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Zahntechnische Gebrauchsanweisung

Dentaurum Dentallaser desktop Compact

1. Vorbemerkung

Der SchweiBlaser in der Zahntechnik nutzt das infrarote Lichtspektrum. Er bewirkt an der SchweiBstelle eine
konzentrierte Warmeeinbringung, in dessen Bereich das Metall lokal zum Schmelzen gebracht wird.

2. Vorteile der LaserschweiBBtechnik
Die immer breitere Verwendung des Lasers in der Zahntechnik 13sst sich zwanglos aus den zahlreichen Vorteilen
ableiten, die mit ihm zu erzielen sind:

- rationelles Arbeiten = enorme Zeitersparnis

- korrosionsfeste Fligetechnik ohne Lot

- homogenes Geflige

- mechanisch hochbelastbar

- geringste Warmeeinflusszone, dadurch weniger Verzug
- arbeiten nahe Keramik und Kunststoff moglich

- problemloses verbinden, erweitern, reparieren

- einsetzbar fur fast alle Dental-Legierungen und Titan

Dentaurum stellt mit seinen Dental-Lasern der Zahntechnik Gerdte zur Verfigung, mit denen alle Vorteile der
LaserschweiBtechnik optimal fir das Labor genutzt werden konnen, denn es sind Gerate, die gezielt an den
fachlichen Bedurfnissen des Zahntechnikers orientiert entwickelt wurden. Sie integrieren moderne Lasertechnik,
Sicherheit, benutzergerechte Ergonomie und einfache Bedienung mit kompakten Abmessungen.

3. Werkstoffeigenschaften und LaserschweiBbarkeit

3.1 Physikalische Eigenschaften

Fur jedes Dental-Metall und fir jede Dental-Legierung wird wegen der unterschiedlichen Werkstoffeigenschaften,
wie z.B. Schmelzpunkt und Warmeleitfahigkeit, eine spezifische Pulsleistung benotigt.

Die nachstehende Tabelle gibt fir einige, in der Zahntechnik verwendete Basis-Metalle bzw. wichtige Legierungs-
elemente fir die Beurteilung wichtige physikalische Kennwerte an:

Basis- | Warmeleitfahigkeit | Spez. Warmekapazitat | Dichte P | Spez. Warmekapazitat | Schmelz-
metall W/mK (bez. auf 1 g) J/gK g/cm?® | (bez. auf 1 cm?®) J/cm*K | punkt °C
Au 316 0,125 19,19 2,399 1064
Pd 75 0,244 12,02 2,933 1554
Ag 418 0,460 10,49 4,825 960
Cu 393 0,385 8,96 3,450 1083
Zn 113 0,380 7,14 2,710 419
Co 100 0,422 8,90 3,907 1493
Ni 92 0,439 8,90 3,907 1455
Cr 67 0,460 7,19 3,309 1890
Ti 22 0,523 4,51 2,395 1668

(U.a. nach Kappert, H, Titan als Werkstoff fur die zahnarztliche Prothetik und Implantologie, DZZ 49, 1994/8)
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Die Bedeutung der physikalischen Kennwerte ergibt sich aus den folgenden Uberlegungen:

Eine niedrige Warmeleitfahigkeit konzentriert die einfallende Laserenergie auf den Ort der SchweiBstelle und ist
deshalb fir das LaserschweiBen positiv.

Metalle bzw. Legierungen mit niedriger Warmeleitfahigkeit, wie z.B. Titan oder Kobalt-Chrom-Legierungen,
benotigen geringere SchweiBenergien als solche mit hoher Warmeleitfahigkeit, wie z.B. Goldlegierungen.

Die spezifische Warmekapazitat sagt aus, wieviel Energie benétigt wird, um 1 g des zu schweiBenden Werkstoffs
um 1 K (=1 °C) zu erwarmen.

Da beim LaserschweiBen eine volumenmaBige Betrachtung richtiger ist, muss die Dichte (= spezifisches Gewicht,
Masse pro cm?) mit betrachtet werden.

Aus beiden ergibt sich die notwendige Energie, um 1 cm?® des Werkstoffs um 1 K zu erwarmen.

3.2 Oberflachenbeschaffenheit des Metalls

Laserstrahlen verhalten sich optisch wie Lichtstrahlen. Glanzende Oberflachen kénnen einen GroBteil des Laser-
strahls reflektieren, so dass die zum SchweiBen verflgbare Energie reduziert wird. Empfehlenswert ist deshalb eine
sandgestrahlte Oberflache. Metalle mit starkem Reflektionsvermégen, wie z.B. Gold, benétigen beim Schweil3en
deshalb auch eine héhere Energie.

3.3 Legierungszusammensetzung
Die Zusammensetzung der Legierung hat ebenfalls Einfluss auf die Qualitat der LaserschweiBung:

Edelmetall-Legierungen

Die LaserschweiBbarkeit der Edelmetall-Legierungen ist im Allgemeinen als gut zu bezeichnen. Legierungs-
elemente mit hohem Dampfdruck kénnen jedoch die SchweiBung durch starke Reaktionen (Verdampfung) negativ
beeinflussen. Dies trifft in besonderem MaBe auf Legierungen mit hohem Zinkgehalt (ab ca. 2 %) zu.

Bei Legierungen mit hohem Silbergehalt (ab ca. 20 %), sowie titanhaltigen Goldlegierungen kann die Laser-
schweiBbarkeit ebenfalls beeinflusst werden.

Eine grundsatzliche Abhangigkeit der LaserschweiBeignung vom Gold- oder Edelmetallgehalt besteht jedoch nicht.

Edelmetallfreie Legierungen und Metalle

Titan
Titan als Reinmetall ist sehr gut laserschweiBbar. Auf eine gute Schutzgasabdeckung der SchweiBstelle ist
unbedingt zu achten, um Versprédungen durch Sauerstoffaufnahme zu vermeiden.

