1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
1.7.

1.8.

2.1.
2.2.

T o X
Gegenwaértige Verwendung in der Zahnmedizin ...........cooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiinens
Gipsabbau und Vorkommen in Deutschland .............ccooeiiiiiiiiiiieceeeeeeeee,
(CT1 oS o1 Y7=T (o 1=y Y] T o o U] o
1.3.1.  Brennverfahren und Gipsmodifikationen ...........cccoooiiviiiiiiiiiiiiieeeeennnne.
1.3.2. Synthetische Gipsherstellung ........coouueiiiiiiiic e,
Der Abbindevorgang des GIPSES .cvuuuuiiiieeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeie e e e e e e ee e e e e e e eeeeennanas
1.4.1. Interkristallines Wasser (liberschiissiges Wasser) ......cccccceeeeeeeeeveeennnne.

1.4.2. Wassermenge, Kristallstruktur und Bindungsverhalten des

H,O ZU CaSO0, .....ooiieieiieec
Beeinflussung der Abbindezeit — Volumenverhalten und Abbindeexpansion ...
1.5.1.  Beschleunigung der Abbindezeit ..........coooeveiiiiiiiiiiiee s
1.5.2.  Verzdgerung der Abbindezeit ........coouuuiiiiiiiiiiiii e
Volumenverhalten und Abbindeexpansion ...........ccoucoiieeiiiiiieciice e
LG o] = U (= PRSPPI
1.7.1.  Die Oberflachenharte VON GiPS .......eeueuuuiiiiiiiirrineeeeee e ee e e e
1.7.1.1. Die Oberflache des abgebundenen Gipses ..........cccccciiiiiiiiiiiiieeenees
Beeinflussung wichtiger Gipseigenschaften ...

EINbettmassen ...
Anforderungen an Einbettmassen .........ccoooo i
Zusammensetzung und Einteilung der Einbettmassen ...........ccccciiiiiiiiiiiiiiinnes
2.2.1. Allgemeine ZusammensetZuNg ........coveeviiiiiiiiiieeieeeeeeeee e
2.2.2. Einteilung der Einbettmassen ...
2.2.3. Gipsgebundene Einbettmassen ...
Exkurs: Gipszersetzung, Schwefelschdden an Legierungen und deren Folgen ..
2.2.4. Gipsfreie Einbettmassen .........cccceiiiiiiii e
2.2.4.1. Phosphatgebundene (zementartig gebundene) Einbettmassen ...........
2.2.4.2. Silikatgebundene (ethylsilikatgebundene) Einbettmassen ...................

15

16

18

19

20
20
20
20
21
23
23
25

25
28
28
28
29
31
32
32
34



6 Inhalt

2.3. Eigenschaften der verschiedenen Einbettmassen ... 40

2.3.1. Porositat und OberflachenstruKtur ..o 40

2.3.2. EXpansionsvernalten ... 40

2.3.2.1. AbDINAEEXPANSION ...ttt 41

2.3.2.2. Thermische EXpansion ... e 42

2.4, Das EINDEIeN ...ooueiieee e 44

2.5,  LOteinDettmasSeN ... 45

3. KUNSESTOFE ... e e 46

3.1.  Definition: KUNStStOffe ....cooiiieiiiiie e 46

3.2.  Verwendung von KUNStStOffEN ..........eeeeeeeee e 46

3.3. Bildung von Kunststoffen durch Polyreaktionen ..........ccccocceeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 47

3.3.1. POIYMErISAtION ... e 47

3.3.1.1. Radikalische Polymerisation ..........ccoooieuiiiiiiiiii e 48

3.3.1.2. lonische Polymerisation ..........coiiiiuiiiiiiiie e 48

G TG IV2 w01 |4 (o) T [=1 0 1= =1 o] o 50

S TG TG T w01 V7= T Lo 111 T ) o IR 50

3.4. Physikalische Eigenschaften ... 51

3.4.1. Kettenbildung bei Kunststoffen ..., 51

3.4.1.1. Polymerisationsgrad, Vernetzungsgrad .......ccccceeeeerieiieiiiineeeeecee e 52
3.4.1.2. Strukturmerkmale der Polymere: Thermoplaste,

