(ALl

Ein Bericht uber Zirkonoxid-Galvano und Phaserschweillen

Andreas Hoffmann

Betrachtet man die Wiinsche von Patienten, so kann man sicherlich ganz klar den Wunsch
der meisten nach weillen Zahnen, die fest im Mund verankert sind, nachvollziehen.
Patienten, die immer mehr der Diskussion {iber die Zusammensetzung einzelner Materia-
lien und ihrer Auswirkung auf den menschlichen Organismus groRere Beachtung schen-
ken, werden auch in Zukunft eine hochwertige prothetische Lésung, die nicht nur den
normalen Kauzyklen standhdlt, sondern auch hohen asthetischen Anspriichen gerecht
wird, vor anderen den Vorzug geben.

Selbstverstandlich ist hierbei auch der Wunsch des Labors legitim, mit einer solchen
Technologie wirtschaftlich erfolgreich zu sein.

Mit Hilfe der CAD/CAM-Technologie ist man heute schnell in der Lage, Strukturen aus
hochwertigen Keramiken, Aluminiumoxid oder Zirkonoxid herzustellen. Ob eine
Modellation rechnergestiitzt oder aus realen Aufwachstechniken besteht, ist hierbei pri-
mdr erst einmal nebensdchlich, sind doch die Erfahrungen aus den metallischen Struktu-
ren und den Maglichkeiten der Gestaltung in keiner Software so perfekt enthalten, da sie
doch alle aus dem Kopf eines Zahntechnikers stammen.
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Der Einsatz modernster Techni-
ken, die in den betrieblichen
Ablauf integriert werden, sollte
nicht in liberkomplizierte oder in
liberstrukturierte Zahntechnik
miinden. Dieser Bericht soll viel-
mehr zeigen, wie dieser Einsatz
sinnvoll ist, wenn wissenschaftli-
ches Know-how der Zahntechnik,
verbunden mit Bewdhrtem und
Erprobtem, die Grundlage bildet.
Die Richtlinien des Medizinpro-
duktgesetzes mit der entsprechen-
den Dokumentation dieser
Arbeitsverfahren machen es heute
leichter, die Verantwortung fir
solche Techniken zu {ibernehmen.
Der Beitrag beschftigt sich mit
drei verschiedenen Arbeitstechno-
logien, und zwar mit der Herstel-
lung von Zirkonoxidgertisten fiir
die Aufnahme von keramischen
Verblendungen sowie die
Aufnahme von Modellguss-
strukturen (Geschiebetechnik),
mit der der galvanoplastischen
Geschiebefldchen, die in dieser
Kombination zwischen metalli-
schen und keramischen
Fréisstrukturen hergestellt werden,
und der damit verbundenen
Gusstechnik sowie letztendlich mit
der Fligetechnologie mittels
Plasma-Impulsschweilens.

Zirkonoxidgeriist, Modellguss,
Galvano, Gusstechnik, Plasma-
Impulsschweillen
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Abb. 1 Das Wax-up im Metacon erméglicht eine genaue Ubersicht ~ Abb. 2 Das Material |4sst sich im geharteten Zustand optimal am
darliber, wie viel Platz fir die Verblendung und Geschiebefrasung  Frasgerat bearbeiten.
vorhanden ist.

. '. J
Abb. 3 Die Preci-line-Geschiebepatrize wird mittels Parallelometer ~ Abb. 4 Die in Wachs modellierten und mit Hilfe der CerconBrain-
an die Modellation angesetzt. Anlage der Fa. Degudent umgesetzten Zirkonoxidgerlste mit den
Geschiebeteilen. Fir die Modellation in Wachs wurden Preci-line-
Gleitgeschiebe benutzt.

Somit sind CAD/CAM-Technologien auch nur erst einmal produktionstechnische
Umsetzungen, die dem Techniker allerdings die Moglichkeit geben, neue, bislang nicht
einzusetzende Materialien fir artgleiche Zwecke zu nutzen.

Im vorliegenden Fall, am Beispiel einer in lichthartendem Wachs modellierten Struktur
(Abb. 1), die ausgearbeitet und gefrast ist (Abb. 2), wird eine primdre Gertistkonstruktion
fir eine Kombinationsprothetik geschaffen (Abb. 3). Nachdem aus einer Modellations-
technik die endgtiltigen Formen aus lichthartendem Kunststoff entstanden sind, werden
diese Kronen und Teleskope sowie die Geschiebestrukturen an den Kronen mit Hilfe eines
Scanrahmens in die fur den Laserscanner notwendige Formation gebracht (Abb. 4).
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Mit der Cercon-Brain Anlage der Firma Degudent werden die mit einem Silberlack
undurchlassig gestalteten Objekte mittels eines Laserscanners Strich fiir Strich abgetastet.
Die im Gerat erfassten Daten werden speziell fiir den Zirkonoxidgriinling umgerechnet,
da beim Fréasen eine bis zu 30 %ige VergroRerung dieser Formen vonnéten ist.

