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ANALYSIS OF THE MOST COMMON ERRORS DURING THE

MANUFACTURING OF ALIGNERS 3D

Fabio Fantozzi ' ,Ortotécnico

RESUMO

A soma dos erros durante a producdo de
alinhadores 3D & realmente grande. Como
o orfodontista pode idenfificar onde estd o
erro, quando o dlinhador & estfreito demais, ou
seja, ndo se encaixa na boca, ndo realiza os
movimentos planejados pelo set-up digital 3D¢ A
presente publicacdo detalha claramente todas
as passagens e os erros que podem ser cometidos
emum procedimento que, propriamente definido
em 3D, deveria aparentemente ser muito preciso.
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ABSTRACT

Day after day the use of aesthetic Orthodontics
is more requested by patients and, at the
moment, this approach is face fo face with
the conventional method of treatment with
brackets. The orthodontic market has a major
inferest in improving its operational capacity of
managing orthodontic aligners using 3D digital
fechnology. The present paper shows you some
basic concepts of an ideal protocol for the
construction of such aligners; emphasizing how
fo analyze the main points that can lead to failure
of the manufacturing of aligners, even using such
advanced fechnological resources.
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“ANALISE DOS ERROS MAIS COMUNS DURANTE
A PRODUCAO DE ALINHADORES 3D.

ANALYSIS OF THE MOST COMMON ERRORS DURING THE

MANUFACTURING OF ALIGNERS 3D

-I nfroducdo

Frequentemente, durante a producdo de
alinhadores sequenciais invisiveis 3D (Figura
01), ocorre que o trabalho ndo corresponde a
qualidade exigida.Infelizmente, no procedimento
gue comeca com a moldagem tradicional até
a producdo final das placas termoformadas
ocorre um grande numero de erros presentes
nas seguintes etapas: na moldagem fradicional,
na obtencdo do modelo em gesso, no
escaneamento em 3D no laboratério, no uso
de softwares de movimentagdo 3D (set-up),
na producdo de modelos digitais em 3D com
a tecnologia (estereolitografia, prototipagem
rapida, fresagem) e, por fim, na fermoformacdo
das placas, prod
. Sl

Fig. 01 - Alinhadores e modelos profotipados HQ 2D

Andlise dos erros
Vamos agora analisar cada fase e os erros
cometidos.

O molde: primeiro erro

O molde tradicional (Figura 02) pode serrealizado
com diversos materiais, enfre os quais alginato,
polisiloxano ou silicones de Ultima geracdo
(Figura 03).

Fig. 02 - Moldagem em alginato

Fig. 03 - Moldagem em silicone

Um dado mundial, discutido pelo Dr. G Scuzzo
em um congresso da Academia ltaliana de
Ortodontia, aponta que, independente do
material usado, todos os moldes tradicionais
sdo, em 70% dos casos, distorcidos. O trabalho
de um bom técnico odontologico & sempre
subordinado aco seguinte: bom molde = bom
trabalho / molde ndo muito bom = trabalho mal
feito!
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Assim que o molde chega ao laboratério deve
ser vazado com gesso do tipo lll ADA, sendo que
a manipulacdo do mesmo deve ser realizada
em equipamento manipulador com mecdanica
a vdacuo de acordo com as indicacdes do
fabricante (Figura 04).

Artigo: ORTODONTIA

O modelo em gesso:
segundo erro

O tratamento dos moldes prevé a lavagem e
a desinfeccdo; depois, com base no material
utilizado pelo clinico, aplica-se, por exemplo,
um banho de “agua gessada” caso se frate de
alginato, ou se usa um anti-bolha, se o material
for de silicone.

A escolha do gesso, junfo com o método de
frabalho, pode produzir erros capazes de
prejudicar o sucesso do frabalho final.