Elastomere, DUIOMEIE ......oeeieieeeeeiee ettt e e e e s e e aa e e s e ennas 52

3.4.2. KristallinitAtSgrad ........coouueiiiiiiei e 54

3.5.  Verschiedene POIYMEre ...t e e e e e e e eanan 56

1 78 T I o (] 0 ] o Yo 1V 0 01T 56

3.5.2. POIYMErgemMISCRN ... 56

3.5.2. MISCNPOIYMEIE ...t e e e e e e e e aa s 56

3.6. Formgebung dentaler Kunststoffe .........ccooo oo 57

3.6.1. Das thermoplastische Verfahren ..., 57

3.6.2. Das chemoplastische Verfahren ..., 58

3.7. Prothesenbasiskunststoff: Polymethacrylsduremethylester .........ccccccceeeeiiinneens 59

3.7, BINIEITUNG e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeereenennnnnnnns 59

3.7.2. Herstellung des Methacrylsauremethylesters (Monomer) ..........couvvvveeeeee 60

3.7.3. Herstellung des Polymethacrylsduremethylesters (Polymer) ................... 61

3.7.3.1. Polymerisationsvorgang im Uberblick ...........cccceveeereeeeeeeeecieeeeeenenee. 61

3.7.3.2. Die Startphase im Detail ......cccooeeeeiiiiiiiiiieeeeeee s 62

3.7.4. Eigenschaften des MONOMErS .......ccoooiiiiiiiiiii i 63



3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

3.12.

3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.

3.18.
3.19.

3.7.5. Eigenschaften des POlymers ... 64
3.7.5.1. Biegefestigkeit des POlymers ... 65
3.7.6. Splitter— und Perlpolymerisat ... 66
3.7.7. Verarbeitung von HeiBpolymerisat ... 67
3.7.7.1. Verarbeitungsfehler im Umgang mit HeiBpolymerisat ........ccccccevveenenee 68
3.7.8. Verarbeitung von Kaltpolymerisat ... 69
3.7.9. Lichthartende Einkomponentensysteme in der (Total-)Prothetik ............. 70
3.7.10. Biokompatibilitdt von (P)MMA aus zahnmedizinischer Sicht ................ 70
Luxene® und Polyacetale ..o 71
POIyKarbDONALe ... ..o e 71
Provisorien auf EPIMINDaSIS .......ccoouuuuiiiiiieecce e 72
Weichbleibende KUunststoffe ... 73
3.11.1. AuBere WeiChMaChUNG .....c.ccueeeuiieeceeeeee ettt eee et s 75
3.11.2. Innere Weichmachung ... 75
Flllungs — und Verblendkunststoffe ..., 75
R T 2 I 111 (g Ve 75
G T 22 o] a1 1] | (= 76
3.12.2.1. Die organische Phase ... 76
3.12.2.1.1. Zusatzstoffe der organischen Phase .........cccccoviiiiiiieieiiiceeiiiee, 79
Exkurs: Eine Methode zur Verlangerung der Verarbeitungszeit von

