Testa delle Viti:

Analisi Tecnica Approfondita
su Forme Sferiche,
Conometriche e Piatte

Nel campo dell'implantologia dentale, la perfetta interazione tra vite,
impianto e protesi e cruciale per la stabilita meccanica a lungo termine.
Risolvere eventuali disallineamenti nella fase di progettazione & il primo
passo per garantire una distribuzione ottimale delle forze e prevenire danni
strutturali.

La scelta della vite non & mai casuale, ma si basa su un'attenta valutazione
della geometria della testa e delle proprieta meccaniche del sistema
impiantare, tenendo in considerazione materiali e processi di lavorazione.

In questo contesto, esploreremo le tre principali geometrie delle teste delle
viti — sferica, conometrica e piatta — analizzandone il comportamento

meccanico in termini di distribuzione delle forze e tolleranze di produzione,
con esempi pratici legati all'uso di materiali come titanio, zirconia e PMMA.

Testa Sferica

Le viti con testa sferica sono apprezzate per la loro
capacita di distribuire le forze in maniera radiale su
una superficie curva, il che rende questo tipo di
geometria ideale per prevenire concentrazioni di
stress.

La forma sferica consente una distribuzione
graduale delle pressioni lungo il contorno della

testa della vite, minimizzando i rischi di cedimenti localizzati, soprattutto
quando si utilizzano materiali fragili come la zirconia.

Distribuzione delle Forze in Condizioni Ideali

In un accoppiamento ideale, la pressione si distribuisce concentricamente
attorno al punto di contatto centrale, con un'attenuazione progressiva della
pressione via via che ci si allontana dall'asse centrale della vite. Seguendo la
teoria del contatto di Hertz, la pressione massima si trova al centro del
contatto (ovvero sull’asse della forza applicata), e diminuisce secondo la
relazione P(B)=Pmax-cos(0) , dove 6 (Theta) rappresenta l'angolo rispetto
all'asse. Ad esempio, lungo I'asse centrale (0°), la pressione e al 100% della
forza applicata, mentre a 10° si riduce al 98.5%, a 30° scende all'86.6%, e a
45° arriva al 70.7%.

Questo decadimento progressivo assicura una distribuzione equilibrata della
pressione, riducendo significativamente la possibilita di formazione di
cricche o cedimenti nei materiali utilizzati.

Questa progressiva riduzione della pressione e particolarmente favorevole
quando la vite & accoppiata con materiali fragili, come la zirconia. La
zirconia, pur essendo estremamente resistente alla compressione, e
sensibile ai carichi concentrati e agli stress localizzati, che possono portare
alla formazione di cricche e alla successiva frattura del componente. La
geometria sferica minimizza questo rischio, rendendola una scelta ottimale
quando si desidera preservare l'integrita del materiale protesico sotto
carichi ciclici e variabili.

Distribuzione delle Forze con Tolleranze

Tuttavia, anche piccole differenze dimensionali tra il maschio e la femmina
possono alterare drasticamente la distribuzione ideale delle forze. Ad
esempio, se la sfera maschio della vite ha un diametro di 3,98 cm e la sfera
femmina della sede protesica ha un diametro di 4,00 cm, la pressione non
sara piu distribuita su un'ampia superficie, ma si concentrera su una linea
sottile di contatto. Questa concentrazione di pressione lungo una linea

aumenta esponenzialmente lo stress locale, con conseguente rischio di
usura accelerata o di cricche nella zirconia. E noto che la zirconia, pur
essendo molto forte sotto carichi compressivi distribuiti, & vulnerabile alle
sollecitazioni puntuali, motivo per cui tolleranze ristrette e lavorazioni
precise sono fondamentali per evitare tali problematiche.

Se la vite presenta anche irregolarita superficiali o una leggera
ovalizzazione, il problema si aggrava ulteriormente, poiché la distribuzione
delle forze diventa ancora pit disomogenea, concentrandosi in poche aree
critiche. Questo porta a un'accelerazione dell’usura e a un aumento del
rischio di fallimento meccanico, soprattutto sotto carichi ciclici tipici
dell'implantologia, come i movimenti masticatori.

Difficolta nella Produzione della Sede Femmina Sferica

La fresatura di una sede femmina sferica richiede un livello di precisione
estremamente elevato, soprattutto quando si lavora con materiali duri
come la zirconia. Le tolleranze devono essere mantenute nell'ordine dei
micron, poiché anche una minima discrepanza puo portare a concentrazioni
di stress non desiderate. Lavorazioni multiasse con macchine CNC a 5 assi
sono necessarie per garantire una superficie sferica liscia e precisa. La
zirconia, essendo fragile e poco tollerante agli errori di lavorazione, impone
vincoli strettissimi durante la produzione per evitare cricche o fratture
durante l'uso clinico.

Testa Conometrica

Le viti con testa conometrica offrono un
bloccaggio meccanico affidabile grazie alla loro
capacita di interagire per interferenza con la
sede femmina.

