ddTECHNIK

Der aktuelle#Stagd zahntechnischer

r

Ein Beitrag von Joachi

getechniken - Teil 3

Mosch!, Ztm. Andreas Hoffmann2 und Dr. Michael Hopp3

Bis jetzt haben sich die Autoren Mosch, Hoffmann und Hopp in ihrer Beitragsserie mit
dem ,phaser”-/Laserschweien im Dentallabor und den offensichtlichen Unterschieden
zwischen SchweiBen und Léten beschdéftigt. Dabei hatten sie besonders betont, dass die
wichtigste Voraussetzung fir erfolgreiches SchweiBen darin liegt, die alten Regeln der
Lottechnik méglichst zu ,vergessen”. Weiterhin wurde das kompakte DurchschweiBen
mit der ,Hohlkammernaht” verglichen und es wurde besprochen, wie man Verzug
sowohl verhindern als auch nutzen kann. SchlieBlich wurde das ,Legosteinprinzip” als
Methode, um Briickenteile aus unterschiedlichen Legierungen sauber und homogen zu
verschweiBen, vorgestellt. Im dritten Teil dieser Serie soll nun erlautert werden, welche
SchweiBdréhte als Zusatzwerkstoff fir welche Legierungen zu verwenden sind.
AuBerdem werden weitere alternative Méglichkeiten zum Trennen und SchweiBlen von
Bricken gezeigt. SchlieBlich wird die Vorgehensweise bei ,Hybrid”- SchweiBungen
(Verbindung von EM-und EMF- Legierungen) erléutert.

Indizes: Fiigetechniken, Loten, SchweiBen, Wolfram-Inertgas-SchweiBen (WIG), primotec
phaser mx1, LaserschweiBen, Lichtbogenschweien, Dentallegierungen, Reinmetalle

Wahl der richtigen Schwei3dréhte

Gegenwartig werden auf dem Markt iber 1.400
Dentallegierungen angeboten. Um einen besseren
Uberblick zu bekommen, konnen diese
Legierungen in folgende Legierungsgruppen einge-
teilt werden:

q Hochgoldhaltige Legierungen
q Goldreduzierte Legierungen
q Palladiumbasislegierungen

q Silber-Palladium-Legierungen
g Kobalt-Chrom-Legierungen

q Nickel-Chrom-Legierungen
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Als ,reine Metalle” kommen folgende Elemente in
der Zahnheilkunde zur Anwendung:

g Titan
g Gold 99,9 Prozent (Reinheit) fir galvanische
Verfahren oder Feingoldguss

Wie in der Norm DIN 13972-2 (1,2) gefordert, mus-
sen Schweifidrahte aus der gleichen Legierung oder
zumindest aus dem gleichen Legierungstyp beste-
hen wie das Ausgangsmaterial, das man schweifien
will. Diese SchweiBdrahte konnen entweder direkt
im Labor gegossen werden - dies gilt allerdings
nicht fiir alle Legierungsgruppen — oder bei den Le-
gierungsherstellern als so genannte ,Laser-

ische



Abb. 1
Ein approximaler
Kontaktpunkt wird
aufgebaut. Der
Zulegedraht
(Laserdraht) ist aus
der gleichen hoch-
goldhaltigen
Legierung wie die
Gusskrone.

- i = -
LT --a
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Abb. 4 Bruchbild durch die Laserschweifung einer
Pd-Basis-Legierung. REM Darstellung.

Schweifidrahte” bestellt werden. Da diese Drahte
nach Gewicht verkauft werden, ist es in der Praxis
kostengtnstiger, sie von den Legierungsherstellern
zu beziehen als sie selbst im Labor zu gieBen.

Man macht es sich in der Regel nicht bewusst, aber
die teuersten Dentallegierungen pro Gramm sind
die Lote!

Da die Schweifidrahte fir die verschiedenen Legie-
rungsgruppen jeweils bestimmte Spezifikationen
erfillen missen, soll jede dieser Gruppen individu-
ell betrachtet werden.