e 1 ] 00 | S 79
3.12.2.2. ANOrganisChe PhaSe ......ccooiiiiiiiiiiiie e 81
3.12.2.3. Haftvermittler/SilaniSierung ... 83
3.12.2.4. Die Polymerisationsschrumpfung ........ccoeuuuiiiiiiiiiiiiii e 86
3.12.2.5. Haftungsmechanismen zwischen Zahnhartsubstanz und Kunststoff =~ 89
Geschichtlicher Uberblick tiber die Adh&siv-Entwicklung .........cccceeeeveeeeueennnee. 97
Exkurs: Universal-Adhasive (MarkteinflUhrung 2011) ...cccooveiiiieiiiieeeeee, 98
Glasionomerzemente (GIZ) ......cccccceeieiiiiiieee e 103
(e 1 ] 00 .4 =Y ¢ 108
L@ 1 0 oo =Y ¢ =S PPRRRRRR 111
ST o] = 1 1= PRSP 114
Kunststoffe flr die Herstellung von Provisorien ..........cccccoooineeeeeeeeee, 116
3.17.1. Materialien fur die provisorische Versorgung ...........cccoeeeeeeeieeeeeemeneneennns 116
3.17.2. Materialien fUr die Eingliederung provisorischer Versorgungen ............ 118
Biokompatibilitdt von Flllungskunststoffen aus zahnmedizinischer Sicht ........ 118
Isoliermittel Gips-KUNSESTOff ......coiiiiiieiee e 119
3.19.1. GrUnde fur die Isolierung Gips <-> Kunststoff ...........ccooiiiiiiiin. 119

3.19.2. Materialien zur ISOlIEIUNG .....cccoeiiiieeieee e 119



8 Inhalt
4. Abformwerkstoffe ... 121
4.1. Anforderungen an Abformwerkstoffe und Einteilung ... 121
4.2. lIrreversibel starre Abformwerkstoffe ........coviviiiciiiic e 122
T g2 IR Y o To [ 18 Tod (o 1] o 1= TSP 122
4.2.2. ZINK-EUGENOI-PaSteNn ........uieii e 122
4.2.3. Kunststoff-Abdruckpasten ... 123
4.3. Reversibel starre Abformwerkstoffe ... 123
4.3.1. Thermoplastische Kompositionsabformmassen .........ccccccevvvviiiiiiiiiiinnnes 123
4.4. Irreversibel elastische Abformwerkstoffe .........couuiiiiiiiiiiiicci e, 125
4.4.1. Alginat, irreversibles Hydrokolloid ...........ccoomumiiiiriiiiiiiiee e 125
Exkurs: Kolloide LESUNGEN UNd GEIE .....uueeeeeeiiieeeee e 125
4.4.1.1. Alginatabformmaterial ............oooommniiiii i 126
4.4.2. Elastomere Abformmaterialien ...........cccooooeiiiiiee e 128
4.4.2.1. Silikone (POlYSIlOXaANE) .....cieiieiiiieiiee e 128
4.4.2.2. Polysulfide, ThIOKOIE ......cccooiieiieieeeeeee e 134
4.4.2.3. POIYEINEL ... 135
4.5. Reversibel elastische Abformwerkstoffe, reversibles Hydrokolloid, Agar-Agar... 137
4.6. Indikationen der verschiedenen Abformwerkstoffe und -techniken .................. 138
4.6.1. ADFOrmteChNIKEN ........uiieee e 139
4.7. Vergleichende Bewertung wichtiger Eigenschaften von Abformwerkstoffen .... 143
4.8. Desinfektion von Abformmaterialien ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 144
4.9. Biokompatibilitat dentaler Abformmaterialien aus zahnmedizinischer Sicht ..... 145
5. WurzelkanalflUllwerkstoffe ... 146
5.1, GUHAPEICNA ..o e e e e e e e e 146
5.2. Erhartende WurzelkanalfUllpasten ... e 147
5.2.1. Pasten auf Zinkoxid-Eugenol-Basis ........ccccuuuieiiiiiiiiiiiiiieeee 147
5.2.2. Pasten auf Zinkoxid-Eugenol-Basis mit Medikamentenzusétzen ........... 148
5.2.3. Pasten auf Epoxidharz-Basis .........coeieeiiiiiiiiiieeeeeeee e 148
5.2.4. Pasten auf Polydimethylsiloxan-Basis .............cceeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 149
5.2.5. Pasten auf Methacrylat-Basis (Komposit-Basis) ......cccccccevereerverirernnnnnnnnns 149
5.2.6. Kalziumhydroxidhaltige Pasten auf Salicylat-Basis ............cccccoeeeeeeenenn. 149
5.2.7. Pasten auf Glasionomerzement-Basis ..........cccccceviiiiiiiiiieeeeceeeeieeeeeeieeens 149
5.2.8. Pasten auf Guttapercha-Basis .........ccccccceeiiiiiie e 150
5.2.9. Pasten auf Trikalziumsilikat-Basis .........ccccceeruuuiiiniiiiecice e 150
5.3, WUrzelkanalflUllSTIfte ........coeiuueeiiiii e e 150