CoCr-Legierungen
Die LaserschweiBbarkeit von CoCr-Legierungen ist vom Kohlenstoffgehalt abhdngig. CoCr-Kronen- und Briicken-
Legierungen sind in der Regel kohlenstofffrei und gut schweiBbar (z. B. remanium® 2000+, remanium® secura).
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Bei den CoCr-Modellgusslegierungen sind solche ohne oder mit niedrigem Kohlenstoffgehalt vorzuziehen,
um Versprodungen zu vermeiden. Ideal sind Legierungen wie remanium® GM 900 (kohlenstofffrei) oder
remanium® GM 800+ (0,2 % C) bzw. remanium® GM 380+ (0,2 % C). Zusatzmaterial bei CoCr-Legierungen
sollte grundsatzlich kohlenstofffrei sein, wie z.B. der Dentaurum-CoCr-Laserschweidraht 0,35 mm,
REF 528-210-00, @ 0,5 mm, REF 528-200-50. Die kohlenstofffreien CoCr-Kronen- und Briicken-Legierungen wie
z.B. remanium® 2000+ eignen sich ebenfalls als Zusatzwerkstoffe. So kdnnen auch héher kohlenstoffhaltige
Legierungen lasergeschweil3t werden.

CoCr-Drahte wie Redur, Crozat oder Wiptam sind als Zusatzmaterial nicht geeignet!

Sollen diese, z.B. als Retentionsdraht, verwendet werden, erfolgt das VerschweiBen unter Verwendung der
genannten Zusatzmaterialien.

Ni-Cr-Legierungen
Nickel-Chrom-Legierungen, wie z.B. remanium® CS, sind ebenfalls gut laserschweiBbar. Ideales Zusatzmaterial
ist der NiCr-SchweiB3draht @ 0,5 mm, REF 528-200-00.

Werkstoffkombinationen

Wegen der Vielfalt der auf dem Dentalmarkt erhaltlichen Legierungen und damit moglichen Kombinationen ist
eine detaillierte Aussage in Bezug auf einzelne Legierungen kaum mdglich. Bitte sprechen Sie den jeweiligen
Legierungshersteller an.

Einen generellen Uberblick tiber nach unseren Erfahrungen mit guter bzw. akzeptabler SchweiBqualitat mégliche
(X, x) und nicht oder weniger empfehlenswerte (=) Kombinationen vermittelt die nachstehende Tabelle:

CoCr (hOAC‘ﬁ]'g_) o) PdCu PdAg Ti

CoCr X X - - -

<hoAcT{g.> X X X -

(rod) X X -

PdCu X -

PdAg -
Ti

Die Angaben stiitzen sich auf unsere Erkenntnisse und k&nnen nur Anhaltswerte geben fir eine Auswahl von
Werkstoff-Kombinationen. Eine Zusicherung von Eigenschaften wie mechanische Haltbarkeit und Korrosions-
bestandigkeit ist damit nicht verbunden.

Grundsatzlich sollte bei LaserschweiBverbindungen verschiedener Werkstoffe untereinander das Korrosions-Risiko
(z.B. Entstehung von Lokalelementen) nicht auBer acht gelassen werden. Im Zweifelsfall wenden Sie sich bitte an
lhren Legierungshersteller.
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4. Physikalische Laserbegriffe

Pulsenergie
Jeder Laserpuls hat einen bestimmten Energieinhalt, die Pulsenergie. Die Pulsenergie wird in Joule = Wattsekunden
angegeben, z.B. 30 J.

Pulsleistung
Leistung heilt: Energie pro Zeiteinheit. Sie wird in J/sec = Watt (oder kiloJoule/sec = kiloWatt, kW) angegeben.
Die Pulsleistung gibt deshalb an, welche Pulsenergie pro Zeiteinheit abgegeben wird.

Puls-Spannung, Puls-Zeit

Damit die zum LaserschweiBen innerhalb sehr kurzer Zeit erforderlichen Pulsenergien und -leistungen abgerufen
werden kénnen, wird (elektrische) Energie auf Vorrat gespeichert. Die Speicherung erfolgt in einer sogenann-
ten Kondensatorbank. Der Speicherinhalt dieser Kondensatorbank ist ein MaB3 fur die Pulsenergie. Mittels der
Einstellparameter Spannung (in Volt) und Entladezeit (in Millisekunden) kann diese Energie zum SchweiBen
abgerufen werden.

Eine Erh6hung der Spannung bei konstanter Pulszeit erhéht die abgerufene Pulsenergie ebenso wie eine Erhéhung
der Pulszeit bei konstanter Spannung.

Eine Entnahme von gleicher Pulsenergie in klrzerer Zeit erhdht die Pulsleistung, da die gleiche Energie in kUrzerer
Zeit nur bei hoherer Leistung verflgbar ist.

Fokus
Die Fokusverstellung ermdéglicht es, den Durchmesser des Laserstrahls zu verstellen. Der Durchmesser im Arbeits-
punkt kann dabei sowohl verkleinert als auch vergroBert werden.

An dieser Stelle ist der Begriff , Energiedichte” zu betrachten. Energiedichte heiBt: Energie pro Flache (z.B. J/cm?).
Uber den Durchmesser des Laserstrahls ergibt sich eine kreisférmige Flache, tber die sich die Energie des Laser-
strahls verteilt. Eine Verkleinerung des Strahldurchmessers bewirkt eine kleinere Flache und damit die Ubertragung
gleicher Energie bei héherer Energiedichte.
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5. Vorgehensweise bei zahntechnischen LaserschweiBungen

5.1 Legierungseigenschaften

Wie schon im Kapitel 3.3 beschrieben, haben die in der Prothetik eingesetzten Legierungen unterschiedliche
Eigenschaften, die sowohl die Qualitat der LaserschweiBung beeinflussen, als auch durch ihr unterschiedliches
Warmeleit- und Reflektionsverhalten, sehr unterschiedliche SchweiBenergien beanspruchen.

Im Unterschied zum ,Loten” ist die eingesetzte Energie nicht unmittelbar von der Schmelztemperatur der
Legierung abhangig.

Beispielsweise benttigt eine niedrigschmelzende Edelmetall-Legierung wesentlich hohere LaserschweiBenergien
als CoCr oder Titan, die eine viel héhere Schmelztemperatur besitzen.

Praktisch alle géangigen Dentallegierungen sind laserschweiBbar, jedoch mit unterschiedlichen Qualitdten in Bezug
auf Festigkeit und Spritzverhalten.

