrové (sádrové (ExpadentaExpadenta) ) ––  forma vyhřátá forma vyhřátá   

                                                                    na 700 na 700 °°C nebo fosfátová UNIVEST C nebo fosfátová UNIVEST   

pro pro stříbropaladiovoustříbropaladiovou  ((PalargenPalargen) ) ––  fosfátové fosfátové 

formovací hmoty formovací hmoty ––  800 aţ 900 800 aţ 900 °°C C   

  abychom dosáhli kvalitního a rozměrově abychom dosáhli kvalitního a rozměrově 

správného odlitku, má rozhodující vliv :správného odlitku, má rozhodující vliv :  

DODRŢENÍDODRŢENÍ  POMĚRUPOMĚRU  VODYVODY  AA  PRÁŠKUPRÁŠKU  PŘIPŘI  

PŘÍPRAVĚPŘÍPRAVĚ  

  DODRŢENÍDODRŢENÍ  VYPALOVACÍVYPALOVACÍ  TEPLOTYTEPLOTY  AA  DOBYDOBY  

  



zatmzatm..  hmota hmota se nanáší štětečkem na se nanáší štětečkem na 

model, pak se celý model i smodel, pak se celý model i s  kuţelíkem kuţelíkem 

ponoří do licího krouţku ponoří do licího krouţku ––  jiţ vylitého jiţ vylitého 

zatmelovacízatmelovací  hmotouhmotou  

nebo obráceně: nebo obráceně: víčko svíčko s  kuţelíkem a kuţelíkem a 

modelem se přiklopí na prázdný krouţek modelem se přiklopí na prázdný krouţek 

a pak se vylije a pak se vylije zatmzatm. hmotou   . hmotou   --  vibracemi vibracemi 

a poklepáváním se vypuzují vzduchové a poklepáváním se vypuzují vzduchové 

bublinkybublinky  



Zatmelení na jádro („dvojité“) Zatmelení na jádro („dvojité“) ––dnes se nepouţívádnes se nepouţívá  

VV  minulosti přesnější a hladké odlitkyminulosti přesnější a hladké odlitky  

nejprve se model pokryje řídkou nejprve se model pokryje řídkou zatmzatm. hmotou (viz výše) a . hmotou (viz výše) a 

poté se ještě na tuto vrstvu nasype poté se ještě na tuto vrstvu nasype suchý prášek suchý prášek této hmotytéto hmoty  

odčerpá se tak přebytečná voda odčerpá se tak přebytečná voda   úplné zamezení vzniku úplné zamezení vzniku 

vodních kapénekvodních kapének  

po zhoustnutí se takto zatmelený model ponoří do vody po zhoustnutí se takto zatmelený model ponoří do vody   

plná plná hygroskopická hygroskopická expanzeexpanze  

do licí kyvety obvyklým způsobem… do licí kyvety obvyklým způsobem…   

    

  



Vypálení vosku a vyhřívání licí Vypálení vosku a vyhřívání licí 

kyvetykyvety  

Síla musí na taveninu působit Síla musí na taveninu působit NÁHLE (!!!)  NÁHLE (!!!)  a má a má 
trvat ještě určitý časový interval po odlití.trvat ještě určitý časový interval po odlití.    

KyvetkuKyvetku  ss  odlitkem necháme zchladnout. odlitkem necháme zchladnout. Náhlé ochlazení Náhlé ochlazení 

není vhodné není vhodné ––byla by tak ztížena difuse uvnitř slitiny (odlitek by byl nestejnorodý byla by tak ztížena difuse uvnitř slitiny (odlitek by byl nestejnorodý 
a obtížně tepelně zpracovatelný). a obtížně tepelně zpracovatelný).   

Vychladlý odlitek očistíme od Vychladlý odlitek očistíme od zatmelovacízatmelovací  hmoty a hmoty a 
„moříme“ ve zředěné kyselině sírové či solné „moříme“ ve zředěné kyselině sírové či solné 
(zbavíme se ho tak vrstvy kovových oxidů).  (zbavíme se ho tak vrstvy kovových oxidů).    