Fig.04 - Modelo de gesso

O escaneamento em 3D dos modelos em gesso: ferceiro erro

Assim que as imperfeicoes foram
corrigidas (remocdo de bolhas
positfivas e negativas) e os
modelos recorfados, os mesmos
s@o escaneados com um
esc@ner digital 3D para frans-
forma-los em arquivos graficos
com extensé@o STL (Figura 05).
Este procedimento & muito
importante pois, uma vez frans-
formados os modelos digitais 3D,
estes ndo sdo mais alterGveis, ou
seja, caso tenha uma distorcdo
nos modelos de gesso, o erro
confinuard presente nos modelos
digitais 3D. Os softwares produzem,

em conjunfo com os escdneres,
frés arquivos STL: um para a
arcada superior, um para a inferior
e oufro para os modelos em
oclusdo.

O uso de um escliner econdmico
gera a frequentfe producdo de
arquivos STL inadequados e o
ajuste automatico que alguns
aparelhos fazem destorce
drasficamente algumas super-
ficies que modificam, de modo
irreversivel, a forma da arcada
que estamos realizando. Este
fipo de erro € muito importante
e grave ao mesmo tempo, pois

Os softwares de sef-up 3D: quarto erro

Independente do  software
utilizado para o set-up digital 3D,
no primeiro procedimenfo de
frabalho ele permite identificar
os elementos dentais dos arcos,
dar um nome e desconsiderar
os eventuais dentes que faltam,
criando assim uma divisdo
importante entre fecidos moles,
como d gengiva, e fecidos
duros, como os denfes.

Um erro muito grave pode ser
criado durante esta fase 1do
delicada, pois nem sempre é
simples identificar a dimensdo
real mesial / distal dos elementos
em caso de apinhamentos

50 graves.

I

ndo depende do técnico, mas
sim dos equipamentos ufilizados.

Fig. 05 - Escdner Digital 3D
(marca: Maestro 3D)
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Fig. 06 - Software maestro 3D
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Qutro problema é caracterizado pela escolha
do centfro de resisténcia do dente e da posicdo
do eixo; como & fdacil compreender, um erro leve
pode gerar erros multiplicados até por sete vezes
com relacdo ao erro inicial cometido.

Mas os problemas ainda néo terminaram. E
indispensavel conhecer a biomecdnica, saber
a limitacdo de movimentacdo dos elementos,
saber diagnosticar se o caso pode ou ndo ser
fratado com o uso de alinhadores.

1. Prototipagem

A profofipagem rdapida, hoje chamada
geralmente apenas de profotipagem, € uma
impressdo em 3D com um méfodo parecido
com aquele de uma impressora normal a jato de
finta (Figura 06). As mdquinas de profotipagem
custam entre 1.500,00 euros a 350.000,00 euros,
e obviamente a diferenca de custo ndo se refere
apenas ao tamanho da maquina, mas fambéem
A precis@o do produto. A fecnologia utilizada nas
magquinas de alta precisdo prevé camadas de
resina de 16 micra e a qualidade dos modelos
realizados os torna ndo parficularmente lisos,
porem extremamente precisos. Eles ndo estardo
bonitos e lisos pelo fato da tecnologia ndo prever
ajustes dos fridngulos dos files. Senda assim, eu
uso um difado que diz: “Bonito nd@o significa
preciso!”,

Geralmente, as mdquinas que mais se aproximam
da qualidade prevista para o setor dental estdo
em uma faixa de 70.000/100,000 euros. Tudo que
for vendido por um preco inferior, normalmente
fem margens de erro, ds vezes grandes, e ndo
serve pard a producdo de dispositivos para
o sefor denfal. No comeco deste ano escrevi
umad matéria que analisa sete mdaquinas que
produziram todas elas um modelo em 3D oriundo
do mesmo arquivo. Caso tenham interesse em
ler o relatdrio, podem consultd-lo clicando
no link abaixo:

hftpe/fwww.orthofan.com/wp-content/uploads/articolo-Fabic-NLO-1-2015.pdf,
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A producdo dos modelos em 3D:
quinfo erro

Depois do sef-up e da divisGdo dos arquivos com
o nome do paciente e o niumero de alinhadores
previsto, se prepara-se a producdo dos modelos
em 3D. Os métodos atualmente disponiveis s@o
frés, mas, na verdade, apenas dois sdo utilizados
para esse fipo de frabalho; mencionarei, de
qualquer forma, as fecnologias existentfes:
profotipagem, estereclitografia e fresagem.