1. Hochgoldhaltige und goldreduzierte Legierungen
Diese Legierungen sind im Allgemeinen sehr ein-
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Abb. 2
Ein Loch in einer Krone aus einer goldredu-
zierten Legierung muss zugeschweif3t wer-
den. Der Schweif3draht wird je nach
Situation in oder Uber das Loch gelegt.

Abb. 3

Abhéngig von der Materialstarke
im Lochrandbereich, kann das
Loch mit einem einzigen phaser-
Impuls geschlossen werden.

Abb. 5 Detaildarstellung von Probe Abb. 4 mit
eichelfdrmigen Ausscheidungen, REM-Darstellung.

fach mit dem phaser/Laser zu schweilien (Abb. 1 bis
3). Die Hersteller bieten fir diese Legierungen
Schweifidrahte in verschiedenen Starken an.
Alternativ kann man im Labor auch eigene Drahte
gieBen.

2. Palladiumbasis- und Silber-Palladiumlegierungen
Diese Legierungsgruppen lassen sich wie auch vom
Loten her bekannt, nicht so einfach schweilen wie
hochgoldhaltige Legierungen. Besonders Palla-
diumbasislegierungen mit einem hohen Anteil an
Gallium oder anderen niedrigschmelzenden Ele-
menten fithren beim SchweiBen zur Ausscheidung
metallischer Phasen (Abb. 4 und 5 zeigen eichelfor-
mige Phasenseparierungen im dufleren Bereich der
SchweiBwurzel).
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Abb. 6 und 7 Fir Co-Cr-SchweifBungen sind immer gezogene, kohlenstofffreie Dréhte als Zusatzwerkstoff zu verwenden.

Beim Schweifien von Pd-Basis und Silber-
Palladiumlegierungen lassen sich die besten
Ergebnisse erzielen, wenn man hochgoldhaltige
Schweifidrdhte verwendet.

Da Silber-Palladiumlegierungen (AgPdAu) auch et-
was Gold enthalten, konnen Drahte der gleichen
Art verwendet werden, obwohl hochgoldhaltige
Schweifidrahte auch fur diese Legierungsgruppe
die bessere Wahl sind.

3. Kobalt-Chrom-Legierungen

Um Co-Cr-Legierungen erfolgreich schweiflen zu
konnen, ist die Verwendung von maschinell gezo-
genen, kohlenstofffreien Schweifidrahten ein abso-
lutes Muss. Der Gebrauch von selbstgegossenen
Co-Cr-Drahten fuhrt aufgrund des Kohlenstoffge-
halts unweigerlich zum Misserfolg, denn ein erhoh-
ter Kohlenstoffanteil bewirkt, dass die Schweifinaht
briichig und sprode wird.

4. Nickel-Chrom-Legierungen

Nickel-Chrom ldsst sich einfach und miihelos
schweiBen. Obwohl bei Nickel-Chrom-Legierungen
selbst gegossene Drdhte ohne Probleme verwendet
werden konnen, ist es bequemer und sehr wahr-
scheinlich auch wirtschaftlicher, wenn man die vom
Legierungshersteller angebotenen, maschinell ge-
fertigten ,Laser”-Drahte verwendet.