B5.3.1. Halbfeste W -Stifte ...oeieieeee e 151



5.4.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

6.7.

5.3.1.1. Guttapercha-Stifte ..o
5.3.1.2. Stifte auf Polyester-Basis ...
5.3.2. Feste WEF-STIfte ....cccoiiieeeecie e
5.3.2.1. SIIDErstifte ..ooveeeee i ———————
5.3.2.2. THANSHIFLE oeeereeeiee e
5.3.2.3. KunStStOffStifte .....ccooeeieeeieee e
Biokompatibilitdt von Wurzelkanalftillwerkstoffen aus

zahnmedizinischer SICht ........e e

KeramisChe MasSEeN ... e e
Verwendung und Eigenschaften keramischer Massen .........ccccccvvveviiciiieeeeeeen,
Einordung der Dentalkeramik innerhalb der silikatischen Werkstoffe ...............
SiliziumdioxXid UNd SIlIKAE .......coiiiiiieeieeeeee e
Dentale KeramikSyStEME ....ccouuiiiiiiii ittt e e e e eees
Konventionelle keramische Massen (feldspathaltige Keramik) ..............c...........
6.5.1. Verarbeitungsprinzip: Das Sintern ...
6.5.2. Herstellung von Mineralzahnen ..o
6.5.2.1. Das SOlila-PriNZip ...cceeeeeieee e
6.5.3. Herstellung einer klassischen Mineralmantelkrone .........ccccoooveeniiiieennnnn..
6.5.4. Weitere Indikationen fir vollkeramische Restaurationen: Inlays,

Onlays, Veneers und Implantate ........ccccoeeeiiiii s
6.5.5. Aufbrennkeramik: Herstellung von Keramikverblend-Restaurationen

und Haftmechanismen zwischen Keramik und Metall .............cccvveeeennenn.
6.5.5.1. Leuzitverstarkte Keramiken ...........coooiiiiiiiiiiiiii e
LG F= TS (=T = 1| PRSP
6.6.1. Der Glaszustand des QUArzes .......ccccccceeeiieiiiiie e
6.6.2. Metallkationen als ,, TrennstellenbildNer” ...
6.6.3. Glas(keramik) in der Zahnmedizin ...........ccooeeeeeeeee e
6.6.4. Glaskeramische Fertigungsverfahren ...
6.6.4.1. GIEBKEIaMIKEN ....euuiiiiiiiieiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeseeeenannne
6.6.4.2. Presstechnische Fertigung ...
6.6.4.3. Infiltrationskeramisches System ...
Computergestitzte Frastechnik — CAD/CAM-Systeme .........ooooviiiiieieeeenneennn.
6.7.1. Beispiele fir CAD/CAM-Systeme und Kopierschleifsysteme .................
6.7.1.1. CAD/CAM: CerecC (Sir0Na) ....ccceeeeeeeeieeiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesannnnes
6.7.1.2. Kopierschleifen: Celay (Mikrona) ..........ccccceeeeeeeeeeiieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeas
6.7.2. Werkstoffe flir CAD/CAM-SYStemMe ......ooooiiiiiiiieieeeee e