  Odřízneme nebo odštípneme vtokovou soustavu  a Odřízneme nebo odštípneme vtokovou soustavu  a 
odlitek popř. vytvrdíme. odlitek popř. vytvrdíme.   

  



Detailní kontrolaDetailní kontrola  

Kontrolujeme tvarKontrolujeme tvar  

HrubostHrubost  

Přítomnost bublinekPřítomnost bublinek  

Atd..Atd..  



Adaptace na modelAdaptace na model  

Postupujeme velice opatrněPostupujeme velice opatrně  

Nesmí se model poškodit ještě před úpravouNesmí se model poškodit ještě před úpravou  



Povrchová úpravaPovrchová úprava  

LeštěníLeštění--  gumovými kotoučkygumovými kotoučky  

Okluze jemnějším uţším nástrojiOkluze jemnějším uţším nástroji  

Leští se směrem k okrajůmLeští se směrem k okrajům  

Opatrně postupujeme u aproximálních plochOpatrně postupujeme u aproximálních ploch--  bod bod 

kontaktukontaktu  

Zbavíme se zbytku leštících past benzinemZbavíme se zbytku leštících past benzinem  



Sváření,pájkySváření,pájky  

SheridiumSheridium  

Náhradní slitina velmi špičkové kvalityNáhradní slitina velmi špičkové kvality  

ChromChrom--Kobaltová náhradní slitina zušlechtěná PlatinouKobaltová náhradní slitina zušlechtěná Platinou  

proto zvláště dobře tečeproto zvláště dobře teče  

optimalizuje pasivacioptimalizuje pasivaci  

lehké opracování a letovánílehké opracování a letování  

  





SpájeníSpájení  

V V současnésoučasné  dobědobě  se se uţíváuţívá  méněméně  ((propracovanápropracovaná  licílicí  

technikatechnika))  

U U velkýchvelkých  rozsáhlýchrozsáhlých  pracíprací  

OpravyOpravy  fixníchfixních  náhradnáhrad¨̈  

FixníFixní  dlahydlahy  

ZásuvnéZásuvné  spojespoje--  attachmentyattachmenty  



SpájeníSpájení  

PájkyPájky  

SpájecíSpájecí  hmotyhmoty  

SpájecíSpájecí  prostředkyprostředky  





PájkyPájky  

SlitinySlitiny  kovůkovů  

PodobnéPodobné  sloţenísloţení  jakojako  spojovanéspojované  kovykovy  

NiţšíNiţší  teplotateplota  tánítání  

VětšíVětší  zatékavostzatékavost  a a schopnostschopnost  difuzedifuze  

RoztavenáRoztavená  pájkapájka  svojisvoji  teplotouteplotou  ““natavínataví” ” povrchpovrch  

spojovanýchspojovaných  kovůkovů  

ProbiháProbihá  difuzedifuze  



PájkyPájky  

VlastnostiVlastnosti  a a nárokynároky::  

DobrýDobrý  toktok  

Po Po roztaveníroztavení  nízkounízkou  viskozituviskozitu  

MechanickéMechanické  vlastnostivlastnosti  stejnéstejné  jakojako  vlastnostivlastnosti  spojovanýchspojovaných  materiálůmateriálů  

BarvaBarva  by se by se přílišpříliš  nemělaneměla  lišitlišit  

NesmíNesmí  se se dodatečnědodatečně  zabarvovatzabarvovat  

LikvidusLikvidus  pájkypájky  oo  5050°°--100100°°C C níţšíníţší  neţneţ  likviduslikvidus  spojovanýchspojovaných  kovůkovů  

  přídavkempřídavkem  CínuCínu  a a ZinkuZinku  

SpojSpoj  nesmínesmí  býtbýt  porézníporézní  



PájkyPájky  

NěkteréNěkteré  obsahujíobsahují  FosforFosfor  ––  ochranaochrana  předpřed  oxidacíoxidací  