5. Titan

Genau wie bei den Co-Cr-Legierungen ist auch bei
Titan die Verwendung von maschinell hergestellten
SchweiBdrahten ein absolutes Muss. Verwendet man
diese industriell gefertigten Reintitan-Schweil3-
drahte, lasst sich Titan problemlos schweifien (3), vo-
rausgesetzt, die Argon-Schutzgasdiisen (Laser) sind
genau auf die Schweifistelle ausgerichtet und sorgen
fir eine saubere Argongasabdeckung (4). Dieses
Problem stellt sich beim primotec phaser mx1 nicht,
da das Argon durch das Handstlck direkt auf die
Schweilistelle geftihrt wird. Die Schutzgasabde-
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ckung ist dann korrekt, wenn der Schweipunkt auf
Titan silberglanzend ist. Verfarbt sich der
Schweifipunkt wahrend des SchweiBlens blau, hat
Titan mit Sauerstoff reagiert. Weist er eine gelbliche
Verfarbung auf, hat die Schmelze mit Stickstoff rea-
giert. Beide Gase sind Bestandteile der Luft. Die
Verfarbungen deuten darauf hin, dass eine Reaktion
mit Luft stattgefunden hat. Das bedeutet wiederum,
dass der Schweibereich nicht korrekt mit Argon-
Schutzgas abgedeckt wurde.

Anmerkung: Yilmaz et al. zeigten in ihrer Studie,
dass geschweifite EMF-Legierungen zur Keramik-
verblendung und Titan eine doppelt so hohe Sta-
bilitdat aufwiesen wie gelotete EMF-Prifkorper (9).

6. Gold (99,9 Prozent Reinheit) fiir galvanische
Verfahren oder Feingoldguss

Diese Kappchen miussen im Allgemeinen nicht ge-
schweilit werden. Sollte es dennoch erforderlich sein,
empfiehlt es sich einen dinnen (0,2 mm - 0,3 mm)
Golddraht von dhnlicher Reinheit zu verwenden. Diese
diinnen Golddrdhte miissen vom Legierungshersteller
bezogen werden, da es eher schwierig ist, solch geringe
Drahtstarken im Labor zu gieBen.

7. Drahtstarken

Im Allgemeinen bieten die Legierungshersteller
industriell gefertigte Drahte in beliebigen Durch-
messern zwischen 0,2 mm und 1,2 mm (abhangig von
der Legierung) an. Da diese Drahte beim Schweilen
vorwiegend zum Auffiillen verwendet werden, muss
es moglich sein, den Draht vollstandig aufzuschmel-
zen, ohne dabei den Draht oder die Legierung zu
uberhitzen. Fir diesen Zweck haben sich Drahte mit
einem Durchmesser zwischen 0,2 mm und 0,5 mm am
besten bewdhrt. Ein dickerer Draht erfordert mehr
Energie um ihn vollstandig zu schmelzen. Dies kann
zu einer unnétigen Uberhitzung der Legierung fiihren.
Auf dem Markt sind in der Regel Wachsprofile zum
GieBen der Drahte ab einem Durchmesser von
0,6 mm erhaltlich. Dies ist aber fast schon zu dick.
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Abb. 8 Ein hochgoldhaltiges Geschiebe wird in einen Co-Cr-
Modellguss geschweif}t. Als Zulegematerial dient gezogener,
kohlenstofffreier Co-Cr-Draht.

Abb. 9 Ein typischer Fall: Sekundarkrone an Modellguss. Die
ersten Fixierimpulse werden in der Regel ohne Zulegematerial
gesetzt.

Es empfiehlt sich hier, eher eine Angelschnur aus
Nylon zum Gieflen zu verwenden. Sie ist in allen
erforderlichen Starken erhaltlich, leicht einzubetten
und brennt zudem sauber aus. Es bleibt allerdings
fraglich, ob das GieBigerat im Labor derart diinne
Strukturen tberhaupt giefen kann. Zieht man all
diese Gesichtspunkte in Betracht, scheint der Kauf
von vorgefertigten Drahten des Legierungsherstel-
lers tatsachlich die bessere Alternative zu sein.

8. Welcher Draht ist fiir Hybridschweiungen zu
verwenden?

Bis jetzt haben wir die Qualitdt der Schweifidrahte
erortert, die verwendet werden, wenn die zu ver-
schweiBenden Teile aus der gleichen Legierung
hergestellt wurden. Tabelle 1 (folgende Seite) fasst
diese Information grundsatzlich zusammen. Es stellt
sich aber die Frage, welchen Zulegedraht man ver-
wendet, wenn eine hochgoldhaltige Legierung mit
einer Co-Cr-Legierung verschweifit werden soll,
zum Beispiel bei Geschiebe- oder Doppelkronenar-
beiten (Abb 8 und 9)?