La forma conica consente una distribuzione
ottimale delle forze lungo tutta la superficie di
contatto, garantendo un serraggio sicuro e
stabile, particolarmente apprezzato quando si utilizzano accoppiamenti
metallo su metallo, come titanio su titanio.

Distribuzione delle Forze in Condizioni Ideali

In un accoppiamento conometrico perfetto, la forza si distribuisce
uniformemente lungo le superfici coniche del maschio e della femmina.
Questo consente di scaricare le pressioni su un'ampia area di contatto,
riducendo il rischio di picchi di stress localizzati. La conicita agisce come una
"trappola" meccanica, distribuendo le forze radiali e assiali lungo tutta la
superficie della conicita, offrendo una resistenza ottimale ai carichi ciclici e
una stabilita maggiore rispetto ad altre geometrie.

Questa configurazione e particolarmente efficace nel resistere ai carichi
masticatori ciclici, riducendo il rischio di micromovimenti che potrebbero
portare a una progressiva usura della sede o della vite. Inoltre, la natura
conometrica tende ad "auto-bloccarsi" sotto carico, aumentando la stabilita
e riducendo la necessita di serraggi continui.

Distribuzione delle Forze con Tolleranze

Tuttavia, la geometria conometrica richiede una precisione estrema per
funzionare correttamente. Anche una piccola discrepanza angolare tra la
vite e la sede femmina puo compromettere I'interferenza e portare a
concentrazioni di pressione in aree molto ristrette della superficie conica.
Un errore di soli 0,02° nell'angolo della conicita puo causare una
distribuzione non uniforme delle forze, concentrandole su poche zone
critiche, con conseguente aumento dello stress locale.

Questi errori possono portare a microfessurazioni o deformazioni locali,
specialmente se la sede femmina é realizzata in materiali fragili come la
zirconia. La zirconia, pur essendo resistente alla compressione, &€ molto
vulnerabile alle sollecitazioni puntiformi e puo subire fratture in presenza di
concentrazioni di forza eccessive.



Difficolta nella Produzione della Sede Femmina Conometrica

La produzione di superfici conometriche richiede una gestione
estremamente precisa degli angoli di fresatura. Le macchine CNC a 5 assi
sono essenziali per garantire una conicita costante su tutta la superficie
della sede, evitando errori che potrebbero compromettere la tenuta per
interferenza.

La finitura superficiale deve essere impeccabile, poiché qualsiasi difetto puo
aumentare il rischio di concentrazioni di stress e ridurre la durata
dell'accoppiamento vite-protesi.

Testa Piatta

Le viti con testa piatta sono pit semplici da
produrre rispetto alle geometrie sferiche o
conometriche, ma presentano alcune sfide in
termini di distribuzione delle forze,
soprattutto quando si hanno tolleranze non
perfette o irregolarita nelle superfici di
contatto.

Distribuzione delle Forze in Condizioni Ideali

In un accoppiamento ideale, la pressione si distribuisce uniformemente su
tutta la superficie piana della testa della vite. Poiché I'area di contatto

generalmente maggiore rispetto a una testa conica o sferica, le forze sono
distribuite su un'area pil ampia, riducendo le sollecitazioni puntiformi.
Questo tipo di distribuzione e teoricamente vantaggiosa per prevenire
picchi di stress, ma richiede che la planarita sia perfettamente mantenuta.

Distribuzione delle Forze con Tolleranze

Quando si lavora con tolleranze non ottimali, le forze tendono a
concentrarsi nei punti in cui la vite e la sede non sono perfettamente
allineate.

Se la superficie della vite o della sede femmina presenta una leggera
concavita o convessita, le forze si concentreranno al centro o ai bordi della
vite, aumentando il rischio di fratture, specialmente in materiali fragili come
la zirconia.

Nel caso del PMMA, un materiale piu duttile rispetto alla zirconia, le
concentrazioni di forza possono essere tollerate meglio nel breve periodo,
ma col tempo possono portare a deformazioni permanenti e riduzione della
stabilita del sistema implantare.

Difficolta nella Produzione della Sede Femmina Piatta

Sebbene la fresatura delle sedi femmina piatte sia relativamente semplice,
la finitura superficiale & essenziale per garantire che la distribuzione delle
forze sia omogenea. Errori di planarita possono causare una distribuzione
non uniforme delle forze, con conseguente aumento del rischio di
cedimenti meccanici.

Tabella: Distribuzione delle Forze per Geometria della Vite (Condizioni Reali con Tolleranze)

Rischio di Stress e

. § Distribuzione delle Forze
Tipo di Testa . .
(condizioni reali con tolleranze)

Concentrazioni di
Pressione

Effetti su Materiali Come Zirconia, PMMA e
Titanio

Facilita di Gestione delle Tolleranze / Difficolta nella
Produzione

Forze distribuite radialmente, ma
Sferica con tolleranze le forze possono
concentrarsi su linee

Moderato:
concentrazioni lungo
linee di contatto

Zirconia: rischio elevato di cricche da stress. PMMA:
tollera meglio le imperfezioni ma si deforma nel
tempo. Titanio: regge bene.