Alle im Labor gebrauchlichen Legierungen mussen daher vorab untereinander verglichen werden, damit die
speziellen Eigenheiten beim SchweiBverhalten beriicksichtigt werden kénnen.

Bei SchweiBungen von Legierungen unbekannter Zusammensetzung muss zuerst eine VersuchsschweiBBung
ausgefihrt werden. (Ermittlung der Festigkeit und SchweiBtiefe durch Brechen des SchweiBpunktes).

5.2. Beurteilung der SchweiB3flachen

Grundsatzlich muss bei der Vorbereitung einer SchweiBung auf die Gussqualitat der Schweil3flache geachtet
werden. Insbesondere bei Reparaturen muss die SchweiBflache unter dem Mikroskop des LaserschweiBgerates
beurteilt werden.

Flr eine SchweiBBung besonders negative Merkmale sind:
- lunkriges Gussgeflige

- dunkle Flecken an der SchweiBflache (Karbidausscheidungen)
- Lotreste an den Grenzflachen

Bei Zutreffen eines dieser Merkmale muss die SchweiBflache durch Beschleifen so vorbereitet werden, dass wieder
ein sauberes Basismaterial vorliegt. Gegebenenfalls muss sogar ein groBeres Stlick herausgetrennt werden.

Glanzende Metalloberflachen reflektieren einen Teil des Laserlichtes. Die Oberflache des Metalls muss deshalb
durch Sandstrahlen oder Beschleifen mit Steinen mattiert werden.
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5.3. Vorbereitung der SchweiBstellen

5.3.1 Praparation eines StoBBkontaktes
LaserschweiBBen unterscheidet sich beztglich der Vorbereitungsarbeiten grundsatzlich vom Lten.

Das beim Loten (bliche Uberlappen der Werkstiicke, das zur VergréBerung der Lotflache dient, ist beim
Laserschweif3en kontraindiziert.

Lotvorbereitung:

/
S
i e N\

/N

Beim LaserschweiBen wird immer ein stumpfer StoBkontakt gesucht, der ein gegenseitiges VerschweiBen von
oben und unten erméglicht.

Laservorbereitung:

In Fallen von erhohter Beanspruchung oder schlechter schweiB3barer Legierungen kann die StoBflache auch
vergréBert werden.

Beispiele:
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Gleich wie die StoBflachen gestaltet sind, es muss immer ein gleichgerichtetes Schweien von der gegeniber-
liegenden Seite moglich sein. Nur dadurch kénnen auftretende Spannungen ausgeglichen werden.

5.3.2 Qualitat des StoBkontaktes

Je passgenauer die verschwei3te Arbeit sein soll, desto exakter muss der StoBkontakt vorbereitet werden.

Ein Spalt von bis zu 0,2 mm kann zwar vom Laserstrahl Uberbrickt werden, jedoch werden sich hier beide Teile
zusammenziehen.

Achtung!
Je gréBer die geforderte Passgenauigkeit ist, desto mehr muss auf einen spaltfreien StoBkontakt geachtet werden!

5.3.3 Zentrischer StoBkontakt

Da es in der Praxis oftmals nicht einfach ist, einen Uber die gesamte Schweil3flache gleichmaBigen StoBkontakt zu
schaffen, muss zumindest ein zentrischer StoBkontakt vorbereitet werden.

Mdglichkeiten der Vorbereitung:
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Hier entsteht unweigerlich ein Verzug der LaserschweifBung, da die SchweiBung oben auf Grund des groBeren

Spaltes starker kontrahiert.

5.3.4 Breiter SchweiB3spalt

Bei einem breiten SchweiBspalt muss artgleiches Material eingelegt und zuerst nur auf einer Seite verschweif3t
werden. AnschlieBend wird die eigentliche VerbindungsschweiBung durchgefihrt.

5.4 SchweiBzusat

o v

zmaterial

Die Bedeutung von geeignetem SchweiBzusatzmaterial ist entscheidend fur eine hohe Qualitat der Laserschweil3-

verbindung.

5.4.1 Vorgefertigtes Zusatzmaterial

Fur drahtférmiges Zusatzmaterial liegt die ideale Dimensionierung zwischen 0,35 mm und 0,5 mm Querschnitt.

Dentaurum liefert hierflr geeignetes Material aus

CoCr

Titan

Titan gewalzt

NiCr
Edelmetall (Au-Pt)

SchweiBRdraht

SchweiBRdraht

SchweiBRdraht

DentAurum C4
DentAurum B4
DentAurum LFC4

@ 0,35 mm
@ 0,5 mm

@ 0,4 mm
20,7 mm
21,0 mm
21,2 mm

0,25 mm x 3,0 mm

0,5mmx 1,5 mm
20,5 mm

@ 0,4 mm
@ 0,4 mm
@ 0,4 mm

mattiert
mattiert

REF 528-200-50
REF 528-210-00

REF 528-039-50
REF 528-040-50
REF 528-041-00
REF 528-042-00

REF 528-044-00
REF 528-043-00

REF 528-220-00

REF 102-521-00
REF 102-531-00
REF 102-541-00
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Die meisten Edelmetalllegierungen werden heute ebenfalls als diinnes Drahtmaterial von den Legierungsher-
stellern angeboten.

Achtung!
Vorgefertigtes Material ist grundsatzlich dem selbstgegossenen Material vorzuziehen.

5.4.2 Gegossenes Zusatzmaterial

Wenn eine Legierung nicht als vorgefertigtes Material zur Verfligung steht, kann dieses mit gewissen Einschran-
kungen auch selbst gegossen werden.

Dunne Drahte unter einem Durchmesser von 0,6 mm lassen sich nur sehr schwer vergieBen.

Es sollten jedoch von allen im Labor gdngigen Legierungen, Stangen von unterschiedlichem Querschnitt
(0,6 mm bis 3,0 mm) und Plattchen etwa in der Starke einer Trennscheibe (auch dicker) gegossen werden.

Die Vorbereitungsarbeit beim SchlieBen eines SchweiBspaltes wird dadurch wesentlich vereinfacht.

Achtung!

Beim GieBen von CoCr-SchweiBzusatzmaterial ist abweichend vom Prinzip der gleichen Legierung als Zusatz-
material immer auf eine kohlenstofffreie Legierung wie remanium® GM 900, remanium® 2000+ oder remanium®
secura zurlickzugreifen!