Das folgende ,Gedankenspiel” soll zum Verstand-
nis der Mechanismen beitragen und erklaren, wes-
halb man fir eine HybridschweiBung Co-Cr-Draht
verwendet und nicht Gold: Nehmen wir einmal an,
dass der FuBboden in einem Zimmer aus Kobalt-
Chrom besteht. Wir nehmen einen Eimer ge-
schmolzenes Gold — wdre schon zu haben —und gie-
Ben ihn tber den Boden aus. Was geschieht? Das
Gold kihlt ab, wird fest und kann dann problemlos
in einem Stuck vom Co-Cr-Boden abgehoben wer-
den. Da der Schmelzpunkt von Gold weit unter dem
Schmelzintervall der Co-Cr-Legierung liegt, kann
das flissige Gold unmoglich die Co-Cr-Legierung
zum Schmelzen bringen und so die beiden Werk-
stoffe miteinander vermischen. Wenn aber nun der
Boden aus Gold ware - was sicherlich noch schoner
ware — und wir einen vollen Eimer geschmolzener

Kobalt-Chrom-Legierung dartber ausgieBen wiir-
den, dann wdre es nach dem Abkiihlen und
Erstarren der Co-Cr-Legierung unmdglich, diese
vom goldenen Boden abzuheben. Der Grund dafir
ist einfach: Das Schmelzintervall der Co-Cr-
Legierung liegt wesentlich hoher als der Schmelz-
punkt von Gold. Infolgedessen besitzt die ge-
schmolzene Kobalt-Chrom-Legierung eine ausrei-
chend groBe Energiereserve um das Gold zu
schmelzen. An diesem Punkt werden sich die Co-
Cr-Legierung und das Gold vermischen, abkithlen
und miteinander ,verschweifit" beziehungsweise
verschmolzen bleiben.

Aus diesem ,Gedankenspiel” konnen wir folgende
Regel ableiten:

Bei HybridschweiBungen sollte als Zusatzwerkstoff
immer ein Draht, der Legierung mit dem héheren
Schmelzintervall verwendet werden.

Eine andere Art der HybridschweiBung:
Anfiigen von gegossenen
Briickenelementen an Galvano-Kronen

Auf Basis der vorangegangenen Erlauterungen und
der Regel fir HybridschweiBungen konnen wir also
festhalten, dass es bei dieser SchweiBlaufgabe not-
wendig ist, auf die gegossene Legierung zu zielen,
weil das Schmelzintervall der gegossenen Legie-
rung in der Regel hoher liegt als der Schmelzpunkt
der Galvano-Goldkappchen. Die geschmolzene
Gusslegierung bringt letztlich das Goldkappchen
zum Schmelzen (nicht der eigentliche Schweil-
impuls), was zur Vermischung der beiden Teile
fihrt. Fir die Praxis heifit das also, wenn man in
dieser Ubergangszone zwischen dem gegossenen
Briickenelement und dem Goldkappchen arbeitet,
muss der phaser mx1 auf die korrekten Parameter
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Legierung Grundzusammen- SchweiBbarkeit |Zusatzwerkstoff
-setzung
Hochgoldhaltige
Hochgoldhaltige Legierun-|AuTi + Legierungen in
gen AuAgCu Drahtform (legierungs-
AuPdAg . und gruppenidentisch)
AuPtAg _ . AuTi-Drahte (99,7
AuAgPt (Universallegierun- Prozent Au)
gen)