Erst durch die spatere Sinterung erfahrt dieses Briickengeriist oder auch die Krone ihre
endgdltige Form durch die Sinterschrumpfung.

Um die Problematik des Frasens an CNC-Anlagen zu verdeutlichen, méchte der Autor
mit einem Gedankenbeispiel versuchen, die Rechenwege zur Umsetzung in eine Frés-
technik zu veranschaulichen. Betrachtet man das Endprodukt, die Krone oder die gefrés-
te Briicke, so entsteht hdufig der Eindruck, dass dieses Objekt aus einem Block gefrast
worden ist. Das aber ist die falsche Denkweise, denn dieses Objekt war schon vorher in
dem Block, lediglich den gesamten anderen Bereich muss die Maschine vom Block frasen,
so dass die Brlicke oder die Krone tibrigbleibt. Dieses bedeutet fir den Rechenweg natdir-
lich auch, dass die Formen dieser Briicke nicht als Schleifdaten vorliegen, sondern die
Errechnung des Umfeldes, das durch aufwandige Frastechnik weggeschnitten werden
muss. So kénnen Strukturen, die konische Oberfldchen haben, gefrast werden. Da hierbei
das vorhandene (iberschissige Material strichweise besser abzutragen ist als planparalle-
le Tiefen, sind fiir einen Fraser schwer zu erreichende Schichtstarken abzutragen.

Mit dem Bewusstsein, dass die vorhandene Krone schon in dem Block steckt, sind einige
Arbeitszyklen leichter zu verstehen. Diese haben in der Vergangenheit haufig zu Problemen
gefithrt. So hat man flr die duleren Geometrien von Geschiebestrukturen, abhdngig von
der FrasergréRe der Maschine, bestimmte Geometrien, die bevorzugt werden.

Nachdem der Grinling aus dem Block gefrast wurde, wird durch das vorsichtige
Herausschneiden aus dem Rahmen das Objekt vom Techniker leichter zu manipulieren
sein. Zu diesem Zeitpunkt kdnnen Ansatzstellen im Bereich der Haltestdbe, die die Kronen
im Rahmen fixiert haben, nachgesdubert werden. Ebenso kdnnen Flachen- und Form-
korrekturen schon zu diesem Zeitpunkt in dem noch relativ weichen Material ausgeflihrt
werden. Danach erfolgt eine Sinterung flr sechs Stunden bei 1.350 °C in einem speziel-
len Sinterofen, wo das Zirkonoxid um eine Volumenmenge von zirka 30 % schrumpft.
Nach dem Abkihlen auf Raumtemperatur liegt ein hochverdichtetes Zirkonoxid vor (Abb.
5). Dieser Werkstoff ist aulerst stabil und sehr hart. Er lasst sich nur noch mit Diamanten
bearbeiten. Um schleiftechnische Formveranderungen durchflihren zu kdnnen (Abb. 6),
ist eine Turbine mit einer hohen Umdrehungsgeschwindigkeit (250.000 U/Min.) und
Wasserkiihlung unabdingbar.

Um Geschiebeflachen exakt justieren zu kénnen und eine Planparallelitidt oder eine
genaue Oberflachenstruktur zu erzeugen, ist ein manuelles Nachfrdsen mit wasserge-
kiihlten Diamanten an einer Turbine im Frasgerat notwendig. Der Autor benutzt fiir diese
frastechnische Nacharbeit die BienAir-Turbine und das Shaping-ceramic-telescops-Set der
Firma Hafner (Abb. 7a), welche sich im Frasgerdt, in diesem Fall das Ergo 3 der Firma
Degudent, perfekt handeln lasst (Abb. 7b). Mit einer Oberflachenkérnung von 80 um
wird mit dem Optimieren der Frasflachen begonnen.

