Una visión general de níquel-titanio, las aleaciones utilizadas en odontología. 
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The nickel-titanium alloy Nitinol has been used in the manufacture of endodontic instruments in recent years. El níquel-titanio de aleación de Nitinol se ha utilizado en la fabricación de instrumentos de endodoncia en los últimos años. Nitinol alloys have greater strength and a lower modulus of elasticity compared with stainless steel alloys. Nitinol aleaciones tienen una mayor resistencia y un menor módulo de elasticidad en comparación con las aleaciones de acero inoxidable. The super-elastic behaviour of Nitinol wires means that on unloading they return to their original shape following deformation. El super-elásticos comportamiento de los cables de nitinol significa que en la descarga que regresar a su forma original después de la deformación. These properties are of interest in endodontology as they allow construction of root canal instruments that utilize these favourable characteristics to provide an advantage when preparing curved canals. Estas propiedades son de interés en endodoncia, ya que permitirá la construcción del canal de raíz instrumentos que utilizan estas características favorables para proporcionar una ventaja a la hora de preparar los canales curvos. This review aims to provide an overview of Nitinol alloys used in dentistry in order for its unique characteristics to be appreciated. Esta revisión tiene por objeto proporcionar una visión general de Nitinol aleaciones utilizadas en la odontología con el fin de sus características únicas para ser apreciado. 

Introducción 
a principios de los años 1960, uno de níquel-titanio aleación fue desarrollada por W. F buehler, un metalúrgico de investigación nonmagnetic, resistencia a la sal, las aleaciones de agua para el programa espacial en el laboratorio naval ordance en Silver Springs, Maryland, EE.UU.. Las propiedades termodinámicas de la aleación intermetálica resultaron ser capaz de producir un efecto memoria de forma específica cuando, tratamiento térmico controlado se llevó a cabo. La aleación fue nombrado nitinol, una sigla para los elementos de que el material estaba integrado por: ni para el níquel, titanio para ti y no de la naval ordance laboratorio. Nitinol es el nombre dado a una familia de intermetálica de aleaciones de níquel y titanio que se han de tener bases porperties única forma de la memoria y la super-elásticos.
El super-elásticos comportamiento de los cables de nitinol significa que en la descarga que regresar a su forma original antes de la deformación. A medida que la aleación tiene una mayor resistencia y un allower módulo de elasticidad en comparación con el acero inoxidable. Puede haber una ventaja en el uso de instrumentos nickel.titanium durante la preparación de canales radiculares curvos, porque los archivos no se deforman permanentemente la misma facilidad es que sucedería con las tradicionales aleaciones.

Metalurgia de níquel-titanio, las aleaciones 
El níquel-titanio, las aleaciones utilizadas en el tratamiento raíz contienen aproximadamente el 56% de níquel y 44% de titanio. En algunos de níquel-aleaciones de titanio, un pequeño porcentaje de níquel puede ser sustituido por el cobalto. El resultado es una combinación de uno a uno atómica relación de los principales componentes y, al igual que con otros sistemas metálicos, la aleación puede existir en diversas formas cristalográfica. El término genérico para estas aleaciones es de 55-nitinol, que tiene una capacidad intrínseca para modificar su tipo de vinculación atómica que causa única y los cambios significativos en las propiedades mecánicas y crytallographic disposición de la aleación. Estos cambios ocur como funtion de la temperatura y el estrés. Las dos características únicas que son de relevancia clínica odontológica se producen como resultado de la austenita a la forma anterior, formando fuerte, enérgica y direccional de electrones bonos a retirarse átomos desplazados a sus posiciones anteriores: el efecto de esta transformación es instantánea.

es posible utilizar el efecto de memoria la forma de educar o el lugar de níquel-titanio aleación de una configuración a una temperatura dada. Esto puede llevarse a cabo a temperaturas más bajas que deformar la de níquel-titanio con una fuerza muy baja y los resultados en los gemelos ocurring todos en la misma dirección. Cuando el níquel-titanio se calienta a través de su transformación la temperatura se recupere su original forma permanente. La solicitud de memoria de forma a la ortodoncia se discute más adelante, en términos de endodoncia, este fenómeno puede traducirse a la capacidad de eliminar cualquier deformación dentro de níquel-titanio instrumentos de calefacción por encima de 125 grados.

Estrés inducido por martensíticos de transformación 
La transformación de la austensitic a martensíticos fase también puede ocurrir como resultado de la aplicación de estrés, tales como accurs raíz canal durante la preparación. En la mayoría de los metales, cuando una fuerza externa supera un determinado importe mecánica deslizamiento es inducida dentro del latice causando deformación permanente, sin embargo, con níquel-titanio, las aleaciones de estrés inducido por martensíticos de transformación se produce, en lugar de deslizamiento. Esta causa: 
-- Un cambio volumétrico asociado con la transición de una etapa a la otra y una orientación relación se desarrolla entre las fases. 
-- La tasa de aumento de la tensión a descender debido a la progresiva deformación (Fig. 5), incluso si la cepa se añade debido a la transformación martensíticos. Esto se traduce en el llamado super-elasticidad (fig 4), un movimiento que es similar a la hoja de deformación. Las diferencias entre los comportamientos de resistencia a la tracción de níquel-titanio y acero de aleación staninlees se puede ver en (fig 6).