Prozent)

goldreduzierte AuAgPd ++ legierungsidentische
Legierungen AuPdAg Schweif3dréhte
Palladiumbasislegierun |PdAgAu + legierungsidentische
gen PdCuGa Schweif3dréihte,
hochgoldhaltige
Legierungen in
Drahtform
Silber-Basislegierungen |AgPdAu ++ legierungsidentische
Schweif3dréhte
Kobalt-Basis- CoCrMo +++ kohlenstofffreie CoCr-
Legierungen CoNiCrMo Schweif3dréhte
Nickel-Basis- NiCrMo +++ legierungsidentische
Legierungen Schweif3dréhte
Titan cpTi 4+ Titan-Dréhte und -
Profile
Galvano-Gold (99,9 |Au 99,9 Prozent +H+ Au-Dréhte,

AuTi-Dréhte (99,7 %
Au)

hochgoldhaltige
Legierungen in
Drahtform

(Leistung und Zeit) fir die gegossene Legierung
eingestellt sein, da die SchweiBimpulse stets auf die
gegossene Legierung gerichtet werden. Wenn der
Impuls stattdessen auf den Spalt zwischen dem ge-
gossenen Element und der Kappe gerichtet wird, ist
es hoch wahrscheinlich, dass man die Kappe durch-
lochert.

Da das gegossene Briickenelement normalerweise
recht genau auf den Kédppchen sitzt, ist es meistens
nicht nétig, einen Zulegedraht zu verwenden. Sollte
er dennoch gebraucht werden, dann wtirde man
einen Draht aus derselben Legierung wie das Guss-
objekt wahlen. Die Abbildungen 10 bis 16 zeigen
das schrittweise Vorgehen fur diesen Fall und das
metallurgische Ergebnis.
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Tabelle 1

Zusammenfassung

der fir die jeweili-

en Legierungen
(oder Metalle) zu
verwendenden
Schweifddréhte

Abb. 10

Das fertige Kappchen
wird auf das Modell
gesetzt.




Abb. 11 Das gegossene Briickenelement wird auf das
K&ppchen gesetzt.

Abb. 13 Es ist wichtig, stets auf die gegossene Legierung zu
zielen und nicht auf die Képpchen oder auf den Spalt dazwi-
schen. Es kénnen mehrere Impulse an der gleichen Stelle erfor-
derlich sein, bis die gegossene Legierung schmilzt, dann das

Gold zum Schmelzen bringt und so beide Teile miteinander ver-

bindet.

Abb. 15 ... verwendet man den Schweif3draht fir die gegosse-
ne Legierung, um die Licke zu fillen. In diesem Fall ist es wich-
tig, stets auf den Draht zu zielen.

TECHNIKdd

Abb. 12 Die ersten Schweiflimpulse werden immer dort
gesetzt, wo der Spalt zwischen dem Kappchen und dem
Briickenelement am geringsten ist.

Abb. 14 Sobald das Briickenelement und die Képpchen an
mehreren Stellen miteinander verschmolzen sind, werden die
Nahte geschweif}t. Sollte der Spalt in Teilbereichen zu grof3
sein ...

= o

Abb. 16 Wenn korrekt geschweifit wurde, verschmilzt die
gegossene Legierun? se%r gut mit den Goldképpchen (metallur-
e

gischer Schnitt, Hellfeld, 100x vergroBert).
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Abb. 17 Relativ breiter Trennspalt zwischen dem Eckzahn und

dem ersten Prémolaren sowie zwischen dem ersten und dem

zweiten Pramolaren.

Abb. 19 AnschlieBend wird ein paralleler Rundbohrer der glei-
chen Gréfe wie der vorgesehene Einlagedraht verwendet.