Immer feiner werdende Oberflachenschliffe mit 40 pm, 15 um und 8 pym folgen, die
Nacharbeitung dieser Flachen erfolgt mit 4 um. Bei einer Rautiefe von 4 pm bekommen wir
hochglanzende Flachen, die keiner weiteren Politur unterzogen werden (Abb. 8). Da diese
Keramik nicht oxidiert, kann eine Verarbeitung dieser Geschiebefldche schon vor der kera-
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Abb. 5 Die gesinterten Strukturen werden auf das Modell aufge- Abb. 6 Die beiden 6er sind als Teleskopkronen vorgesehen, Die
passt. Wachsmodellation erfolgt in einem Winke! von 2 Grad, so dass es
sich um eine Konustechnik handelt.

| W)
Abb. 7aund b Fir das Frasen werden die Kronen mit einer Lage Zellstofftuch unterlegt, um beim Abb. 8 Bei dem Teleskop kén-
Frasvorgang einen ausreichenden Feuchtigkeitsfilm im Bereich des Randes zu erzielen. Dies dient der  nen die Friktionsflachen durch
Verhinderung von Frakturen. Zum Frasen wurde die Bien-Airturbine im Ergofrasgerédt F3 mit dem das Oberflachenfinish mit einer
Frassystem ,Shaping ceramic telescops” (Fa. Hafner, Abb. 7a) benutzt. 4 pym Rautiefe gekérnten Dia-
mantschleiffliche fertig gestellt
werden.

mischen Verblendung erfolgen, da ein Oberflachenfinish spater nicht wiederholt werden
muss (Abb. 9). Dies ware bei metallischen Strukturen der Fall. Mit einer speziellen Keramik
der Firma Vita (Vita D) erfolgt die keramische Verblendung und damit die vestibuldre
Formgebung dieser Kronen. Hierbei (iberzeugt die weile Grundfliche, die flr den
Farbaufbau der Keramik mit einbezogen werden kann und nicht durch ein schwarzes Oxyd,
das mit Opakern abgedeckt werden muss, um eine zahnéhnliche Struktur zu erzeugen.
Nach Herstellerangaben wird diese Keramik konventionell verarbeitet. Im Keramikofen
mit spezieller Brandfiihrung arbeitet man wie mit einer gewohnten anderen VMK-
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Abb. 9 Nach dem Einbetten der Wachsmodellation erfolgt die Abb. 10 Die fertig verblendeten, gefrasten und ausgearbeiteten
keramische Verblendung mit der Vita D (Fa.Vita). Da bei der kera- Kronen auf dem Meistermodell. Sehr schon ist die glanzende
mischen Verblendung keinerlei Oxide auf dem Zirkonoxid entste- Oberfldche des Zirkonoxides erkennbar.

hen, bleibt die gefraste und schon endgiiltige oberflachenstruktu-
rierende Frasung bei der Brandfiihrung unbehelligt.

_a‘ dﬂ.“i"‘}’ A Ff" ?

Abb. 11 In Lichtwachs modelliert sind die Sekundarstrukturen auf Abb. 12 Aus vestibularer Sicht kann man den Modellationsbereich,

dem Zahn 13 sowie distal Gber das Kunststoffgleitelement des der in Metall dargestellt wird, zum Ubergang der noch unverblen-
Geschiebeteiles als auch der Zahn 16 als Sekundarkrone fir die deten Kronen perfekt gestalten. Nach dem Ausarbeiten und Be-
Vollverblendung gestaltet. schleifen der ausgeharteten Lichtwachsstruktur bekommen diese

Modellationen den fur die Modellgussverankerung vorgesehenen
Retentionsbereich.

Qualitat. Eine kontinuierliche gleichmaRige Produktionstechnik ist damit Standard. Nach
der Fertigstellung der keramischen Verblendungen (Abb. 10), erfolgt die Herstellung der
sekunddren Geschiebestrukturen. Da in diesem Beispiel der Zahn 13 ein extrakoronares
Gleitgeschiebe sowie eine umlaufende Frasung erhalten hat, wird diese Struktur in
Edelmetall als Sekundargeschiebe hergestellt. Ebenso wird mit dem Zahn 16, der als
Teleskop (aus Zirkonoxid) gefrast worden ist und somit auch eine sekundare Goldstruktur
erhalt, verfahren. Diese beiden separat gegossenen Geschiebeanteile werden in lichthar-
tendem Wachs modelliert (Abb. 11), auf Funktion geprift, ausgearbeitet (Abb. 12) und
anschlieRend eingebettet. Nach der gusstechnischen Umsetzung dieser aus lichthdrten-
dem Wachs modellierten Strukturen erfolgt ein sehr prazises Umsetzen in die metatlische
Phase. Wenige Formkorrekturen der Geschiebefldchen zeichnen diese Modellationspraxis
aus. Eine exakte Passung, die flachig dargestellt wird, ist von Noten, damit spdter keine
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Abb. 13 Die fiir die Arbeit fertig gestellte keramische Primarstruk- Abb. 14 Fir den Guss wurde Orplid-Keramik 5 der Fa. Hafner ver-
tur ist mit dem gegossenen sekundéren Ger(st fertig fir den wandt, die sich hervorragend eignet, um Geschiebearbeiten herzu-
Modeliguss vorbereitet. stellen.