5.5 Vorbereitung des LaserschweiB3gerates
Vor Arbeitsbeginn sind grundsatzlich folgende Bereiche am LaserschweiBgerat zu kontrollieren:

5.5.1 Sauberkeit des Objektivschutzglases

Da sich sowohl Metallspritzer als auch SchweiBrauch am Objektivschutzglas anlagern kénnen, muss dieses
regelmaBig gesaubert (mit Kleenex® und Alkohol) und bei Bedarf auch ausgetauscht werden. Der Laserstrahl
wird bei verschmutztem Glas abgeschwacht und die Leistung dadurch z.T. stark reduziert.

5.5.2 Schutzgasabdeckung

Zur Verhinderung einer unkontrollierten Aufnahme von Sauerstoff wahrend des LaserschweiBvorganges empfiehlt
sich generell eine Abdeckung der SchweiBstelle mit Argon. Ganz besonders wichtig ist dies bei Reintitan und
Titanlegierungen.

Position der Schutzgasdise ca. 5 mm vor dem Objekt (im linken Okular des Mikroskops sichtbar).

Der korrekte Abstand der ArgondUsen&ffnung wird mit einer Titanscheibe (Referenzmuster im Lieferumfang des
Gerats enthalten) ermittelt:

Einstellparameter des Laserschwei3gerats: Spannung 270V, Pulsdauer 5 ms. Argon-Durchflussmenge 8 |/min.
Titanscheibe im Focus scharf stellen und Argondise mdglichst nahe von schrdg oben an die SchweiBstelle bringen.

Vor dem Auslésen des SchweiBvorgangs Uber des FuBschalter ca. 3 sec bis 5 sec vorsptilen (halbes Durchdriicken
des FuBschalters), dann Schweivorgang auslésen (FuBschalter ganz durchdriicken). Bei optimaler Argonspulung
hat der gelaserte Punkt eine silbern glanzende Metalloberflache. Bei verfarbter Oberflache ArgondUse néher an
das Objekt bringen und/oder Winkel der Argondise verandern und Vorgang wiederholen, bis das erforderliche
Oberflachenaussehen erreicht ist. Die so ermittelte Position der Argondisendffnung nicht mehr verdndern und
regelmaBig Uberprifen!

Hinweis: Die Titanscheibe kann durch einfaches Abstrahlen immer wieder verwendet werden.
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5.6 Einstellung der SchweiBparameter

5.6.1 Die SchweiBleistung in der zahntechnischen Umsetzung

Basierend auf den im Kapitel 4 erklarten physikalischen Grundbegriffen, ist die SchweiB-, Leistung” lhres Laser-
schweiBgerates regelbar und wird durch 4 Parameter bestimmt:

- Spannung

- Pulsdauer

- Wechselbeziehung von Spannung und Pulsdauer

- Fokuslage

5.6.2 Spannung

Die Spannung regelt die SchweiBtiefe. Eine Erhdhung der Spannung fihrt zu einer gréBeren SchweiBtiefe, eine
Verringerung zu einer reduzierten Schwei3tiefe.

5.6.3 Pulsdauer

Die Pulsdauer wird durch die Einwirkzeit des Laserimpulses bestimmt. (0,5 ms-20 ms). Sie beeinflusst sowohl den
SchweiBpunktdurchmesser als auch die Festigkeit der Laserschwei3naht.

5.6.4 Wechselbeziehung Spannung und Pulsdauer

Die Parameter Spannung und Pulsdauer stehen in einer Wechselbeziehung und mussen in Abhangigkeit von
Materialstarke, Zusammensetzung und SchweiBaufgabe abgestimmt sein. Grundsatzlich kann festgestellt werden,
dass extreme Unterschiede in den Parametern zu vermeiden sind (z.B. sehr hohe Spannung und sehr geringe
Pulsdauer oder sehr geringe Spannung und sehr hohe Pulsdauer). Die Zusammenhange sind nachstehend
schematisch dargestellt:

Werkstickoberflache
@ N SchweiBtiefe
hohe Spannung mittlere Spannung geringere Spannung
kurze Pulsdauer mittlere Pulsdauer hohere Pulsdauer
z.B.: 2300 W/5,0 ms z.B.: 2100 W/7,0 ms z.B.: 2100 W/10,0 ms

Durch die Einstellung der entsprechenden Schweiparameter kénnen so zum einen massive Elemente wie Unter-
kieferbtgel oder massive Zwischenglieder sicher verbunden werden, da Materialstarken bis ca. 4 mm durch beid-
seitiges schweiBen durchgeschweilt werden kénnen. Auf der anderen Seite sind aber auch feinste SchweiBungen
wie an Implantaten oder Geschiebeteilen durch Reduzierung der Leistungsabgabe sicher durchfihrbar.
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Weiches Schwei3en

Weiches Schweien bedeutet: Schweifen mit héherer Pulsdauer und niedrigerer Spannung. Eine Verbindung,
die z.B. mit den Parametern 2400 W/ 12,0 ms durchgeschweiBt wird (weiches SchweiBen), hat ein besseres und
stabileres SchweiBBgeflige als eine Verbindung, bei der mit héherer Spannung und geringerer Pulsdauer die gleiche
Eindringtiefe erreicht wurde.

Wenn die Platzverhéltnisse es zulassen, sollte daher dieses ,, weiche SchweiBen” angewendet werden.

Bei ausreichender Wandstarke wird dabei, abhdngig von der Legierung, mit Pulsdauer-Zeiten von ca. 10 ms
gearbeitet, z.B. bei CoCr-Modellguss-Legierungen Pulsdauer min. 8 ms bis 10 ms.

Die Spannung wird danach einjustiert und ggf. auf einen niedrigeren Wert eingestellt.

5.6.5 Fokuslage

Der Durchmesser des Laserstrahls im Brennpunkt kann durch die Fokusverstellung von 0,2 mm bis 2,0 mm variiert
werden. Mit kleinem Fokusdurchmesser kann deshalb an sehr engen Stellen punktférmig geschweil3t werden,
wahrend mit groBem Fokusdurchmesser breitflachig verschwemmt werden kann.