IndiumIndium--  sniţovánísniţování  tepelnéhotepelného  intervaluintervalu  

VýrobceVýrobce  ““SafinaSafina” ” označujeoznačuje  pájkypájky  stejnýmstejným  názvemnázvem  jakojako  

základnízákladní  slitinyslitiny  

NěkteréNěkteré  pájkypájky  se se uţívajíuţívají  pro pro vícevíce  slitinslitin  PalargenováPalargenová  pájkapájka  

––AurozaAuroza  

KeKe  kaţdékaţdé  slitiněslitině  se se dodávajídodávají  zpravidlazpravidla  2 2 pájkypájky  : : měkkáměkká  a a 

tvrdátvrdá  



PájkyPájky  

PřiPři  spájeníspájení  se se nejprvenejprve  uţijeuţije  tvrdétvrdé  pájkypájky  ((vyššívyšší  bod bod tánítání) a ) a 

pokudpokud  je je potřebapotřeba  dáledále  se se uţijeuţije  pájkypájky  měkkéměkké  

KeKe  spájeníspájení  vysokotavitelnýchvysokotavitelných  slitinslitin  obecnýchobecných  kovůkovů::  

  PájkyPájky  nana  bázibázi  zlatazlata  nebonebo  stříbrastříbra  ( s ( s přísadamipřísadami  Cu,Mn,NiCu,Mn,Ni))  

ORALIUM : 28% Ag, 5% ORALIUM : 28% Ag, 5% Cu.Zn,Mn,NiCu.Zn,Mn,Ni  

KDYNIUM K1: 49% AgKDYNIUM K1: 49% Ag  



SpájecíSpájecí  prostředkyprostředky  

PřiPři  spájeníspájení  docházídochází  vlivemvlivem  vysokýhvysokýh  teplotteplot  keke  zrychlenézrychlené  

oxidacioxidaci  

BezBez  ochranyochrany  povrchupovrchu  by by oxidaceoxidace  měnilaměnila  mechanickémechanické  

vlastnostivlastnosti  

SnaţímeSnaţíme  se se zabránitzabránit  oxidacioxidaci  uţitímuţitím  tavideltavidel  

  



TavidlaTavidla  

BráníBrání  oxidacioxidaci  

ZlepšujíZlepšují  toktok  pájkypájky  a a jejijeji  difuzidifuzi  

Bod Bod tánítání  tavidlatavidla  musímusí  býtbýt  niţšíniţší  neţneţ  likviduslikvidus  pájkypájky  

NejzámějšíNejzámější  Borax : Borax : TetraboritanTetraboritan  sodnýsodný    ((dnesdnes  nevhodnýnevhodný))  

    dnesdnes  veve  forměformě  směsisměsi  

BoritanůBoritanů  s s FluoridyFluoridy  ((fluoridyfluoridy  zejm.uzejm.u  vysokotavitelnýchvysokotavitelných  slitinslitin))  

•• AUROLAUROL--  tavidlotavidlo  pro pro AurixAurix  ((jiţjiţ  obsahujeobsahuje  tavidlotavidlo  fluoridfluorid  
sodnýsodný))  



SpájecíSpájecí  hmotahmota  

Pro Pro spájeníspájení  nízkotavitelnýchnízkotavitelných  slitinslitin    

PodobnéPodobné  sádrovýcmsádrovýcm  zatmelovacímzatmelovacím  hmotámhmotám  

SádrovéSádrové  pojivopojivo  a a křemennékřemenné  ostřivoostřivo  

MaláMalá  expanzeexpanze  

PrášekPrášek  a a vodavoda  

VytvářímeVytváříme  bločkybločky  do do kterýchkterých  jsoujsou  zanořenyzanořeny  spojovanéspojované  

dílcedílce  

OdkrytyOdkryty  zůstavajízůstavají  pouzepouze  spojovanéspojované  místamísta  



SpájecíSpájecí  hmotahmota  

PřilehléPřilehlé  plochyplochy  musímusí  býtbýt  dokonaledokonale  vyčištěnyvyčištěny  a a odmaštěnyodmaštěny  

((zdrsněnyzdrsněny--  opískovaníopískovaní))  

