En este articulo, el autor presenta
la tecnologia de fresado y copiado
para tratamientos con 6xido de
zirconio como un proceso estdn-
dar ventajoso que se puede utili-
zar en el laboratorio y como al-
ternativa a la tecnologia
CAD/CAM. Se describird detalla-
damente el proceso de fabrica-
cién de armazones de diéxido
de zirconio con el nuevo sistema
Ceramill. Igualmente se explica-
rén paso por paso las fases de
trabajo como el modelado ma-
nual y el procesamiento manual
de fresado, asi como el control
de la expansién, con lo que el
proceso de fabricacion serd fdcil
de comprender. Como ventaja
respecto a la tecnologia
CAD/CAM destaca la posibilidad
de crear libremente armazones
mediante un proceso de produc-
cién econdmico.

Cerdmica sin metal. Oxido de
zirconio. Proceso. Fresadora-
copiadora. Ceramill.

(Quintessenz Zahntech.
2007;33(1):34-43)

Fig. 1. El aparato de copiado y
fresado Ceramill Base de la em-
presa Amann Girrbach GmbH.
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Actualmente las prétesis dentales son inconcebibles sin el éxido de zirconio. Con la im-
plantacion de los sistemas CAD/CAM como tecnologia de fabricacién y la clara ten-
dencia a optar por tratamientos de ceramica sin metal, el 6xido de zirconio parece arra-
sar realmente en el mercado. Sin duda alguna, para muchos clientes potenciales de
protesis fabricadas con O6xido de zirconio el riesgo financiero de la tecnologia
CAD/CAM es demasiado alto o tienen miedo a la nueva y costosa tecnologia por or-
denador. Para este tipo de clientes, la tecnologia dental de fresado y copiado (por ejem-
plo, Ceramill, Amann Girrbach GmbH) (fig. 1) llega en el momento oportuno para fa-
cilitar la incorporacién ineludible a la fabricacién con 6xido de zirconio.

Este proceso alin poco utilizado en proétesis dentales tiene la ventaja de que las técni-
cas de trabajo ya conocidas como el modelado y el fresado pueden aplicarse en la fa-
bricacién de armazones de didxido de zirconio. Todo el proceso de produccion, desde
que se crea el modelo hasta que se obtiene un armazén recubrible, se realiza en el la-
boratorio, con lo que se consiguen reducir los costes de fabricacién y los ciclos de ela-
boracion.

La tecnologia de fresado y copiado se basa en los fundamentos del pantdgrafo, un ins-
trumento con ya mas de cien afios. Los pantdgrafos se utilizaban para la ampliacion,
reduccion o reproduccién de dibujos, mapas o planos. A partir de esta aplicacion se de-
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sarrollé la técnica de grabado y a continuacién la de fresado y copiado, conocida por
la excelente precisién de la deteccién mecanica y tactil de los modelos y el copiado ana-
logo y mecénico.

A continuacién se explicara detalladamente el proceso de fabricacién de armazones de
diéxido de zirconio con el nuevo sistema Ceramill para dar a conocer esta tecnologia
simple y eficaz a todos los lectores interesados.

La situacion de partida del proceso de fresado y copiado es el modelo convencional de
yeso. Se debe tener en cuenta que en la formacién de armazones la cerdmica se pro-
cesa adecuadamente, es decir, los cantos afilados y los pequefios radios se recubren con
cera. Por una parte, estos ajustes no se pueden hacer durante el retoque posterior con
una fresa mas pequefa y, por otra parte, crean entalladuras en el armazén cerdmico
que influyen negativamente en la estabilidad.

Tal y como se conoce por la técnica de colado, para crear una fisura en el cemento se
aplica una laca en el mufién (Die Link, AmanGirrbach, Koblach, Austria) que se recubre
a continuacién con un aislamiento compatible (fig. 2).

Para el modelado, en vez de cera se utiliza un material sintético fluido fotopolimeriza-
ble (Ceramill) con el que se puede aplicar facil y rapidamente una capa uniformemen-
te densa. Las propiedades del material sintético estan especialmente optimizadas para
su uso en la fresadora-copiadora, es decir, tiene una gran rigidez y estabilidad de los
cantos, una condicién importante para el proceso posterior de exploraciéon. Con una
buena viscoelasticidad y humidificacién se consigue una gran precision de formacién y
reproduccion de los detalles.