Gestione delle tolleranze difficile: la sede femmina
sferica richiede alta precisione (micron). Fresatura
complessa, specialmente in zirconia.

Forze distribuite lungo la
Conometrica superficie conica, ma sensibili a

errori angolari

Elevato: stress localizzato
se I'angolo & errato

Zirconia: rischio di microfessurazioni. PMMA: si
adatta, ma subisce usura precoce. Titanio: buona
resistenza se ben lavorato.

Gestione delle tolleranze media: la sede femmina
conometrica é difficile da lavorare con angoli perfetti.
Richiede fresatura CNC a 5 assi di alta precisione.

Forze distribuite su tutta la
Piatta superficie, ma alta sensibilita a
imperfezioni di planarita

Molto elevato:
concentrazioni al centro
o ai bordi

Zirconia: rischio di frattura in caso di concentrazione
di pressione. PMMA: tollera inizialmente, ma si
deforma. Titanio: buona resistenza.

Gestione delle tolleranze semplice: la sede femmina
piatta & pili facile da realizzare, richiede solo planarita
accurata, minore complessita rispetto alle altre.

Facilita di gestione delle tolleranze:

I'accuratezza della planarita & fondamentale per evitare concentrazioni

di pressione al centro o ai bordi della testa della vite.

o Testa sferica: In condizioni reali, mantenere tolleranze ottimali &€ molto

difficile. Anche piccole discrepanze tra il maschio e la femmina

possono alterare drasticamente la distribuzione delle forze,

Fresatura di una Battuta in Zirconia o PMMA vs Uso di

TiBase

concentrandole lungo linee sottili e aumentando il rischio di cricche.

La produzione della sede femmina sferica, specialmente in materiali
fragili come la zirconia, richiede una precisione estrema nell'ordine dei

micron, il che rende la lavorazione complessa.

(] Testa conometrica: La gestione delle tolleranze angolari &

particolarmente critica. Anche un errore minimo nell’angolo di

conicita puo causare stress localizzati e compromettere la stabilita

dell'accoppiamento. La fresatura CNC a 5 assi € necessaria per

Quando si utilizza la zirconia o il PMMA come materiali per I'abutment, la
scelta tra fresare direttamente la battuta femmina o utilizzare un TiBase

incollato e cruciale. Fresare una battuta direttamente su zirconia o PMMA

presenta rischi elevati, come cricche da stress o deformazioni permanenti.

La zirconia, essendo fragile sotto carichi concentrati, e il PMMA, essendo

pil soggetto a deformazioni, non sono materiali ideali per accoppiamenti

diretti con filettature in titanio. L'uso del TiBase consente di creare un

accoppiamento metallo su metallo, molto piu robusto e stabile nel tempo.

ottenere la precisione angolare richiesta. Questo rende la lavorazione

della sede femmina conometrica tecnicamente impegnativa.

(] Testa piatta: E la soluzione pil semplice dal punto di vista della

|| TiBase offre inoltre il vantaggio di una precisione industriale elevata,

poiché la tornitura industriale consente di mantenere tolleranze

estremamente strette, riducendo il rischio di errori geometrici e

lavorazione, poiché richiede solo una superficie piana. La gestione
delle tolleranze & piu facile rispetto alle altre geometrie, poiché non ci
sono angoli o curvature complesse da rispettare. Tuttavia,

concentrazioni di stress. Questa soluzione rappresenta un'opzione ottimale
per garantire la stabilita a lungo termine delle protesi implantari, riducendo
significativamente il rischio di cedimenti meccanici.



Conclusioni

La scelta della geometria della testa della vite e del materiale dell’abutment
€ una decisione cruciale nell'implantologia dentale, che influisce sulla
stabilita meccanica e sulla distribuzione delle forze nel tempo. Le viti con
testa sferica sono ideali per garantire una distribuzione radiale delle forze,
minimizzando il rischio di picchi di stress su materiali fragili come la zirconia.

Le viti con testa conometrica offrono un bloccaggio sicuro grazie
all'interferenza, ma richiedono precisione assoluta nelle tolleranze di
produzione. Le teste piatte, sebbene pit semplici da produrre, sono
maggiormente sensibili alle imperfezioni e alle concentrazioni di pressione.

L'uso di TiBase incollati rappresenta una soluzione ottimale per garantire
accoppiamenti metallo su metallo resistenti, soprattutto quando si lavora
con abutment in zirconia 0o PMMA.

Questa scelta consente di migliorare la stabilita meccanica del sistema,
riducendo i rischi di cricche nella zirconia e di deformazioni nel PMMA.