Eine sehr enge Einstellung des Brennfleckdurchmessers bringt den Laserstrahl in eine Bohrstellung. Dies fuhrt in
der Regel zu unkontrollierten Materialauswirfen und schlechter Verbundfestigkeit.

Eine sehr breite Einstellung des Brennfleckdurchmessers schmilzt das Metall nur oberflachlich an. Eine Tiefen-
verschweiBung kann damit nicht erzielt werden, jedoch ein Glatten oder sogar Polieren.

Der zum SchweiBen ideale Fokusdurchmesser liegt bei 0,6 mm bis 0,8 mm, der in Einzelfallen verandert werden

kann.
‘E \W R A G AP A7
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5.7 SchweiBablauf

Nachdem alle in Kapitel 5.1. bis 5.6. beschriebenen VorbereitungsmaBnahmen durchgefihrt wurden, kann der
eigentliche SchweiBvorgang beginnen.

5.7.1 Kontrolle und Beurteilung der GesamtschweiBtiefe
Vor dem Fixieren auf dem Meistermodell wird die Gesamtstarke der auszufiihrenden SchweiBung beurteilt.

Auf Basis der eingesetzten Legierung, dem eventuell noch vorhandenen Spalt und der ermittelten SchweiB3tiefe
wird ein entsprechender SchweiBparameter festgehalten.

5.7.2 FixierschweiB3en

Fur ein verzugfreies SchweiBen sind auBer der sauberen Vorbereitungsarbeit das richtige Platzieren der Schweil3-
punkte von ebenso groBer Bedeutung.

Grundsatzlich gilt:
Je geringer die eingesetzte SchweiBenergie, desto kleiner ist die Verzugsgefahr.

Das zu verschweiBende Werkstlck wird deshalb zuerst auf dem Meistermodell Uber ein Fixierschweien zusam-
mengeheftet.

Wie in der Abbildung dargestellt, werden 4 gegenUberliegende SchweiBpunkte mit niedriger Energie gesetzt.
Je nach Anwendungsfall wird mit einer Schweitiefe von 0,15 mm bis 0,3 mm gearbeitet.

Wenn maoglich, werden die ersten Punkte immer dort gesetzt, wo der beste StoBkontakt sichtbar ist. Die Arbeit
wird vom Modell abgehoben und auf Spannungsfreiheit Gberpruft.

5.7.3 TiefenschweifBen

Diagonal zu den gesetzten Fixierpunkten wird mit einer der Gesamtstarke der VerschweiBung entsprechenden
Energie die TiefenschweiBung durchgefihrt.

Dabei ist immer auf ein gegeniiberliegendes, beidseitiges SchweiBen mit Uberlappung der Nahtwurzel zu achten.
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Nach dem Setzen der 4 gegeniberliegenden TiefenschweiBpunkte kann auch Uber die gesetzten Fixierpunkte
hinweg, die VerschweiBung der noch offenen Zwischenrdume vorgenommen werden.

5.7.4 TiefenschweiBBen mit Zusatzmaterial

Bei vielen SchweiBaufgaben ist es von Vorteil, geeignetes Zusatzmaterial (0,35 mm bis 0,5 mm) wahrend des
TiefenschweiBvorgangs mit in den SchweiBspalt einzuwerfen. Damit wird fehlendes Material gleich wahrend des
SchweiBens mit aufgefullt.

Wichtig ist dies besonders bei schlechter schweiBbaren Legierungen, da hierdurch haufig die Qualitdt verbessert
wird. Beim SchweiBen von CoCr-Modellgusslegierungen muss immer ein kohlenstofffreier CoCr-Laserschwei3draht
in den Spalt eingebracht werden.

4—

5.7.5 X-Naht VerschweiBung
Bei einer Vorbereitung mit mittigem StoBkontakt kann generell mit niedrigeren SchweiB3energien gearbeitet werden.

Zuerst wird das Zentrum der Kontaktflache verschweift.
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Zusatzmaterial der gleichen Legierung (0,35 mm bis 0,5 mm Draht) wird rings um die Hohlkehle mit niedriger
SchweiBenergie aufgeschweit. Es wird dabei soviel Material aufgebaut, dass mindestens der Gesamtquerschnitt
des Ursprungmaterials erreicht wird.

5.7.6 SchweiBnahte

SchweiBnahte werden mit einer Uberlappung der einzelnen SchweiBpunkte von etwa 2/3 der Oberflache gesetzt,
um auch in der Tiefe ein vollstandiges Verschwei3en zu erreichen.

Yo, ) oy

\\_,x.\_/ WA AN |

5.7.7 Materialauftrag

Bei Einschnirungen an der SchweiBnaht oder bei gewiinschter Materialverstarkung (z.B. Kontaktpunkte) wird
entsprechendes diinnes Drahtmaterial aufgeschweiBt.

Das Material wird von der Spitze weg auf die zu verstarkende Stelle geschossen. Dies geschieht mit einer etwas
weicheren Lasereinstellung, d. h. niedrige Spannung und héhere Pulsdauer.

7
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5.7.8 Laserstrahlausrichtung

Im Regelfall wird der Laserstrahl immer senkrecht auf das Objekt gerichtet. Der Strahlengang des Laserlichts liegt
genau in der Blickrichtung durch das Mikroskop. Bei einem schragen Ansetzen der Strahlrichtung auf das Objekt
wird das oberflachlich erschmolzene Metall in Richtung des Strahls geschoben. Auf diese Weise kann bei Bedarf
Material in eine gewiinschte Richtung ,getrieben” werden.

5.7.9 Glatten
Mit Hilfe des verstellbaren Fokus kann unter Fokusaufweitung eine gezogene SchweiBnaht geglattet werden.

Der Fleckdurchmesser wird stark vergroBert und die Energie auf diese Flache verteilt. Dadurch wird nur die Ober-
flache angeschmolzen und dadurch verschwemmt.

N N S

5.8 SchweiBrisse
Einige schwer schweil3bare Legierungen neigen zur Bildung von Rissen in der SchweiBnaht.
Diese Risse entstehen zumeist erst nach einigen SchweiBpunkten und sind in der Regel nur unter der VergréBerung

des Mikroskopes sichtbar. Sie stellen eine starke Schwéachung der SchweiBnaht dar und mussen deshalb unbedingt
vermieden werden.