Abb. 15 Die in Gold gegosse-
nen Strukturen passen perfekt
in die Frasungen.

Druckpunkte in der Geschiebeflache auf die Keramik Wirkung zeigen kénnen. Die fla-
chenhafte Passung eines Geschiebes ist fir eine gute Kraftiibertragung notwendig. So
missen hier die Expansionswerte fiir die gusstechnische Herstellung von gegossenen
Geschiebeteilen sehr genau eingestellt werden und es bedarf eines hohen MaRes an
Fingerspitzengefihl, diese Geschiebe flachig perfekt auszuarbeiten.

Fir die spatere Verbindungstechnologie mit dem Phaser sind fiir den Modellguss
dementsprechende Verankerungsbereiche an diese Sekundarstrukturen angehdangt wor-
den (Abb 13). Als Edelmetalllegierung wurde die Orplid-Keramik 5 von der Firma Hafner
verwendet, die einen sehr hohen Goldanteil besitzt (Abb. 14). Diese Legierung ldsst sich
gut fir den Bereich der Geschiebetechnik einsetzen und ergibt eine sehr gute
Ceschiebepassung (Abb. 15).
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Eine andere sehr perfekte Moglichkeit, der Verfasser méchte sogar sagen, die perfekteste  Colvanoplasinoie
Wiedergabe von Oberflachen, steht dem Techniker mit dem Einsatz der Gaivanotechnik chiebefl
zur Verfligung. Im hier dokumentierten Beispiel wurde fiir den Zahn 23 ebenfalls ein
Cleitgeschiebe und eine umlaufende Frasung gearbeitet. Fir den Bereich des Motaren 26

ist eine Teleskopkrone vorgesehen worden(Abb. 16 bis 18). Die Herstellung der Elektro-

den erfolgt mit Hilfe der original Keramikkronen, welche zuerst zur Befestigung des

Drahtteils in der Krone mit einem Elektrodendraht versehen und mit Kunststoff aufgefullt

werden. Nachdem die Elektrodendrahte fest mit den Kronen verankert sind, wird die

Leitfahigkeit erreicht, in dem Silberleitlack mit der Airbrush-Pistole in einer sehr homoge-

nen und gleichmaBig hauchdiinnen Schicht aufgespriiht wird. Diese Schicht hat eine

Starke zwischen 3 ym und 6 ym. Da beim Sprithen auch Randbereiche, auf denen kein

Cold abgeschieden werden soll, erreicht werden, deckt man diese Bereiche mit einem

Abdecklack ab und ist somit in der Lage, die Ausdehnung der Goldabscheidung sehr

genau zu steuern (Abb. 19 bis 24).

Abb. 16 bis 18 Hier ist der glei-
che keramische Verarbeitungs-
prozess wie auf der Gegenseite
dargestellt, nach dem es im
weiteren Verfahren zu einer gal-
vanoplastischen Weiterverarbei-
tung kommt,
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Abb. 19 Nach dem Aufflilen der Krone mit Kunststoff und dem

Befestigen der Kupferelektrode kann mit Silberleitlack die Kontakt-

flache geschaffen werden. Hierbei wird das Sekundarteil aus
Kunststoff auf die Patrize geschoben, um gleichzeitig mit einer
Goldabscheidung (iberzogen zu werden.

Abb. 21 Mit der Airbrushpistole (Fa. Hafner) wird ein gleichmaRi-
ger Silberfilm auf die Oberflache gesprayt. Hierbei werden auch
die Ubergdnge der Geschiebeflachen groRflachig miterfasst.

Abb. 23 Der gesprayte Silberleitlack ergibt eine optimale
Oberflache.

Quintessenz Zahntech 29, 7, 822-839 (2003)

Abb. 20 Das Teleskop ist ebenfalls mit Kunststoff geftillt worden.
Dabei ist die Elektrode aus Kupfer in der Krone befestigt worden.
Hier ist fUr den weiteren Kontaktierungsbereich lediglich die
Leitsilberflache auf das Zirkonoxidgerist aufzutragen.

Abb. 22 Die Leitfihigmachung der Oberflache wird mit der Air-
brushpistole durchgeftihrt. Alle Bereiche, die keine Goldabscheidung
erhalten sollen, werden mit einem Abdecklack zu den Abschei-
dungsbereichen begrenzt.