10 Inhalt
6.7.2.1. Silikatische Werkstoffe ..........ooviieiiiiiiice e 177
6.7.2.2. LIthiumdiSiliKat ....... oo 178
6.7.2.3. Oxidverstarkte Werkstoffe ..o 178

6.8. Biokompatibilitdt von keramischen Massen aus zahnmedizinischer Sicht ....... 180

7. WaACKSE ... e 182

7.1.  Chemische Zusammensetzung und Eigenschaften ............cccccooiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 182

7.2. Einteilung der Wachse nach ihrer Herkunft ............ooeemmimiiiiiee 183

7.3. Einteilung der Wachse nach ihrer Verarbeitung ..........cccoooviiiiiiiiieiiiii 184

8. Modellwerkstoffe ... 187

9. Schleif- und Poliermittel ... 191

9.1, SChIEITMITIEI ..o 191

9.2. Schleifwerkzeuge, Schleifkérper und Schleifpasten ........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiieineeeens 191
9.2.2. BINAEMITEE! ... e e e e e e e e e nnnnnnnes 193

9.3.  SChIEITWEIKZEUQE .....uieeieeieieeee e e e e e e e e e e e e e e ee e e e aeeeenns 193
9.3.1. WerkzeugSChAfte .......coooiiiiiii e 193
9.3.2. DIAMANTEN ...t e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeereeeeeerennennnnnnnnnnnns 193
9.3.3. SEINE .o e e e e as 193
S TR I €0 01 0 g1] 0 0] 11T (=Y PRSPPI 194
9.3.5. POlIErMIETEI ... 195
O.3.6. FFASWEIKZEUGE ...ttt 195
9.3.6.1. Klassifizierung der Hartmetallfraser nach DIN EN ISO 6360-1 ............. 196
9.3.6.2. Farbcodierung und Kurzzeichen Verzahnungsart Hartmetallfraser ...... 196

Werkstoffkunde der Metalle ... 197

1. Einflihrung in die Metallkunde ................oooiiii e, 198

1.1.  Definition und Eigenschaften ... 198

1.2.  Vorkommen von Metallen und Aufbereitung von Erzen ...........cccccviiiiiiiiiiiinnnnns 199
1.2.1. Die Aufbereitung des Erzes ... 200
1.2.2. Die Reduktion des Metalls ..........uooiiiiiiiiiiiiiiie e 201

1.2.3. Die Reinigung des Metalls (Raffination) ... 201



11

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

4.2.

5.1.
5.2.

5.3.

Das Metallgeflige ............uuiiiiiiiiiie e 202
Kristalline Festkorperstruktur der Metalle ..., 202
Metallgeflige ....ooi e e e e e e e e 203
Kristallstrukturen von Metallen ......... oo 204
Plastische Verformbarkeit von Metallen und Defektstrukturen ......................... 205
Reine Metalle und ihre Verwendung in der Zahnmedizin ............................ 207
Legierungen im Allgemeinen ... e 215
Struktur und Geflige von Legierungen ..ot 215
4.1.1. Struktur vOn Legi€runNgen ......coooeeiiiiiiii ettt 215
4.1.2. Geflige von Legierungen und Homogenisieren von Metallen .................. 216
4.1.3. Homogenisieren von Metallen ... 218
Zustandsdiagramme bindrer Legierungen ..........cooiieeeieiiieiiiei e 219
4.2.1. Vollkommene Léslichkeit in festem Zustand (Mischkristalle) .................. 220
4.2.2. Vollkommene Unldslichkeit im festen Zustand (Kristallgemisch) ............. 220

4.2.3. Teilweise (beschrankte) Léslichkeit im festen Zustand (Mischkristalle) ... 221

DentallegierUngen ......... ... e 224
Physikalische GréBen zur Bewertung von Legierungseigenschaften ................ 224
Ubersicht tiber physikalische und mechanische Eigenschaften von