Abhilfe wird durch Vorbereitung eines guten StoBkontakts und den Einsatz von geeignetem Zusatzmaterial
geschaffen. Das Zusatzmaterial kann dann u.U. auch aus artfremder Legierungszusammensetzung sein (z.B. kann
eine schwer schweiBbare Palladium-Silber-Legierung mit Golddraht als Zusatzmaterial in den LaserschweiBeigen-
schaften verbessert werden).

5.9 VerschweiBBen unterschiedlicher Werkstoffe

Beim VerschweiBen von zwei unterschiedlichen Werkstoffen sollte stets etwas mehr Energie auf die Legierungen
flieBen, die eine hdhere Schweil3energie bendtigt.

Beim Verbinden einer Goldlegierung mit einer CoCr-Legierung wird daher z.B. der Fokus etwas mehr auf die
Goldlegierung gerichtet.

Beim Schwei3en von EM-Teleskopen an eine Modellgusslegierung empfiehlt es sich, einen Appendix an der Krone
anzubringen, um stabile und spannungsfreie SchweiBungen zu erzielen.

Empfehlung: Konuszapfen zum Laserschwei3en REF 111-901-00.
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Anzustreben ist eine moglichst spaltfreie Passung zwischen Kronenappendix und Modellguss. Verlasern mit
CoCr-Draht oder ohne Zusatzwerkstoff. Bei nur flachigem Kontakt zwischen Krone und Modellguss auf jeden
Fall mit Golddraht als SchweiBzusatzmaterial arbeiten. Jedes Sekundarteil einer Kombi-Arbeit einzeln fur sich fertig
schweiBen, um eine bessere Passungskontrolle zu gewahrleisten! SchweiBpunkte abwechselnd gegeniberliegend
setzen und abwechselnd von oben und unten schweiBen!

— —

5.10 SchweiBBen nahe Kunststoff und Keramik

SchweiBungen in unmittelbarer Nahe von Kunststoffen sind problemlos durchfihrbar, ebenso SchweiBungen nahe
an Keramikverblendungen, im Idealfall sollte jedoch ein Metallrand von ca. 1 mm Breite vorhanden sein.

Zur Vermeidung von zu hoher Hitzeeinwirkung sollten die einzelnen SchweiBpunkte mit gréBerem zeitlichen
Abstand gesetzt werden.

5.11 Frequenzeinstellung

Das LaserschweiBgerat kann sowohl mit Einzelimpulsen (0 Hz) oder mit einstellbarer Taktfrequenz im Dauerpuls
betrieben werden. Im Regelfall sollte auch beim erfahrenen Anwender keine Taktfrequenz Uber 3 Hz gewahlt
werden. Dies bedeutet 3 SchweiBpunkte pro Sekunde, die nur noch sehr schwer aus der Hand nachgefihrt werden
kénnen. Bei einer Einstellung von 1 Hz kann sowohl bei durchgetretenem Pedal mit einer langsamen Dauerpuls-
einstellung gearbeitet werden, als auch durch Absetzen des Pedals einzelne SchweiBpulse abgegeben werden.

desktop compact o de 17



®)

5.12 LaserschweiBungen im Kieferorthopadie-Orthodontie Bereich
SchweiBtabelle fir Dentaurum-LaserschweiBgerate

Grundlegende Hinweise zur Benutzung der Schweif3tabelle:

1.

Das Verschweien von Kleinteilen und Geraten in der Kieferorthopddie erfordert generell die gleichen
Vorraussetzungen und Vorbereitungen, die als Grundlagen der LaserschweiBtechnik bereits bekannt sind.

. Eine passgenaue und spaltfreie Vorbereitung der zu figenden Teile ist Grundvoraussetzung fir das erfolgreiche

VerschweiBen von zum Teil sehr dicken Teilen (z. B. Drahten) mit extrem dinnen Teilen (z.B. Bander).

.Um in der Kieferorthopadie effektiv arbeiten zu kénnen, missen die jeweils zu schweienden Teile plan

aneinander liegend vorbereitet werden. Gerade industriell immer wieder gleich gefertigte Teile, wie die Mutter
des Herbst®-Scharniers oder die Basis eines Bukkalrdhrchens missen dazu mit Schleifsteinchen so bearbeitet
werden, dass sie plan an den jeweils unterschiedlich groBen und unterschiedlich geformten Bandern anliegen.
Nur so kénnen diese Teile ohne SchweiBzusatzmaterial direkt miteinander verbunden werden.

. Ist die Kontaktstelle zwischen Band und Draht nur punktférmig oder tritt dabei sogar ein geringer Spalt auf,

SO muss mit einem geeigneten SchweilBzusatzmaterial, wie remanium®-Draht @ 0,35 mm gearbeitet werden.

. Generell sollten alle LaserschweiBungen unter Argonschutzgasatmosphare durchgefihrt werden, um eine

Oxidation in der SchweifBnaht zu unterbinden. Dies wirkt sich positiv auf die Stabilitat der Schwei3naht aus.
Die SchweiBBpunkte mussen generell metallisch glanzend erscheinen.

. Die in der Kieferorthopadie verwendeten Teile weisen oftmals eine gldnzende Metalloberflache auf. Dies kann

dazu fuhren, dass der Laserstrahl reflektiert wird. Wegen der langwierigen Nacharbeit wird in diesen Fallen
jedoch auf ein Abstrahlen der zu schweiBenden Teile mit Korund verzichtet. Um dennoch das gewunschte
SchweiBergebnis zu erhalten kann es notwendig sein, den Einfallswinkel des Laserstrahls auf die Verbindungs-
stelle zu variieren. Die eingesetzte SchweiBleistung muss dann den jeweiligen Gegebenheiten angepasst
werden. Im Normalfall wird die Leistung individuell angehoben und der Einfallswinkel des Laserstrahls so
gewahlt, dass dieser vom , dicken” zum , dtnneren” Anteil gefiihrt wird.