BločekBloček  se se nechánechá  vyschnoutvyschnout  ––předhřátpředhřát  v v pecipeci  nana  400400°°CC--  

vyjmevyjme  se z se z pecepece  se se spojovanéspojované  dílydíly  ţhnouţhnou  plamenemplamenem  do do 

červenačervena----  > > přikládápřikládá  se se pájkapájka  (z (z orálníorální  stranystrany))  

PájkaPájka  se se mámá  roztavitroztavit  teplemteplem  zeze  spojovanýchspojovaných  kovůkovů--proto proto 

plamenplamen  působípůsobí  z z protilehlprotilehl  stranystrany  

Po Po spájeníspájení  se se ločekloček  nechánechá  5 min 5 min chladnoutchladnout  ––  pakpak  se se 

ponoříponoří  do do vodyvody  



SvářeníSváření  

SpojovaníSpojovaní  dvoudvou  kovůkovů  bodovýmbodovým  působenímpůsobením  teplatepla  ––  bodovébodové  

svářenísváření  

OrtodoncieOrtodoncie, , TraumatologieTraumatologie, , opravyopravy  sponovýchsponových  konstrukcíkonstrukcí  

u u sním.protetikysním.protetiky  

DnesDnes  svařovánísvařování  laseremlaserem  



MořeníMoření  

ProcesProces, , kdykdy  se se zbavujemezbavujeme  zoxidovanéhozoxidovaného  povrchupovrchu  

UţitímUţitím  kyselinkyselin  ((roztokuroztoku) ) ––K.sírováK.sírová  1010--20%20%  

Do Do zkumavkyzkumavky  ((kádinkykádinky) ) vloţímevloţíme  mořenýmořený  výrobekvýrobek  ––

přidámepřidáme  kyselinukyselinu  a a zvolnazvolna  zahřívámezahříváme  

DnesDnes  se se dávádává  přednostpřednost  jemnémujemnému  pískovanípískovaní  předpřed  mořenímmořením  



TepelnéTepelné  ošetřeníošetření  slitinslitin  

ProcesProces  veve  kterémkterém  působenímpůsobením  vysokýchvysokých  teplotteplot  měnímeměníme  

mechanickémechanické  vlastnostivlastnosti  kovůkovů::  



ZměkčováníZměkčování  

ChcemeChceme--li li slitiněslitině  vrátitvrátit  tvárlivosttvárlivost  

ŢíháníŢíhání  

VţdyVţdy  dodrţujemedodrţujeme  doporučenídoporučení  výrobcevýrobce  

DocházíDochází  k k odstraněníodstranění  vnitřníhovnitřního  napětínapětí  a a rekrystalizacirekrystalizaci  



VytvrzováníVytvrzování  

ZahřátímZahřátím  nana  vysokouvysokou  teplotuteplotu  a a prudkýmprudkým  schlazenímschlazením  

dochazídochazí  k k vytvrzenívytvrzení  slitinyslitiny  

KaleníKalení  



ZávěrZávěr  

MetodaMetoda  ztracenéhoztraceného  voskuvosku  je je metodametoda  historickyhistoricky  konvenčníkonvenční  

Pro Pro výrobuvýrobu  protetickéhoprotetického  výrobkuvýrobku  je je nutnénutné  zvládnoutzvládnout  

veškeréveškeré  fázefáze  výrobyvýroby  bezchybněbezchybně  

V V současnésoučasné  dobědobě  je je značněznačně  nahrazovánanahrazována  CAD/CAM CAD/CAM 

systémysystémy, , kdekde  produktprodukt  opracováváopracovává  frézafréza  bezbez  nutnostinutnosti    

modelacemodelace  voskovéhovoskového  předtvarupředtvaru, , zatmelovánízatmelování  a a 

metalurgickýchmetalurgických  procesůprocesů..  











PouţitáPouţitá  literaturaliteratura::  

TechnologieTechnologie  pro pro zubnízubní  laborantylaboranty: : Doc.MUDr.JiříDoc.MUDr.Jiří  BittnerBittner  

FixníFixní  a a snímatelnásnímatelná  protetikaprotetika  ::TaťjanaTaťjana  DostálováDostálová  

  