DentallegierUNGEN ... e e e e 226
Einteilung von Dentallegierungen ... e 226
5.3.1. Edelmetall-Legierungen ... iiiiiiiii e 228
5.3.1.1. Hochgoldhaltige Legierungen .........cccooiiiiiiiiin e 228
5.3.1.2. Goldreduzierte LEIErUNGEN .......cceiiiiiiiiiiiiiereeeee e e e e e 229
5.3.1.3. Palladiumbasislegierungen ...........ucoiiiiiiiiiiiieee e 230
5.3.2. Mundbestédndige NEM-Legierungen ........cooouuuuiiiiiiiiiiiiiicieee e 232
5.3.2.1. Nickel-Chrom-Basislegierungen ...........cccoocouieieiiieeieeieeecceeeeeeeeee e 234
5.3.2.2. Kobalt-Chrom-Basis-Legierungen ..........cccccueieieiiiieiiiieiceeeeeeeeeeen 236
5.3.2.3. Titanbasislegierungen ... 237
5.3.2.4. SHANIE ... 239

5.3.3. Biokompatibilitdt von Dentallegierungen aus zahnmedizinischer Sicht ..... 239



12 Inhalt
6. AMaAIGAMIE ... e e e arrnn 241
6.1.  ZUSAMMENSEIZUNG ..eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeteee s s e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeaeeeeas 242
6.1.1. Kupfer-Amalgame (nicht mehr verwendet) ... 242
6.1.2. Silber-ZinN-Amalgame ... 242
6.2. Herstellung und DarreichungSformen ........ ..o 244
6.3. Eigenschaften der Amalgamie .........eeeeeeeeeei e 245
B.3.1. FESHKEIt ... 246
6.3.2. DIMEeNSIONSANAEIUNG ..ccovuuuiieiieeeieeiie e e e e 246
LR TR T O == o TP PRPURTPPRRRRRRI 247
6.3.4. Anlaufen und KOITOSION ......ccoiiiiiiiiicce e 247
6.4. Legen einer AmMalgamfllluNg .....ccooooeiiiiiiiiii i e eeees 248
6.4.1. Kavitatenpraparation/Unterflllung ..........cooommimiiiiiiiiiiiccceeeeeeeeeee 248
6.4.2. Anmischen: THTUration ........ccoooiiiiiiiiiiie e 248
6.4.3. Einbringen und KONAENSIEIreN .......ccouuiiiiiiieiiiieieceeeeeee e 248
6.4.4. Schnitzen und Ausarbeiten ... 249
6.4.5. Polieren und FeIiNKOIMEKIUN ........ccoiiueeiieiiiieieiee e 249
6.5. Biokompatibilitat von Amalgam aus zahnmedizinischer Sicht .......................... 249
6.5.1. Absolute und relative Kontraindikation ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieceee 250
6.5.3. Umgang mit Amalgamen in der zahnmedizinischen Praxis ......cc............ 252

6.5.4. Basiswissen Uber Hg-Freisetzung aus Amalgamfuillungen und
MAgliche DIagnOStiK .......oeeeeeeeeeee e 252
7. QoY ¢ o= T'o o T PP 253
7.1, ChemisChe KOITOSION .....ccciiiiiiiiieeeeee ettt 254
7.2. Elektrochemische KOIOSION ........cooiiiiiiiiiiiee e 254
7.2.1. Der Speichel als EIEKIrOlyt .........uueiiiicree e 254
7.2.2. Galvanische Elemente und elektrochemische Spannungsreihe .............. 255
7.2.3. KOrrosionSPOteNZIiale .......cc.uoeiiiieiiiieeiee e 257
7.2.4. FOrmen VON KOITOSION ...cciiuuuiieieiieeeieitiiee e e e e e e eeenssn s e e e e e eeeessen s e e e e eeeeennanns 258
7.2.4.1. GleichmaBige Oberflachenkorrosion/Muldenkorrosion ..........cccccceee..... 259
7.2.4.2. SpanNUNQSIISSKOIMTOSION ......uuiiiiiiiiiiiiieieiiiee e e e e e e e e 259
7.2.4.3. Selektive KOITOSION .....uuuuiiieiiiiissrs s e e e na e e a e e e e e e e e e e 259
7.2.4.4. KontaKtelemente ... 259
7.2.4.5. LOKaIEIEMENTE .....eieii e 261