Abb. 24 Der Abdecklack schiitzt die Originalkronen.
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Nachdem der Abscheidungszyklus im Galvanobad HF Vario plus (Fa. Hafner) durch-
gefuhrt wurde (Abb. 25), werden die Goldanteile aus den keramischen Strukturen gelost
und mit einer Salpetersdure die Goldflachen sauber gedtzt. Die 10%ige Salpetersaure
bewirkt eine komplette Aufldsung des Silberleitlackes, welcher sich an den Innenflachen
der Geschiebepassung widerspiegelt. Nun erhalten wir unsere endgiltige Feingold-
geschiebepassung. Nach dem Ausarbeiten dieser Geschiebeanteile, welches tediglich
durch die Reduzierung mit Gummipolieren erfolgt, ist somit die sekundére Geschiebe-
struktur perfekt hergestelit (Abb. 26 bis 29).

Mit lichthdrtendem Wachs, welches fir die Modellgusstechnik schon in Platten und
anderen Formen und in fiir die Modellgusstechnik notwendigen Strukturen angeboten
wird, ist es moglich die Herstellung eines Modellgusses in seiner gesamten Produktions-
zeit erheblich zu verklrzen (Abb. 30). Da hierbei direkt auf dem Meistermodeli auf den
original Geschiebeteilen modelliert werden kann und eine abnehmbare Modellguss-
struktur entsteht, die schon vor dem Guss ausgearbeitet werden kann, ist nach der
gusstechnischen Umsetzung dieses Modellgusses eine perfekte Passung auf dem Meister-
modell garantiert (Abb. 31). Gummieren und Polieren sind die Hauptausarbeitungs-
bereiche flir diesen Modellguss (Abb. 32).

Abb. 25 Nach dem Bestlcken des HELIOFORM Vario pius erfolgt Abb. 26 Nach der Ausarbeitung der Abscheidungen und der
die Abscheidung nach Herstellerangaben. Entfernung des Leitsilbers verfugt man lber eine sekundare
Geschiebestruktur, die perfekt passt.

Abb. 27 Eine perfekte Abscheidung im feinsten Detail. Abb. 28 Die Oberfliche spiegelt ohne weitere Nachbehandiung.
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Abb. 29 So wie hier zu sehen, hat man in der Kombinationstech- Abb. 30 Aus lichthartendem Wachs wird direkt (iber diese sekun-
nik den perfekten Goldguss und die Passung als Galvanoplastik ddren Strukturen der Modellguss modelliert, auspolymerisiert,
vorliegen, die zur weiteren Verwendung mit einem Modellguss abgehoben und ausgearbeitet. Anschliefend erfolgt die Anstiftung
kombiniert werden. und die Vorbereitung fur die Gusstechnik.

>

Abb. 31 Nach dem Ausbetten des Modellgusses liegt ein fast fertig  Abb. 32 Der fertig gummierte und polierte Modellguss in
ausgearbeiteter Modellguss vor, der ohne Probleme in Passung zu  Endsituation auf dem Meistermodell.
bringen ist.

inetechnologie Allen Fugetechniken, die in der Zahntechnik Anwendung finden, geht eine gemeinsame
mtiels Plasma- Anforderung voraus. Eine ausreichend stabile Verbindungstechnologie muss in der Lage
mpuisscwerisens o osein, die auf sie wirkenden Krafte schadlos zu Uberstehen. Sie sollte nicht in den
Belastungszonen liegen, die Kraftumwandlungszonen sind.

Das A und O in der Zahntechnik besteht darin, die auf diese Verbindungstechnik wir-
kenden Krafte zu beherrschen. Ein Mix aus verschiedenen Krdften, wie zum Beispiel
Torsionskraften, Zugbeanspruchung, Druckscherbeanspruchung oder auch Biegebean-
spruchungen, wirkt auf den Zahnersatz ein und diese Krafte werden in der Regel an sol-
chen Verbindungsstellen in ihrer Art hdufig umgewandelt. Genau diese Umwandlungs-
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gebiete, in denen Druck und Zugkrafte gewandelt werden,
sind hdufig in den Bereichen der Verbindungstechno-
logien wiederzufinden. Das Loten in diesen Bereichen ist
in der Zahntechnik durchaus umstritten. Die Fligezonen
mussen flr Lotungen relativ grofflachig sein, um die per-
manenten Kaukrdfte auf Dauer sicher zu Ubertragen.
Genau in dieser Zone ist jedoch hdufig wenig Platz.