Alternative Methoden zum Trennen und
Figen von Briicken

Es wurden nunmehr bereits einige Methoden zum
Trennen und Fugen von ,schaukelnden” Briicken
diskutiert (Schnitt durch die Krone, durch das
Brickenglied, interdental usw.). Dabei wurde bis
jetzt immer davon ausgegangen, dass der Techniker
die Briicke im Labor mit einer diinnen Trennscheibe
das heifit mit einem sauberen Schnitt durchtrennt
hat. Wird die schlechte Passung aber erst in der
Zahnarztpraxis bemerkt, weil die Briicke gut auf
dem Modell saB, jedoch nicht im Mund des
Patienten, kann der Schnitt, aufgrund der verwen-
deten Trennscheibe sehr viel breiter ausfallen (Abb.
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17). Einen breiten Trennspalt Schuss fir Schuss mit
Zulegedraht aufzuftillen ist im Allgemeinen nicht
besonders effizient. Alternativ konnte auch ein
Passstiick gegossen werden, aber auch das ist eher
zeitaufwandig. Eine effiziente Losung ist stattdes-
sen ein oder zwei Locher mit einem Durchmesser
von 1,0 mm bis 1,5 mm (je nach Breite des
Trennschnittes) direkt in den Spalt hineinzubohren,
um dann einen Draht mit dem gleichen Durch-
messer und aus der gleichen Legierung einzusetzen
(die so genannte ,Drahtstifttechnik”, Abb. 18 bis
20). Damit ldsst sich ein breiter Trennspalt ohne
groBeren Aufwand mit Material fullen, ohne dass
Schuss fur Schuss dunner Zulegedraht aufgebaut
werden muss.

Abb. 18 Zuerst wird ein zapfenférmiger Bohrer verwendet.

Abb. 20 Als abschlieBender Vorbereitungsschritt werden geeig-
nete Drahte aus derselben Legierung eingesetzt.
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Abb. 21 Der ,Joker"-SchweiBassistent von primotec Abb. 22 Der Joker fixiert die beiden zu verschweifenden Teile,
wobei die abkihlende Schmelze dazu gezwungen wird, nach
unten hin zu schrumpfen (siehe zweiter Teil dieser Serie, dd
1/05 Seite 95, Abb. 19).

Abb. 23

Sind die
Fixierungspunkte
gesetzt, kann
man gut ohne
Modell arbeiten.

Im zweiten Teil dieser Beitragsserie wurden bereits
die Mechanismen des Verzugs und die moglichen

Abb. 24 und 25 Das Gerist nach dem Schweiflen mit perfek- Gggenmaﬁpahmen beSChrieb?‘n' In de,r ZWiSChen'
tem passiven Sitz, der ohne groBBen Aufwand erzielt wurde. zeit hat primotec den ,Joker”-SchweiBassistenten
entwickelt (Abb. 21), - als ultimatives ,kinder-

leicht” zu benutzendes Werkzeug, um Verzug beim
SchweiBen mit dem phaser mx1 oder einem Laser
zu vermeiden. Wie der Joker im Einzelnen funktio-
niert, soll im ndchsten Teil dieser Serie beschrieben
werden. Da dieses Implantatgertst erst kirzlich
hergestellt wurde, konnte der ,Joker” zum einfa-
chen und verzugsireien Schweillen eingesetzt wer-
den (Abb. 22).

Sobald der Joker korrekt platziert, und mit jeweils
einem Punkt an jedes der zu verbindenden Teile ge-
schweilit wurde, gentgen zwei Fixierungsimpulse
mit dem Gertst auf dem Modell. Danach kann das
Gertist vom Modell genommen und sozusagen
.freihandig" fertig geschweilit werden (Abb. 23).
Der ,Joker" ermoglicht es selbst dem unerfahrenen
Techniker mit dem phaser mx1 oder einem Laser
SchweiBarbeiten mit perfekter passiver Passung
auszufithren (Abb. 24 und 25).
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Abb. 26 bis 28 Das neue Meistermodell mit den getrennten GerUstteilen in situ. Im Vergleich zu einer normalen Briicke mit durch-
schnittlichen Dimensionen der interdentalen Verbinder von 3 mm x 3 mm, waren die Verbinder dieses Geriistes zirka 7 mm breit
und 5 mm hoch.

eine Stufe von mehr als einem Millimeter entstanden.