EDSN260v

Dental a
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Fig. 07 - Maguing protofipadora de modelos 3D. (Modelo: Eden260V Dental Advantage
Marca: Stratasys)
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2. Estereolitografia

A estereclifografia € um procedimento de
solidificacd@o da resina por meio de um laser que,
de baixo para cima, polimeriza a resina contida
em uma banheira gracas as informacoes dadas
pelo software (Figura 07). Existem mdaquinas

muito caras e confiaveis que utilizam esfe tipo de
fecnologia, mas nesse caso, novamente, diversas
empresas oriundas de setores diferentes, como a
ourivesaria, propoem maquinas de baixo custo
que produzem modelos de qualidade realmente
baixa.

Fig. 08 - Modelo estereolifografade

3. Fresagem

A fresagem dos modelos € o procedimento que
ndo considero indicado para a producdo de
alinhadores, pois a tecnologia permite fresar
um bloco de material como, por exemplo, d
resina (Figura 09), produzindo, no mdaximo, dois
modelos de cada vez, aumentando de modo
desproporcional o tempo de producdo e
elevando todo o custo (matéria-prima, brocas,
equipamentos para a fresagem, energia elétrica
e fudo mais).

Fig. 09-Maquina de fresagem. [Modelo: DWX-50 Marca: Roland)

Assim que modelos em 3D fiverem sido obtidos, &
preciso termoformar os alinhadores. Existem dois
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fipos de mdaquinas para esse tipo de tfrabalho:
maquina a vacuo e maquina de pressdo.

. Mdquinas a Vacuo

As maquinas que tém em seu inferior uma
bomba que cria o vacuo sdo, geralmente, mais
baratas, ligadas dpenas d energia elétrica, e sua
capacidade de aspiracdo de uma placa quente
em PET-G (conhecido como acetato no Brasil) no
modelo € de cerca de 0.8 atm. Geralmente esse
fipo de equipamento ndo € muito preciso, pois o
material ndo é copiado de forma extremamente
precisa no modelo 3D; este & oufro erro que
podemos junfar com os anfecedentes.

. Mdquinas de Press@o

As maquinas de pressdo (Figura 09) sdo maquinds
mais caras: a ligacéo ndo & apenas na tomada
elétrica, mas possuem fambém um compressor
e a tecnologia usada € confraria dquela ja
explicada; a placa de PEI-G ndo & aspirada
sobre o modelo como na maquina a vacuo, mads
sim impulsionada de cima para baixo, ou seja,
injefada sobre o modelo por meio de pressdo
de cima de 6 atm. Obviamente, a copia que se
obftém & muito precisa e confiavel,

Fig.10 - Maguina de termofermagem por pressdo. (Modelo: Erkopress 300 Tp Marca:
Erkodent)
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Conclusoes

Concluindo, vimos como €& possivel ter uma grande quantidade
de erros durante um procedimento de producdo de alinhadores
invisiveis sequenciais (Figura 10). E impossivel demonstrar de qual
elemento depende um trabalho mal feito: & o molde? E o modelo?
E 0 escaneamento? E o software para o set-up? E a prototipagem
dos modelos? E a termoformacdo?

Em minha opinido, para evitar tudo isso, € indispensavel cultura e
conhecimento, nGo sé de Orfodontia em geral, mas também das
novas tecnologias que est@do modificando o nosso trabalho.

Fig.11 - Sequencia de alinhadores invisiveis.

Trabalho original
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