Das Loétmaterial ist relativ weich und enthdlt unedle
Metalle, die im Mund korrodieren und das Gewebe reizen
kdnnen. Dies hat auch Folgen fiir den Patienten, der einen
solchen Zahnersatz tragt. Werden Edelmetallteile hinge-
gen verschweillt, gibt es dieses Lotproblem nicht. Die in
der Zahntechnik zur Verfigung stehenden Schweili-
techniken sind mit dem Mikroimpulsschweillgerat seit der
IDS 2003 erweitert worden (Abb. 33). Dieses individuelle
Schweillen metallischer Werkstlcke, das der Zahntechni-
ker mit einem sehr kleinen Gerdt unter einem Stereo-
mikroskop durchfiihren kann, erganzt die schon vorhande-
ne Laserschweilltechnik und versetzt viele Kollegen in die
Lage, sich mit einem sehr geringen Anschaffungspreis AbDb. 33 Das Mikroimpulsschweigerat Phaser MX 1.
Schweilltechnik in das Labor zu holen. Die Kosten dieses
Cerdtes liegen bei zirka 6.000,— Euro, so dass sich hier die
Investition in einem vertretbaren Rahmen bewegt.

Nun ist die Plasma-Impulsschweilitechnik eine andere Verbindungstechnik als die

Laserschweilltechnik. Sie lassen sich am einfachsten dadurch unterscheiden, dass bei
einem Laser die Schweillpunkte mit Hilfe von Laserlicht erzeugt werden, welches als
Energietrdger benutzt wird, um Metalle aufzuschmelzen. Beim Mikroplasmaimpuls-
schweillen benutzt man hierzu ein Stlick eines Plasmastrahls. Die Lichttemperatur eines
Plasmastrahls liegt zwischen 20.000 Kelvin und 50.000 Kelvin und bietet somit die
Maéglichkeit, thermische Energie mit Hilfe des Lichtbogens auf jede bekannte Metallflache
zu projizieren und diese somit problemlos aufzuschmelzen. Das Plasmaschweiflen erfolgt
dadurch, dass man einem Stiick Materie kontinuierlich Energie zuflihrt. So erhéht sich die
Temperatur und das Material geht in der Regel von dem flissigen in den gasférmigen
Zustand Uber. Setzt man die Energiezufuhr fort, so wachst die Bewegungsenergie der
elementaren Bausteine mit der Temperatur bis zu einem Punkt an, wo mit den Zusam-
menstolRen der Gasmolekile und Atome, die aus den Elektronen bestehende Atomhiille
aufgebrochen wird. So entstehen negativ geladene Elektronen und positiv geladene
lonen. Dieses Gemisch aus neutralen, positiv und negativ geladenen Teilchen bezeichnet
man als Plasma, das auf Grund seiner hohen Temperatur elektrische Leitfahigkeit besitzt.
Diese Eigenschaft macht das Plasma zu einem besonders leistungsstarken und Gberaus
flexiblen Werkzeug fir viele Techniken. In der Zahntechnik sind Plasmaschweilltechniken
nicht unbekannt. Sie sind aber auf Grund ihrer hohen Warmeeinffusszonen sehr proble-
matisch in ihrer Anwendung. Mit dem gepulsten Plasmastrahl ist man in der Lage diese
Energie, genau wie bei einem Laser, in der bekannten Verarbeitungstechnik dieser
Schweilitechnik zuzufihren.
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Abb. 34 Die geschiebeartigen Umfassungen der
Goldgussstrukturen sind ideal zum Schweillen vorbereitet.

Abb. 35 Ein erster SchweilRpunkt wird an der distalen Stelle der
endstandigen Geschiebepassung, zwischen Modellguss und

Abb. 36 Zu dem Zeitpunkt, wo die Plasmaelektrode sich vom
Werkstiick zuriickzieht, setzt sich der Plasmastrahl tiber das Argon
fort und fahrt zu einer punktuellen Verschweilung, ahnlich wie