Paso a paso, se aplica primero una banda de un méx. de 4 mm de ancho desde las cls-
pides o desde el borde incisal hasta aproximadamente 1 mm por encima del limite de
la preparacion (fig. 3) y se polimeriza. Para polimerizar las subregiones la funda se de-
ja aproximadamente 7 segundos (un ciclo de iluminacion) bajo la lampara LED UV de
Ceramill (fig. 4).

Fig. 2. Después del trabajo del espaciador Fig. 3. Modelado con el material sintético Fig. 4. Polimerizado del material sintético
se aisla el mufién. Ceramill Gel fotopolimerizable. aplicado con la léampara LED ultraviolada
Ceramill.
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Fig. 7. La preparacién de la placa de soporte del modelo. Fig. 8. Fijacién del modelado en la placa de modelado.

Antes de que se forme el borde de la corona, la funda se retira cuidadosamente del mo-
delo y se polimeriza la parte interior. A continuacién la funda se coloca de nuevo en el
mufién con mucho cuidado. Seguidamente se modela el borde de la corona (fig. 5) e
igualmente se polimeriza paso a paso para optimizar la adaptacién marginal y la adap-
tacion de la corona.

Cuando se ha formado el borde de la corona, el armazoén sintético se retira del mode-
lo de yeso con un instrumento y se controla el grosor de la pared. Para obtener un gro-
sor minimo de 0,5 mm, el armazén se puede volver a recubrir si fuera necesario.

Las piezas intermedias de los puentes se modelan con el material sintético modelable
Ceramill Pontic y también se polimerizan con la ldampara LED. Cada uno de los bloques
de los puentes se une al modelo de yeso con el material sintético fluido para modelar
(fig. 6). Las dimensiones de las secciones de los elementos de unién se ajustan segun la
extension y la indicacion.

Después de que se haya comprobado otra vez el ajuste de todo el armazén en el mo-
delo de yeso, se retira el modelo sintético y su contorno se marca y se fresa en una pla-
ca de soporte prefabricada (fig. 7).

Si el modelo no se explora durante el modelado, sino por ejemplo, al dia siguiente, la pie-
za modelada debe dejarse en el modelo de yeso para evitar posibles alteraciones pequefias
de la forma durante los procesos de polimerizacién posteriores o la relajacién de tensiones.
El armazén sintético se fija con el material sintético de modelado Ceramill Gel en el
montante de retencién rebajado de la placa de soporte del modelo para iniciar el pro-
ceso de copiado (fig. 8).
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Por término medio, el proceso de modelado dura unos 10 min por cada unidad hasta
que se introduce el armazén en la fresadora.

La placa de soporte del modelo se coloca y se enclava en la placa de alojamiento (fig. 9).
Con la placa de soporte prefabricada, el mecanismo de fijacion en la placa de aloja-
miento y la estabilidad del armazén sintético se asegura un proceso de exploracién se-
guro y preciso.

La pieza bruta de 6xido de zirconio presinterizada (Ceramill Zi Blank), que se engasta
en un marco sintético, se coloca facilmente en la placa de alojamiento (fig. 10).

En este estado las piezas brutas tienen una consistencia practicamente cretécea y, por
un lado, el marco sintético sirve para protegerlas durante el transporte y el manejo pos-
terior. Por otro lado, en el marco sintético hay unos orificios que juntamente con el dis-
positivo de aspiracién se encargan de eliminar el polvo de éxido de zirconio que se ge-

nera.
Seguidamente, las dos placas de alojamiento de la pieza bruta y el modelado se colo-
can en la mesa de sujecion de la fresadora-copiadora con ayuda de las palancas de su-
jecion (fig. 11).

A continuacién, la cubeta de aspiracion se fija por debajo de la placa de alojamiento de
la pieza bruta (fig. 12), con lo que se asegura que los polvos finos se eliminen directa-

Fig. 9. Introduccién de la placa de soporte del modelo en la placa
de alojamiento.

Fig. 11. Modelado del material sintético y pieza bruta enclavada Fig. 12. Fijacién de la cubeta de aspiracién debajo de la pieza bru-
en la mesa de sujecion. ta.
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Fig. 13. El ajuste del factor de ampliacién o de ajuste. Fig. 14. El funcionamiento de la fresadora-copiadora: exploracién
con un procesamiento sincronico.

mente en el lugar de origen. Antes de que se inicie el proceso de fabricacién propiamen-
te dicho, se debe ajustar el factor de ampliacion de la pieza bruta en el aparato (fig. 13).
Puesto que los armazones de 6xido de zirconio fabricados se contraen aproximada-
mente un 20% al final del proceso de sinterizacion, se debe tener en cuenta esta con-
traccion al fabricar el armazén. Esta ampliacion necesaria ya esta contemplada en la
configuracién de los pantégrafos Ceramill. Sin embargo, los factores de ampliacion de
diferentes cargas de produccion varian de tal forma que podrian influir en el ajuste cli-
nicamente relevante del armazon. Por este motivo, en las piezas brutas se imprimen los
factores de ampliacién, que se extrapolan en la fresadora y con ello se asegura una ca-
lidad de fabricacién reproducible. Otra ventaja de la variacién del factor de ampliacién
es la posibilidad de cambiar en cada caso el ajuste de las coronas.

