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W ciggu ostatniej dekady tempo rozwoju stomatologii moze powo-
dowac zawrdt gtowy. W tym miejscu nasuwa sie pytanie co jeszcze
moze nas pozytywnie zaskoczyc?

Rozwdj technologii, a w szczegdinosci systemow wspomagajacych
naszg codzienna prace, powigksza palete oferowanych prac prote-
tycznych. Od wielu lat prébowano pewne etapy pracy recznej za-
stgpi¢ procesami maszynowymi. Niektore dziedziny przemystu sku-
tecznie ograniczyty role czynnika ludzkiego tylko do projektowania
i programowania urzgdzen. Tempo zycia wyznacza nowe priorytety;
czas wykonania, powtarzalnos¢, doktadnosc.

Systemy CAD-CAM, o kitérych chciafbym napisa¢ ewoluowaty
w Ciggu ostatnich dwoch dekad i sg wykorzystywane przez lekarzy
dentystow od ponad 20 lat (1). W 1971 Francois Duret wprowadzit
CAD-CAM do stomatologii(1), a w 1983 zostata wykonana pierw-
sza odbudowa zebow z wykorzystaniem tego systemu (2).Systemy
CAD-CAM byty stosowane gtownie do tworzenia statych uzupetnien
protetycznych takich jak wktady, licowki czy korony. W ciggu ostatniej
dekady postep techniczny dotyczacy tych systemow umozliwit wy-
korzystywanie réznych materiatow takich jak porcelana czy zywica
kompozytowa, kitére nie mogtly by¢ wykorzystywane wczesnigj ze
wzgledu na ograniczenia techniczne (3). Obecnie systemy CAD-CAM
stosowane sg takze przy produkgji fgcznikow implantologicznych(4)
i w diagnostycznych szablonach implantologicznych (5); stanowig
nieodzowny element pracowni dentystycznych, a za chwile gabi-
netow stomatologicznych. Obserwujgc rynek mozna $miafo stwier-
dzi¢, ze dostepnosc¢ tego rodzaju technologii wzrasta , co znajduje

Streszczenie

Niektére dziedziny przemystu skutecznie ograniczyty role czynnika
ludzkiego tylko do projektowania i programowania urzgdzen. Tempo zycia
wyznacza nowe priorytety; czas wykonania, powtarzalnosc, doktadnosc.
Nowoczesne systemy CAD-CAM sa w stanie sprostac powyzszym
wymaganiom w dziedzinie implantoprotetyki. W artykule przedstawiono
podstawy technologii CAD-CAM i podano zasady jej stosowania we
wspofczesnej protetyce stomatologicznej.

odzwierciedlenie w ilosci pracowni, kiére systemy CAD-CAM wpro-
wadzity do codziennej praktyki. Wraz z powstaniem firmy Robocam
rynek polski zyskat dobrg alternatywe dla systemow zagranicznych
|deg firmy jest perfekcyjna jakos¢ w powigzaniu z logistykg. Firma
podjefa kooperacje z dwoma liderami systemow CAD-CAM, a mia-
nowicie firmg 3Shape producentem skanerow i oprogramowania
do modelowania oraz firmg Delcam producentem oprogramowania
CAM. Wspotpraca z tak doswiadczonymi partnerami zaowocowata
przygotowaniem petnej oferty, w skfad ktorej wchodzi skaner, ma-
szyna frezujgca, piec do synteryzacii

Szeroko pojety CAD-CAM to nie tylko mozliwos¢ wycinania konstruk-
cji z tlenku cyrkonu. Z powodzeniem mozemy projektowac i wycinac
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1. Skaner do skanowania modeli roboczych.

korony tymczasowe, konstrukcje z wosku, PMMA, korony teleskopo-
we, zamki i zasuwy, belki i konstrukcje na implantach, fgczniki indy-
widualne (6). Lekarz stomatolog zlecajgcy wykonanie pracy prote-
tycznej moze oczekiwac produkiu najwyzszej jakosci. Doktadnosc

Abstract

In some fields of industry the role of human factor has been efficiently
reduced to the minimum of device designing and programming. The pace
of life defines new priorities: time of execution, repeatability and precision.
Modern CAD-CAM systems can meet the above challenges in the field
of stomatological prosthetics. This article introduces the fundamentals
of CAD-CAM technology and principles of its use in contemporary
prosthetic dentistry.
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frezowania wynosi 2um co w pofgczeniu z precyzjg wycisku daje
nam bardzo szczelne uzupetnienia. Jak wspomniatem na wstepie,
systemy skanowania nie oming gabinetow dentystycznych. Przygo-
towane skanery wewnatrzustne przekazg wycisk pola protetycznego
bezposrednio na ekran technika dentystycznego eliminujgc bfedy
systemow wyciskowych, Lekarz bedzie mogt jednoczesnie prze-
kaza¢ obraz preparacji, antagonisty oraz wzajemnej relacji artyku-
lacyjnej. Tradycyjny model gipsowy zostanie zastgpiony modelem
z tworzywa sztucznego.

Jak to dziata obecnie?

Pierwszym krokiem jest wykonanie modelu roboczego z wycisku pola
protetycznego. Model umieszczamy w skanerze, gdzie za pomocg
kamer i promieni lasera zostaje trwale przeniesiony do programu od-
powiadajgcego za modelowanie pracy protetycznej, W poréwnaniu
7 tradycyjng metodg pracy opartg na recznym modelowaniu, skaner
eliminuje mozliwos¢ odksztafcania sie konstrukcji z racji skurczow
materiafu jak tez samego jej przenoszenia z modelu roboczego na
stozek odlewniczy. Obecnie aby zwiekszy¢ skutecznose precyzji
mamy mozliwos¢ korzystania z programu skanera umozliwiajgcego
skanowanie samego wycisku bez koniecznosci tworzenia modelu
gipsowego. Projekt zakfada rownolegte frezowanie konstrukcji wraz
7 frezowaniem plastikowego modelu. Ten sposob pracy ogranicza
wiele btedow samego modelu gipsowego zachowujgc niescieralng
powierzchnie kikutow oraz punkty kontaktowe zebow sgsiednich.
Proces frezowania.