'R
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Mittels einer Wolframelektrode wird die Kontaktstelle erreicht. Der zu verschweillende
Anteil ist ebenfalls kontaktiert und bei der Kontaktsituation wird ein elektrischer Fluss
erzeugt. Ein aus der Dise austretendes Argongas schiitzt den zu schweillenden Bereich
vor negativen Einfliissen. Ahnlich wie bei einem Laser kénnen Zeiten zwischen 5 Milli-
sekunden und 30 Millisekunden fur den Lichtbogen vorgewahlt werden. Die Intensitat
des Stromzuflusses lasst ebenfalls einen regelbaren Faktor entstehen. Somit kdnnen fir
die verschiedenen Metalllegierungen und Metalle in der Zahntechnik genaue Schweil-
punkte erzeugt werden, die sich nur darin von einer Laserung unterscheiden, weil die Art
und Weise, wie die Energie zu Verfigung gestellt wird, unterschiedlich ist. Die Vorgehens-
weise der punktférmigen Aufschmelzungen, auch im Bereich der unterschiedlichen
Materialkomponenten, ergibt eine punktuelle Schweillung, welche im Gegensatz zu einer
permanent anstehenden Energiequelle ein verzugfreies Schweillen wesentlich einfacher
erméglicht. Durch das Verblocken von gegenliberliegenden punktuellen Schweillungen
ergibt sich somit ein Abstandshalter und weitere Schweillpunkte kénnen nur in die Tiefe
der Schweillung hinein kontrahieren. Es erfolgt Punkt fir Punkt eine perfekte Verschwei-
Bung der zu fligenden Bereiche (Abb. 34 bis 41). Auch besteht die Méglichkeit, Zuleg-
material mit abzuschmelzen und somit auch materialfillend zu arbeiten. Hierbei entste-
hen dann die Moglichkeiten, modellierend in die Metallstrukturen einzugreifen. Viele
aneinander gereihte Schweillpunkte ergeben damit eine gleichmdRige kontinuierliche
Schweilraupe, die in ihrer Tiefenleistung vorherbestimmbar ist (Abb. 42 bis 47).

Geschiebe, okklusal angesetzt.

beim Laserschweilten.
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Abb. 37 Mesial-okklusal an dem geschiebeartigen Zapfen des Abb. 38 Weitere Schweifipunkte werden gegeniiberliegend plat-
Sekundarteleskops erfoigt ein Schweiflpunkt. ziert. Damit wird die Geschiebestruktur des Modellgusses raumlich

geographisch fixiert.

Abb. 39 [n kurzen Abstanden erfolgt ein Punktverschmelzen zwi- Abb. 40 Mit dem okklusalen, gegeniiberliegenden Schweien der
schen den beiden Legierungen und fahrt zu einer Hybridschwei- Geschiebestrukturen an den Modellguss werden die Schweilt-
Rung. Da die Warmeeinflusszonen sehr gering sind, missen die zwischenrdume immer enger gestaltet.

Kunststoffanteile"aus den Geschieben nicht entfernt werden, denn
es erfolgt keine Uberhitzung.

Abb. 41 Okklusal ist die Teleskopkrone fertig eingeschweiflit in den  Abb. 42 Im basalen Bereich ergibt sich haufiger ein etwas grofie-

Modellguss. rer Spalt, welcher unter Zuhilfenahme von Golddraht Uberbrickt
wird, der durch Aufschmelzen eine Liicke (iberbriickbar macht
(ahnlich dem Laserschweiflen).
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Abb. 43 Nach dem Beenden der Plasmaschweillung verbindet der  Abb. 44 Punktuelle, viele kleine Schweillpunkte unter Zuhilfe-
Golddraht punktuell beide Bereiche Gold und Chrom-Kobalt mit- nahme von Zulegematerial ermdglichen eine spannungsfreie
einander. Einschweilung dieser Geschiebestruktur.

Abb. 45 Auch im buccal-interdentalen Bereich erfolgt eine Ver- Abb. 46 Okklusale Ansicht der fertig geschweilten Geschiebe-
schweillung der Modellguss- und Goldbereiche miteinander, um flachen im Modellguss.
eine stabile Verblendflache zu erhalten.

Abb. 47 Die im approximalen Tiefenbereich geschweilte Verbin-
dung zwischen Teleskop und Modeliguss.
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Anders verfahrt man bei der Galvanoplastik, die in den Modellguss eingeklebt wird.
Durch das Abstrahlen der Goldoberflache erhalt man ein relativ groes Retentionsgebiet,
dass dem Kleber eine bessere Angriffsfliche bietet. Ebenso wird mit den Modellgussteilen
verfahren, welche direkt mit den Goldflachen verklebt werden sollen (Abb 48 und 49).

Das Aufstrahlen mit Aluminiumoxid erhoht auch hierbei die Retentionsgebiete und
bietet dem Kleber somit eine bessere Oberflachenverklebung. Die vom Autor im Test
durchgefiihrten Klebungen haben alle groRe Schwachstellen, wenn es um die direkte
Verbindung zwischen metallischen Fligezonen geht. In der Regel haben die bis heute auf
dem Markt befindlichen Kleber mehr eine verblockende Eigenschaft als eine klebende
Wirkung. So kdnnen unter Umstdnden glatte Metallflachen nach der Klebung durch das
Verbiegen von Coldteilen relativ leicht getrennt werden, was dann zum Verlust der
Ceschiebefldchen fihrt.