El funcionamiento de la fresadora-copiadora se puede observar en la figura 14, es de-
cir, mientras el modelo es explorado por la parte izquierda, en la parte derecha se fre-
sa simultaneamente su forma en 3D con una ampliacién ya definida.

Para trabajar con material y Gtiles de forma cuidadosa y eficaz al mismo tiempo, se de-
be utilizar una estrategia determinada de fresado. A continuacién se muestra una posi-
ble estrategia con la que se pueden obtener buenos resultados con tiempos de fabrica-
cién razonables. Sin embargo, el modo de procedimiento puede configurarse de forma
individual en la fresadora-copiadora. Es importante no fresar el material sin ninglin ob-
jetivo o planificacién, puesto que eventualmente se dejan posibles cantos afilados o islas
que pueden causar problemas (por ejemplo huecos) en el procesamiento posterior.

Se empieza con un proceso de desbaste en la parte interior de las coronas de la pieza
bruta en el que se quita material en lineas con una fresadora de metal duro de 3 mm
hasta que se obtiene el contorno (fig. 15).

En este proceso se pone al descubierto el borde de la corona sin tener que profundizar
mucho en ella. En el sequndo paso de procesamiento la parte interior de la corona se
procesa de forma circular, mientras un movimiento en espiral recorre el material hasta
llegar a la base de la corona. A continuacion esta cavidad se ensancha desde la base
hasta el borde de la corona (fig. 16).
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Fig. 15. Retirada del material en lineas (desbaste). Fig. 16. El procesamiento circular de los bordes de la corona y de
las piezas intermedias.

Fig. 17. Retirada del material hasta el ecuador de la corona. Fig. 18. La retirada de material (desbastes) en lineas en posicién
oclusal.

En este punto hay que tener en cuenta que las superficies con radios grandes (> 3 mm)
pueden procesarse adecuadamente con el Gtil mas grande. De esta manera se reduce la
cantidad de restos de procesamiento (material sobrante). En esta parte de la pieza bruta
también se pone al descubierto la superficie de la corona hasta el ecuador (fig. 17).
Seguidamente la placa de sujecién se gira 180° sin cambiar los Gtiles y se quita mate-
rial también en lineas por el lado oclusal del armazén (fig. 18). Este proceso continla
hasta que se obtiene el contorno final del armazén en este lado (fig. 19).

En la mayoria de los casos la parte exterior no debe desbastarse con un (til pequefio,
puesto que no es importante que queden restos de material, por ejemplo en los pe-
quefios radios de los elementos de unién de los puentes. Posteriormente se pueden eli-
minar también de forma manual. Después de este paso se realiza el primer cambio de
los dtiles, es decir, la fresa y la espiga de guia de 3 mm se sustituyen por una fresa y
una espiga de guia de 2 mm (fig. 20). Para ello se abren los cierres de los asideros del
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Fig. 19. Procesamiento de la parte exterior hasta conseguir el con-  Fig. 20. Cambio de dtiles.
torno final.

Fig. 21. Procesamiento del borde
de la corona y de la superficie in-
terior con una fresa de 1,2 mm.

palpador y la fresa, se retiran los Gtiles y se colocan y enclavan los nuevos hasta su to-
pe. Se fabricaron fresas de metal duro especiales para el procesamiento manual del dié-
xido de zirconio presinterizado que permiten trabajar de forma cuidadosa y sin des-
gastar el material.

A continuacién, la parte interior y el borde de la corona se procesan circularmente, en
forma de estrella. El material sobrante que tras este paso queda en la punta o en el bor-
de de la corona se retira en la Gltima fase con una fresa de 1,2 mm (fig. 21). Con esta
fresa también se pueden reproducir al detalle pequefios radios y cantos.