6c¢. Wyciete elementy w bloczku cyrkonowym.
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2. Skan koron pierwotnych-obraz filaréw po zeskanowaniu.

3. Teleskop.

4, Teleskop.

5. Wymodelowane wirtualnie czapeczki przysztych koron teleskopowych.
6. Frezarka CNC Robomill.

6a. Proces frezowania w tlenku cyrkonu.

6b. Proces frezowania w tlenku cyrkonu.

Introduction

The making of a working model

Milling process

Syntherization
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Wax and PMMA

Provisional crowns

Summary

7. Piec do synteryzadji.
8a. Gotowe struktury cyrkonowe po synteryzacji.
8b. Gotowe struktury cyrkonowe po synteryzacji.

Gotowy projekt wirtualny przygotowany przez technika dentystyczne-
go zostaje przestany do maszyny CNC. Firma Robocam dysponuje
trzema réznymi typami maszyn, Robomill4, Robomill5 oraz Robomill
Metal. Wszystkie wymienione maszyny faczy bardzo precyzyjne i wy-
dajne oprogramowanie pozwalajgce osiggng¢ maksymalng doktad-
nos¢ przy zachowaniu wysokiej ekonomii frezowania (7). Istotnym
czynnikiem jest tworzenie przez Robocam strategii pracy maszyny
tgczacej mysl informatyczna z potrzebami technikow dentystycznych
przy ich czynnym udziale. Wyciete konstrukcje z poszczegolnych
materialow zostajg poddane kolejnym procesom technologicznym.

Synteryzacja.

Tlenek cyrkonu po zabarwieniu trafia do pieca synteryzacyjnego.
W tym urzgdzeniu przez 12 godzin trwa cykl wypalania majacy na
celu uzyskanie najwyzszych parametrow fizycznych tego materiafu.
W czasie synteryzacji nastepuje maksymalny rozrost krysztafow, kto-
re tworzg siatke pofgczen . Sposob tgczenia $cian krysztatow oraz
gestosc potgczen wptywa na wytrzymato$¢ na zginanie oraz trans-
lucencje tlenku cyrkonu (8). Waznym elementem jest wielkos¢ ziaren
granulatu oraz ich zageszczenie w prasowanym bloczku. Dlatego
firma Robocam uzywa do swoich bloczkéw granulatu nanocyrkonu
oraz stosuje prasowanie izostatyczne w celu maksymalnego zbli-
zenia do siebie krysztafow podczas procesu wypiekania/ syntery-
zacji/. Jak wspomniafem, im wigcej krysztafow tym mniej pustych
przestrzeni w siatce pofgczen, a to daje wieksze rozproszenie Swiatfa
w materiale.

Wosk i PMMA.

Wyciete z tych materiafow struktury mozna z powodzeniem zamie-
ni¢ metody traconego wosku na konstrukcje z metali szlachetnych
i nieszlachetnych. Materiat PMMA chetnie stosuje jako wzorniki
przysztych koron i mostow. Lekarz ma mozliwos¢ przymiary sztyw-
nej konstrukcji w ustach pacjenta przed wykonaniem uzupetnienia
ostatecznego. Ta metoda bardzo sig sprawdza przy niepewnych wy-
ciskach lub odbudowach na implantach, pozycjonujgc fgczniki na
modelu i w ustach pacjenta. Czgsto ten rodzaj materiatu wykorzystu-
je jako potwierdzenie artykulacji. Wycieta konstrukcja z powierzchnig
zujgcg utatwia lekarzowi ustawienie prawidtowego zgryzu.

INTER-DENT

Korony tymczasowe.

Wiemy jak bardzo waznym elementem jest zaopatrzenie pacjenta w
prace tymczasowa. Biblioteka ksztattow zawarta w programie CAD
pozwala projektowac dowolne ksztatty zebow przednich i bocznych.
Dodatkowym atutem jest mozliwos¢ wykonania wiasnych modeli
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zebow. Materiat uzywany do koron tymczasowych to sprasowany
pod wysokim cignieniem kompozyt, ktéry po opracowaniu mozemy
korygowac¢ masg kompozytowg powszechnie stosowang do licowa-
nia koron i mostow. Tak przygotowana korona posiada wysoki efekt
kosmetyczny (9). Wykonane mosty tymczasowe charakteryzujg sie
dfugim okresem wytrzymatosci na pekanie. Zastosowany jednorod-
ny materiat nie rozwarstwia sie i nie przebarwia.

Mam nadzieje, ze krotki opis systemu CAD-CAM w tym artykule po-
zwoli Panstwu blizej poznac zalety tej technologii.
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8c. Gotowe struktury cyrkonowe po synteryzacji.
9a. Gotowe korony na podbudowie z cyrkonu.
9b. Gotowe korony na podbudowie z cyrkonu.
10a. Frezowane konstrukcje na implantach.

10b. Frezowane konstrukcje na implantach.

10c. Frezowane konstrukcje na implantach.

11. Proteza teleskopowa wykonana na implantach. Cato$¢ frezowana w cyr-
konie i licowana ceramika.

12. Indywidualny tacznik cyrkonowy.

13. Korona tymczasowa wycieta w systemie Cad-Cam.

14. Klucze do ustalenia pozycji tacznikéw wyciete z PMMA.

Fot. 10a
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