. Die in der nachfolgenden SchweiBtabelle angegebenen SchweiBparameter beziehen sich auf die Erfahrungen

der Dentaurum-Anwendungstechnik mit Dentaurum-Produkten fir die Kieferorthopadie/Orthodontie.
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Schweif3tabelle fiir Dentaurum Laser-Schweif3gerate
Einsatzbereich: Kieferorthopadie/Orthodontie

®)

Ifd. Aufgabenstellung Empfohlene Materialien SchweiBparameter
Nummer Leistung Pulsdauer Fokuslage
Watt ms Stellung
1 Anfertigung einer a) Herbst®-Scharnier | 1800-1950 |1,0-3,0 0,8
Herbst®-Apparatur Molarenbander OK/UK
Pramolarenbdnder OK/UK
2 b) Herbst®-Scharnier IV 1900-1950 |1,0-3,0 0,8
Molarenbander OK/UK
Pramolarenbdnder OK/UK
3 Anfertigung einer Gaumennaht- Hyrax®-Schrauben, Molarenbander OK, Pramolarenbander OK,
Erweiterungs-Apparatur remanium®-Draht, federhart 0,9 oder 1,0 mm
Schritt 1 | Draht @ 1,0 mm an Band 1800 - 1900 1,0-2,0 0,8
Schritt 2 | Retentionsarm an Draht @ 1,0 mm 1950-2100 |2,0-3,0 0.8
Schritt 3 | Verstdrken mit Draht @ 0,35 mm 1900 -2000 |2,0-3,0 0,8-1,0
4 Quad-Helix anschweiBen Quad-Helix, vorgeformt 1800-1850 |[1,0-2,0 0,8
an Bander Molarenbander OK
5 Anfertigung eines individuellen remanium®-Draht 0,8 mm 1800-1850 |1,0-2,0 0,8
Lickenhalters Molarenband OK/UK
6 Anfertigung eines Lingual-/ Orthorama® Lingual-/Palatinalbogen | 1900 - 2000 | 2,0-3,0 0,8
Palatinalbogens angeschweil3t remaloy® Draht @ 0,9 mm
an Bander remanium® Draht, federhart
@ 0,9 mm Molarenbander UK
7 AnschweiBen eines Lingual-/ Lingual-/Palatinalschldsser 1800 - 1900 |2,0-3,0 0,8
Palatinalschlosses an ein Band Molarenbander OK/UK
8 Anfertigung einer Crozat-Apparatur
Schritt 1 | remaloy® Dréhte @ 0,7 bis 1,5 mm 1950 - 2100 2,0-3,0 0,8
oder
Schritt 1 | remanium® Drahte, federhart 1950-2100 |[2,0-3,0 0,8
20,7 bis 1,5 mm
Schritt 2 | Verstdrken mit Draht @ 0,35 mm 1900 - 2000 |2,0-3,0 0,8
9 Anfertigung einer remaloy® Draht @ 0,9 mm 1900 - 2000 |2,0-3,0 0,8
Nance-Apparatur an OK Molarenbander
remanium® Draht @ 0,9 mm 1800-1900 |1,0-2,0 0.8
10 AnschweiBen eines Hakchens fiir Gummiztge an einen Face Bow oder Lipbumper
Schritt 1 | Knopfanker @ 0,7 mm 1800-1950 |[1,0-3,0 0,8
Schritt 2 | verstarken mit Draht @ 0,35 mm 1800-1900 |[1,0-3,0 0,8
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Schweif3tabelle fiir Dentaurum Laser-Schweif3gerate

Einsatzbereich: Kieferorthopadie/Orthodontie

®)

Ifd. Aufgabenstellung Empfohlene Materialien SchweiBparameter
Nummer Leistung Pulsdauer Fokuslage
Watt ms Stellung
1 AnschweiBen eines Stopps an einen | Stopprohrchen, geschlitzt 1800-1900 |1,0-2,0 0,8
Rund- oder Vierkantbogen an Rundbogen
Edelstal! an Vierkantbogen 1800- 1900 | 1,0-2,0 0,8
12 AnschweiBen eines Hakchens fiir Hakchen vorgeformt oder Knopf- 1800-1900 |[1,0-2,0 0,8
Gummizuge an einen Rund- oder anker @ 0,7 mm an Rundbogen
Vierkantbogen an Vierkantbogen 1800-1900 | 1,0-2,0 0,8
13 AnschweiBen eines Kreuzrohrchens Kreuzréhrchen an Rundbogen 1800 - 1900 1,0-2,0 0,8
an einen Rund- oder Vierkantbogen . /iarkantbogen 1800-1900 | 1,0-2,0 0,8
Edelstahl!
14 AnschweilBen von Rundréhrchen Rohre — Edelstahl z. B. @ 1,2 mm 1800 - 1900 1,0-2,0 0,8
an ADAMS-Klammer zur Aufnahme
eines Face Bows
15 Individuelle Herstellung eines remaloy® Draht g 0,7 mm 1800-1900 |1,0-2,0 0,8
Kleberetainers Anfertigung eines Netzbasis, klein
individuellen Lingualretainers
16 Individuelle Herstellung eines Knopfanker g 0,7 mm 1800-1900 |1,0-2,0 0,8
Hakchens an Band- oder
Klebebracket/Bukkalréhrchen
17 Anfertigung eines , Kahn-Sporns”an einem Face Bow
Schritt 1 | remanium® Draht @ 0,9 mm, 1900 - 2000 3,0-5,0 0,8
StoB an StoB
Schritt 2 | Verstarken mit Draht @ 0,35 mm 1800-1900 | 1,0-3,0 0,8
18 Anfertigung eines Spikes fur Klebe- remanium® Draht @ 0,9 mm 1800-1850 | 1,0-3,0 0,8
technik Spikes auf Lingualbogen auf Netzbasis
Schritt 1 | Lingualbogen und 1900-2000 |[1,0-3,0 0,8
remanium® Draht g 0,9 mm
Schritt 2 | Verstdrken mit Draht, @ 0,35 mm 1800-1900 |2,0-4,0 0,8
19 Anfertigung einer individuellen Feder | remanium® Draht, @ 0,7 mm, 1900 -2000 | 1,0-3,0 0,8
an einem Labialbogen federhart
20 Anfertigung eines Hakchens fir Gummizlge an eine Gesichtsmaske
Schritt 1 | Knopfanker @ 0,9 mm 1900 - 2000 2,0-4,0 0,8
Schritt 2 | Verstarken mit Draht @ 0,35 mm 1800-1900 |2,0-4,0 0.8
21 AnschweiBen einer Mutter fir Federbolzenschrauben an einem Labialbogen
Schritt 1 | Gerandelte Mutter 1900-2100 |2,0-4,0 0,8
Schritt 2 | Verstarken mit Draht @ 0,35 mm 1800 - 1900 1,0-3,0 0,8
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Schweif3tabelle fiir Dentaurum Laser-Schweif3gerate
Einsatzbereich: Kieferorthopadie/Orthodontie