,Drahtstifttechnik”

Fallbeschreibung: Um ein HochstmaB an Prazision
und passiver Passung zu erzielen, wurde beschlos-
sen, die Titansuprastruktur dieser Oberkieferim-
plantatarbeit mittels CAD/CAM-Frastechnologie
herzustellen. Nach dem Frasen sall das Gertist, wie
erwartet, perfekt auf dem Modell. Aber bei der
Einprobe passte das Gertst leider nicht im Mund
des Patienten. Offensichtlich war entweder
wahrend der Abformung oder bei der Herstellung
des Meistermodells ein Fehler unterlaufen (es war
definitiv kein Fehler des CAD/CAM-Geradtes). In
der Konsequenz wurde das Gertist in der Zahnarzt-
praxis mit einer Trennscheibe getrennt, eine neue
Abformung mit den beiden Gertstteilen, die ein-
zeln perfekt saBen, gemacht und ein neues Meister-
modell hergestellt (Abb. 25 bis 28).

Obwohl der Trennspalt breit war, die Dimension der
interdentalen Verbinder 5 mm x 7 mm betrug und
nach dem Trennen eine erhebliche vertikale Stufe
zwischen den Teilen entstanden war (Abb. 29), wur-
de beschlossen, unter Anwendung der Drahtstift-
technik vollflachig zu verschweifien (keine Hohl-
kammernaht). Es ist dabei wichtig, dass bereits
beim Bohren der Locher zur Aufnahme der Stifte
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Abb. 29 Nach dem Schnitt war zwischen den beiden Teilen

Abb. 30 Bevor die Ldcher gebohrt werden, missen die beiden

zu verschweifBenden Teile mit dem gleichen definierten
Drehmoment auf das Modell geschraubt werden, wie es der
Zahnarzt spater im Mund des Patienten einsetzen wird.

die beiden Schweiflobjekte mit dem gleichen
Drehmoment auf dem Modell festgeschraubt sind,
wie es der Zahnarzt spater im Mund des Patienten
einsetzen wird (Abb. 30 und 31). Anschliefend wer-

Abb. 31

Die beiden
Drahtstifte sind ein-
gesetzt. Da der
Spalt breiter als
hoch war, wurden
die Locher zur
Aufnahme der
Drahtstifte horizon-
tal gebohrt.



Abb. 32 und 33 Ein Draht wird in die untere Rille des einen Briickenelements geschweif3t, wéhrend der andere Drahtstift in die
obere Rille des anderen Schweifobjektes geschweif3t wird.

-
Abb. 34 Es genigt, wenn man zwei Verbindungsschweif3- Abb. 35 Um die beiden Teile vollfldchi? verschweif’en zu kon-
punkte palatinal setzt (zwischen jedem Drahtstift und der ande-  nen, wird bukkal eine zirka 1-2 mm tiefe Rille gefrast.

ren Seite), um die korrekte Position zusatzlich zu stabilisieren.

den die Schrauben wieder gelost und die Drahtstifte
jeweils an eines der beiden Teile geschweifit (Abb.
32 und 33).

Nun ist alles fur die abschlieBenden Arbeitsschritte
vorbereitet. Die Schrauben miissen wieder mit dem
gleichen Drehmoment, wie spater im Mund des
Patienten angezogen werden. Da die beiden mitein-
ander zu verschweifienden Teile sicher in ihrer
Position verschraubt sind, ist die Anwendung des
JJoker"-SchweiBassistenten in diesem Fall nicht
notwendig. Zuerst werden palatinal zwel
Schweifipunkte gesetzt (Abb. 34). Dies ist tatsdach-
lich das erste Mal wdahrend des gesamten
Arbeitsablaufs, dass die beiden Teile miteinander
verbunden werden. AnschlieBend werden die buk-
kal tberstehenden Drahtstifte abgetrennt und eine
Abb. 36 Das Gerist wird bukkal ,von innen nach auBBen” geschweif3t. zirka 1-2 mm tiefe vertikale Rille mit einer fiir Titan
geeigneten Frase angelegt (Abb. 35). Diese Rille
entspricht der ,Abschragung”, die bei der inter-
dentalen SchweiBtechnik eingesetzt wird (siehe Teil
2 dieser Serie, dd 1/05, Seite 94). Nun wird das Ge-
rust mit Rein-Titan-SchweiBdraht als Zulegemate-
rial bukkal von innen nach aulien verschweibt (Abb.
36). Auch hier ist kein Verzug durch das Schweifen
zu erwarten, weil die Schweiflobjekte sicher auf
dem Modell festgeschraubt sind. SchlieBlich wird