--springback cuando la tensión disminuye o se detiene, sin deformación permanente se produzcan. springback se define como carga por el cambio en la deformación, a la forma anterior con un retorno a la fase austenita, siempre y cuando la temperatura se encuentra dentro de un rango específico (fig 4). 


El super-elasticidad del níquel-titanio permite deformaciones de hasta un 8% a ser plenamente recuperables (fig 8), en comparación con un máximo de menos del 1% con otras aleaciones, como el acero inoxidable. Aunque otros, como las aleaciones de cobre-cinc, cobre y aluminio, el oro-cadmio y de níquel-niobio se han encontrado para tener super-propiedades elásticas, de níquel-titanio es el material más biocompatible y tiene una excelente resistencia a la corrosión.
Un sistema de aleación es un agregado de dos o más metales que pueden ocurrir en todas las combinaciones posibles. Como tal, un segundo grupo de nitinol aleaciones pueden formarse si el níquel-titanio contiene más de aleación de níquel y enfoques como este 60% una aleación de níquel conocida como 60-nitinol formas. La forma efecto de memoria de esta aleación es menor, aunque es la capacidad para ser tratados por calor aumenta. Tanto el 55 y el 60-nitinols son más resistentes, más duras y tienen un menor módulo de elasticidad que otras aleaciones como el acero inoxidable, níquel o cobalto Cromo-Cromo (fig 8). Cuadro 1 muestra los valores de las propiedades típicas de nitinol aleaciones.

El vacío de fusión doble proceso de fabricación garantice la pureza y la calidad y mantiene las propiedades mecánicas de la aleación. Las materias primas son cuidadosamente formuladas antes de la aleación se funde indution de vacío. Después de este proceso, son la refundición de vacío se lleva a cabo para mejorar la aleación química, la homogeneidad y la estructura. El doble derretido ingost se caliente y luego trabajó en frío trabajado para una variedad de formas y tamaños de acuerdo a las especificaciones del producto, es decir, cables de nitinol, bares, etc, tal como se describe anteriormente. Aleaciones de ortodoncia o de uso médico puede producirse, tal como o limpiar mecánicamente con las superficies.
caliente y fría de trabajo puede llevarse a cabo en aleaciones de nitinol, abajo la temperatura de cristalización. La aleación de composición es importante para el proceso de fabricación y parece que el 55 de nitinol pueden ser procesados por todas las formas de trabajo en caliente con más facilidad que los de 60 nitinol. 
Fortalecimiento de la aleación se produce a través de baja temperatura de deformación y mantiene un mínimo de 12%. Alargamiento de tracción. Algunos de níquel-titanio, las aleaciones parecen ser sensibles a los efectos de un tratamiento térmico que puede afectar tanto la forma de memoria y la pseudo-elástico comportamiento, sin embargo, el níquel-titanio, las aleaciones de cerca stoichiometric composición, como se utilizan en odontología no parecen verse afectados .
Gould 1963 estudió las características de mecanizado de níquel-titanio y aleaciones encontró que la herramienta de desgaste fue rápida y la velocidad de corte, los piensos, material de herramienta, herramienta de la geometría y el tipo de fluido de corte tuvo un efecto sobre los resultados de la nitinol fabricado. Concretamente, estas aleaciones podría convertirse 10-20 veces más rápido con herramientas de carburo de alta velocidad con herramientas de acero. La luz se alimenta de 0.003-0.0005 en rev Se recomienda a convertir y con el fin de maximizar la vida útil de la herramienta 55 - nitinol debe cortarse a una velocidad de 220 pies min. Un activo muy clorados aceite de corte, se aconseja para obtener una razonable de perforación a lo largo de su vida con el uso de carburo de silicio ruedas para moler la superficie de nitinol aleaciones. Por lo tanto, parece que fuerte carburo de herramientas de corte están obligados a máquina nitinol aleaciones utilizando técnicas de luz y alimenta una velocidad lenta.
CONSTRUTION raíz de instrumentos CANAL 
La fabricación de níquel-titanio instrumentos de endodoncia es más complejo que el de instrumentos de acero inoxidable, como los archivos tienen que ser mecanizadas en lugar de retorcido. El super-elasticidad de la aleación significa que no puede mantener una espiral como la aleación no sufre deformación permanente. Intenta torcer los instrumentos en una manera convencional, probablemente resultado en instrumento de fractura. El instrumento perfil (diseño) tiene que ser en el terreno nitinol en blanco. Otras dificultades durante la producción incluyen la eliminación de las aguas superficiales irregularties (molienda marcas) y flash de metal (-rool más) en los bordes cortantes que pueden comprometer la capacidad de corte de estos instrumentos y potencialmente causar problemas con la corrosión.