®)

Ifd. Aufgabenstellung Empfohlene Materialien SchweiBparameter
Nummer Leistung Pulsdauer Fokuslage
Watt ms Stellung
22 Anfertigung einer zusétzlichen remanium® Draht @ 0,9 mm 1800-1900 |2,0-4,0 0,8
Retention an einer Dehnschraube zur
besseren Verankerung im Kunststoff
23 AnschweiBen eines Drahtes an eine Dehnschraube z. B. als Feder
24
Schritt 1 | remanium® Draht ¢ 0,8 mm — 1900 - 2000 3,0-5,0 0,8
StoB an StofB
Schritt 2 | verstarken mit Draht @ 0,35 mm oder | 1900 - 2000 | 2,0-4,0 0,8
remanium® Draht @ 0,8 mm — flachig | 1900 - 2000 | 3,0-5,0 0,8
25 Herstellung einer Kunststofffreien Hyrax®-Schraube, 1800-1900 |[1,0-3,0 0,8
Dehnapparatur fir Unter- oder Mini Molarenbander OK/UK
Oberkiefer
26 Reparatur eines Labialbogens einer ADAMS-Klammer, etc.
Schritt 1 | remanium® Draht @ 0,7 mm — 1900 - 2000 3,0-5,0 0,8
StoB an Stof3
Schritt 2 | Aufdoppelung mit Draht @ 0,7 mm 1900-2000 |2,0-4,0 0,8
27 Anfertigung eines Stopps Stoppréhrchen g 1,15 mm 1800-1900 |[1,0-3,0 0.8
an Face Bow/Lipbumper
28 Anfertigung eines , Posts”-Héakchens | Knopfanker g 0,7 mm 1800-1900 | 1,0-3,0 0,8
an einem Rundbogen/OK + UK
Vierkantbogen/OK + UK
Edelstahl!
29 Reparatur einer Hyrax®-Schraube mit abgebrochenem Retentionsarm
30 Schritt 1 | StoB an StoB 1900-2100 | 3,0-5,0 0,8
Schritt 2 | Verstarken mit Draht 1800 - 1900 1,0-3,0 0,8
@ 0,35 mm oder
Flachig anschweiBen 1900-2100 |3,0-5,0 0,8
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Schweif3tabelle fiir Dentaurum Laser-Schweif3gerate
Einsatzbereich: Kieferorthopadie/Orthodontie

®)

Ifd. Aufgabenstellung Empfohlene Materialien SchweiBparameter
Nummer Leistung Pulsdauer Fokuslage
Watt ms Stellung

31 Bukkalréhrchen an Molarenband Molarenband OK/UK Bukkalréhrchen | 1800 - 1900 | 1,0 - 3,0 0,8

32 Doppelhakchen auf Molarenband Molarenband OK/UK 1800-1900 |[1,0-3,0 0,8

Lingual-/Palatinalhakchen
33 Modifikation eines Palatinalblgels, remanium® Draht, @ 0,5 mm, feder- 1800-1900 |[1,0-3,0 0,8
Orthorama® System hart
34 Modifikation zweier Zugschrauben Zugschraube 1900-2000 |3,0-5,0 0,8

(n. Geller)

siehe auch Broschre Beispiele Laserschwei3en KFO REF 989-629-10.
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5.13 Anwendungsbeispiele Prothetik Einstellwerte
fur Spannung und Pulsdauer

®)

Die nachstehende Tabelle gibt eine Auflistung von typischen Einstellwerten fir Spannung und Pulsdauer fur
haufige SchweiBaufgaben und Legierungssysteme.

Als Referenzeinstellung fur die Fokuslage wird @ 0,7 mm vorgewahilt.

Je nach konkretem Anwendungsfall und verwendeter Legierung sowie Oberflaichenzustand kénnen
abweichende Einstellwerte erforderlich sein!

Werkstoff-System

Indikation Ti (rein) Co-Cr Au-Pt Au-Ag Au-Pd Pd-Ag
UK-Biigel 2350 W-2450 W | 2400 W-2500 W | 3 3 3
9 6,0 ms-8,0 ms 6,0 ms-8,0 ms
2450 W - | 2450 W - | 2300 W - | 2300 W -
Briicke 2300 W-2400 W | 2400 W-2500 W | 2600 W 2600 W 2400 W 2400 W
4,0 ms-6,0 ms 6,0 ms-8,0 ms 6,0 ms- 6,0 ms- 6,0 ms- 6,0 ms-
8,0 ms 8,0 ms 8,0 ms 8,0 ms
Klein. Verbinder 2300 W-2400 W | 2200 W-2400 W | 3 3 _
) 4,0 ms-6,0 ms 6,0 ms-8,0 ms
Klammer 1900 W-2000 W | 2000 W-2100 W | 3 3 3
2,0 ms-3,0 ms 2,0 ms-3,0 ms
1900 W - 1900 W - 1900 W - 1900 W -
Kronenloch 1850 W-1900 W | 1900 W-2000 W | 2100 W 2100 W 2000 W 2000 W
1,0 ms-2,0 ms 1,0 ms-3,0 ms 2,0 ms- 2,0 ms- 2,0 ms- 2,0 ms-
4,0ms 4,0 ms 4,0ms 4,0ms

Plattenschweif.

2100 W-2300 W

2200 W-2400 W

4,0 ms-6,0 ms 4,0 ms-6,0 ms
o a . 1900 W-2000 W | 2000 W-2100 W
Friktionsstift 1,0 ms-2,0 ms 1,0 ms-2,0 ms - B - -

siehe auch Broschire Beispiele LaserschweiBen Zahntechnik REF 989-818-10.
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