Name
primotec phaser mx|
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die gleiche Vorgehensweise palatinal (gegebenen-
falls auch von okklusal und basal) wiederholt (Abb.
37). Das Ergebnis ist eine effiziente und sichere
VollschweiBung bei einem eher ungewohnlichen
Fall.

Anmerkung: Obwohl alle in diesem Beitrag
gezeigten Arbeiten mit dem primotec phaser mx1
(Abb. 38) geschweifit wurden, gelten die gleichen
Regeln und Verfahren auch fiir das Laserschwei-
Ben.

Abb. 37 Sobald die palatinale Halfte auf die gleiche Weise geschweift
worden ist wie die bukkale Seite, ist die Arbeit fertig.

[1] DIN 13972-2: Qualitdtssichernde MaBnahmen beim LaserschweiBen: Teil 1:
Abb. 38 Laserschweifien im Dentallabor (Part 1 - Laser welding in dental laboratories); Beuth-
Der primotec Verlag Berlin 2001

Phcser mx1. (2) DIN 13972-2: Qualitétssichernde Mafnahmen beim Laserschweifien: Teil 2:

Laserschweifieignung von identischen und artgleichen metallischen Werkstoffen

(Quality assurance during laser welding — Part 2: Suitability of identical and similar
metallic dental materials for laser welding); Beuth-Verlag Berlin 2001

(3) Chai T, Chou CK: Mechanical properties of laser-welded cast titanium joints under
different conditions; J Prosthet Dent 79, 477 — 483 (1998)

(4) Sjogren G, Andersson M, Bergman M: Laser welding of titanium in dentistry; Acta
Odontol Scand 46, 247 — 253 (1988)

(5) Yilmaz H, Demirel E, Dincer C, PaBler K, Bek B: Vergleichende Untersuchung an

Fligetechniken von gegossenem Titan und zwei edelmetallfreien Dentallegierungen;
QZ 25, 769 - 774 (1999)

Schienentherapie

ach seiner Ausbildung zum Zahntechniker und d
als Geschaftsfihrer und Mitgesellschafter mehrerer De

mit dem Straumann-Preis ausgezeicinet. Im Jahr 2000 grindete er c
ervice Zentrum. Andreas Hoffmann ist Geschéftsfihrer der IZZ Stiftung (Instit
andte Material- und Verfahrenspriifung der VUZ) sowie Vorstandsmitglied im VUZ Qua
ahlreicher Versffentlichungen im In- und Ausland sowie ein international gefragter Referent fir Ku

verschiedenster Themen (Galvano, PhaserschweiBtechnik, Metacon, Cercon, Versyo.com, Cerec, Proce

Michael Hopp ist Absolvent der Humboldt Universitdt zu Berlin, wo er auch zum Dr. med. promo-
rte, als wissenschaftlicher Mitarbeiter und spater als Oberarzt und Leiter der Vorklinik arFl))e'
lopp ist langjéhriges aktives Mitglied in vielen Organistationen (DIN, DGZI, DG
sstdozent in Berlin an der Meisterschule und der Universitét Greifswald in
Autor von 17 Biichern und Gber 200 nationalen und internation
| Behandlungslaser, Implantologie, Werkstoffkunde, A

6. JAHRGANG 2005 ©