En las zonas con un espacio rebajado existe la posibilidad de inclinar la placa de suje-
cién para poder perfeccionar estos sitios posteriormente. Las dos placas de alojamien-
to se pueden girar en el colector de virutas en intervalos de 15° para poder procesar
mejor las zonas que no presentan una buena visibilidad. Por dltimo, con estas funcio-
nes de regulacion se puede realizar un procesamiento con cinco ejes.
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Por término medio, el proceso de fresado con la fresadora Ceramill Base dura unos 15 min
por cada unidad.

Después de que el modelado se haya transferido al armazén de di6xido de zirconio con
el contorno exacto y la ampliacién correspondiente, los montantes de retencién se se-
paran mediante la fresa o un disco separador (fig. 22) y sequidamente se limpian con
fresas de dentado cruzado (fig. 23). En esta fase la forma del armazén de di6xido de
zirconio presinterizado (secciones de los elementos de unién y grosores de pared) se
puede amoldar con cuidado. Sin embargo, cuando el material se procesa manualmen-
te se debe prestar mucha atencién, puesto que antes del sinterizado final adn es relati-
vamente fragil y el armazo6n se puede romper.

Existe la posibilidad de colorear el armazén con soluciones de coloracién (Ceramill Co-
lor) en cinco tonalidades (fig. 24).

El armazdn se sumerge durante aproximadamente 30 segundos en la solucién (fig. 25),
a continuacién se retira con unas pinzas sintéticas, se tampona y se seca.

Fig. 22. Separacién del armazon.
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Fig. 24. Colores del armazén después de la coloracién con las so-  Fig. 25. Coloracién del armazén.
luciones de color de VITA.
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Fig. 26. Los armazones en la cubeta de sin- Fig. 27. El horno de sinterizado a alta tem- Fig. 28. Los armazones en la cubeta de sin-
terizado antes del proceso de sinterizado.  peratura Ceramill Therm. terizado después del proceso de sinteriza-
do.

Fig. 29. Pulido del armazén sinterizado a Figs. 30 y 31. El armazén para puentes elaborado con Ceramill Base.
densidad maxima con una turbina refrige-
rada por agua.

Los armazones ya secos se colocan con cuidado en una cubeta de sinterizacién en esfe-
ras de diéxido de zirconio (fig. 26) y se introducen en el horno de sinterizacién a alta tem-
peratura Ceramill Therm (fig. 27). La cubeta de sinterizacion facilita la contraccién ho-
mogénea y sin deformaciones de los armazones durante el proceso de sinterizacion. En el
horno Ceramill Therm se realiza una curva definida de sinterizacién que crea las propie-
dades dptimas del material. El programa se para automaticamente después de la orden
de inicio e indica al usuario el momento en que los objetos ya estan frios y se pueden re-
tirar (fig. 28). El material ha alcanzado su densidad y solidez final y el armazén se puede
retocar y adaptar mediante una turbina refrigerada por agua (por ejemplo Presto Aqua,
NSK, Frankfurt del Meno, Alemania) y herramientas adiamantadas (fig. 29). Es necesario
un enfriamiento constante durante el procesamiento del diéxido de zirconio sinterizado
a la densidad méxima para evitar sobrecalentamientos locales y posibles dafios del mate-
rial a consecuencia de ello. En las figuras 30 y 31 se pueden observar dos armazones pa-
ra puentes de di6xido de zirconio que se han elaborado con el sistema Ceramill.
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Las fresadoras-copiadoras de diéxido de zirconio son faciles de utilizar, precisas y eco-
némicas. Los pasos de procesamiento ya utilizados en el dia a dia de los protésicos per-
miten conseguir rapidamente un resultado clinicamente aceptable sin una preparacién
costosa. El usuario crea el armazén de forma totalmente individualizada. La fresadora-
copiadora Ceramill Base ofrece la posibilidad de ajustar el factor de ampliacién y la con-
traccion de las piezas brutas que depende de las cargas, ademas de regular el ajuste de
las coronas. La precision del copiado anélogo y mecénico de la fresadora-copiadora no
debe temer a su comparacion con los procesos digitales. Con las placas de modelo pre-
fabricadas, las piezas brutas con marcos sintéticos y una aspiracion eficaz es posible rea-
lizar un trabajo correcto y seguro utilizando di6xido de zirconio. Los usuarios experi-
mentados de la técnica de copiado y fresado tardan aproximadamente 20 min en
elaborar cada unidad de los armazones para puentes. Los costes de fabricacién de esta
tecnologia son menores que los de los procesos asistidos por ordenador.

Dr.-Ing. Sascha Cramer von Clausbruch,
Armann Girrbach GmbH, Durrenweg 40, 57177 Pforzheim, Alemania.
Correo electrénico: sascha.cramer@amanngirrbach.com
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