Versuche,einen passenden Kleber zu finden, der eine hohe Haftkraft besitzt, waren
erfolgreich und werden zur Zeit vom Autor in einem Anwendungstest durchgefihrt und
erprobt. Das getestete Material verfligt Giber eine relativ lange Verarbeitungszeit, die es

Abb. 48 Die Galvanoplastik wird mit Aluminiumoxid aufgestrahlt. ~ Abb. 49 Der Modellguss soll spannungsfrei die Galvanostruktur
Ebenso verfahrt man mit den Modellgussklebeflachen, die als umfassen und diese nach dem Verkleben stabilisieren.

Wurfpassung Gber die Galvanik greifen.

erméglicht, spannungsfrei auch komplexe Verklebungen durchzufthren. Es ist selbsthar-
tend und bietet die Mdglichkeit, so hohe Haftungswerte zu erreichen, dass man nicht in
der Lage ist, Schubverteilungsarme aus der einmal durchgefiihrten Verklebung wieder zu
I6sen. Auch bei mechanischen Deformationen ist eine Trennung der Goldflache von der
Modellgussflache nur durch Ausreiflen kleinster Goldpartikel erreichbar (Abb. 50 bis 57).

Nun erfolgt die konventionelle Verblendung der vorhandenen Kragenfassung und des
Teleskops 26 (Abb. 58). Ebenso wird auf der mit Edelmetallen gefiigten Seite verfahren
und der Techniker kann die Arbeit verblendtechnisch fertig stellen (Abb. 59 bis 62)
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Abb. 50 Ein Kleber, der zur Zeit vom Autor getestet wird, zur Ein- Abb. 51 Die Vorbereitung des Verklebens. Alle zu verklebenden
klebung der Goldstrukturen in den Modellguss. Anteile werden mit dem Kleber konditioniert. Hierbei erfahrt die

Galvanoplastik nach dem Abstrahlen eine direkte Beschichtung mit
Kleber mittels eines Pinsels.

Abb. 52 Auch die Innenflachen der tertidren Modellgussstruktur Abb. 53 Nach dem Aufsetzen des Modells erfolgt ein vollflachiges
werden vollflachig mit Kleber benetzt. Verkleben samtlicher zu fligenden Teile.

e

Abb. 54 Derim zervikalen
Bereich entstehende Uber-
schuss drangt sich aus der

Fligezone heraus.
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Abb. 55 Der Materialiiberschuss aus der Klebung zwischen dem Abb. 56 Das iiberschiissige Material kann zu 90 % durch das
Zugverteilungsarm und der Geschiebeflache. Abstreichen mit einem Pinsel entfernt werden.

Abb. 57 Die fertig konditionierte Fldche hértet aus, was eine Abb. 58 Nach dem Ausharten und Verschleifen der Uberschiisse
gewisse Zeit dauert, so dass keine Eile vonnéten ist. erfolgt die Konditionierung in gewohnter Weise, in diesem Fall die
Verblendungen.

Fur den Patienten bedeutet diese Art der zahntechnischen Dienstleistung ein Hochstmal
an Asthetik, da ein Maximum an natirlicher Zahngestaltung méglich ist. Beim Einsatz der
metallischen Werkstoffe kann die Vielzahl von Legierungsbestandteilen auf das notwen-
dige Minimum beschrankt werden. Perfektion und Erfahrung werden hier zusammen
gebracht und bieten somit die Mdglichkeit, zum Wohle des Patienten mit dem Einsatz
neuer Werkstoffe schon vorhandene Strukturen in der Zahntechnik zu verbessern.

Drei Disziplinen in einer Arbeit, namlich Kronen und Geschiebe aus Zirkonoxid, sekunda-
re Geschiebe aus Goldlegierung und Galvanoplastiken sowie Fligetechnologien mittels
Klebungen und SchweiRtechniken, bilden neue Standards in der Zahntechnik.
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Abb. 59 Die Modellation der Pramolaren kann frei aufgebaut wer-  Abb. 60 Die fertig ausgearbeitete Verblendfliche des Modellguss-
den und ergibt zu den Kronen ein gemeinsames und durch den anteils inklusive der Teleskoptechnik.
Schichtungseffekt ein gleichmaRiges Bild.

Abb. 61 Die fertig ausgearbeiteten Pramolaren und die Teleskop- Abb. 62 Die fertig ausgearbeitete Struktur auf dem Meistermodell.
krone mit dem Goldguss.

Weiterfiihrende Arbeitsabldufe werden als Ausbildungs- und Schulungsmalnahmen vom
Autor angeboten. Dadurch kénnen sich interessierte Techniker in das Ineinandergreifen
modernster Technologien schnell und perfekt einarbeiten.
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