7.2.4.6. Beluftungselement, Spaltkorrosion und LochfraBkorrosion ................. 262



13

8. Metallverarbeitung ... 265
8.1, KalVerformuUNQG ... e e e e e e e e e e e 266
8.2.  WArmebehandlUNGEN ........cooiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e 267
8.2.1. Rekristallieren/Weichgllhen ... 267
8.2.2. HOMOQENISIEIEN ...t e e 267
8.2.3. Ausscheidungsharten (Verglten) ... 268
8.2.3. Sintern (Frésrohlinge aus vorgesintertem Kobalt-Chrom fir
die CAD/CAM-TECHNIK) .....uuuiuiiiieieiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e eeeeeenaaannes 268
8.2.4. Funkenerosion (EleKtroerosion) ... 270
8.3. Fugen — Metallische VerbinduNgen ..........cooo i 270
8.3.1. ANQUSSVEITANIEN ... . e 270
8.3.2. LAten in der ZahnteChniK .........coooimimiiii e 271
S TR TR TS Tod o VY= = o PRSP 272
9. Das zahnérztliche Gussverfahren ...............ccccoooiiiiiiiiiiiiii e, 274
9.1, GUSSVEITANIEN ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaas 274
S T2 1= =) [ g F= = g == o 274
9.3.  Schmelzen vON MELAlIEN ........oeuviiiiiiiiiiii e a e e e e 275
9.4. Volumenverhalten des MetallS ........ccooumiiiiii e 276
9.5. Kompensation der festen SChWiNAUNG .........uuiiiiiiiiiiiiiii e 278
9.6. Korrektes Anbringen der Gusskanéle — Kompensation der
ErstarrungSSChWINAUNG ..o e e e e e 278
S B [ 0] o= 1 =T o PP PRRRPRIN 280
9.8. Ausschmelzen des Wachses und Vorwarmen der Muffel ..........ccccevviiiiiinniinnees 280
9.9, GUSSTERIET ... e e e e e e e e 281
9.9.1. Gussfehler im Inneren des GussoObjektes ..........ccccvvieiiiiieieeeieeeeeeeeveeeeeens 282
9.9.2. Gussfehler an der Oberflache des Gussobjektes .......cvvivviiiiiiiiviieiinnnes 282
9.9.3. Unvollstandiger Guss und Passungenauigkeiten ...........cccccccieeeeeeeneenn. 283
.10, AUSDEIIEN .. e aene 283
9.11. ADbDEIZEN (ADSEAUEBIN) ... e e e e e e e e e e e e e e e eanneeeeaaeeeees 283

9.12. AUSsarbeiten UNA POLBIEN ... 284



14 Inhalt

Verfahren zur Werkstoffpruafung ..., 285
1. 1] (=T 10T Y 286
2. Prifverfahren ... e 288
P2 B A ¥ (o V= =T o o PP PRRPPRIN 288
P2 I T o U 1 T 1 V4| 288
P22 o b= U (=T o U U o Vo PP PRRPPRIN 289
2.2.1. Harteprifung nach Brinell (HB) ......cooovviiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 290
2.2.2. Harteprifung nach Vickers (HV) ..o 291
2.2.3. Harteprifung nach Rockwell (HRC) ......cooooeiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 292
2.2.4. Harteprifung nach Knoop (HK) ...ccooeeeeiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 292
2.2.5. Harteprifungen nach Shore (HS) ..o 293
2.2.5. Harteskala NnaCh MORS .......coooiiiiiiiie e e 293
2.3, BIEQEVEISUCK ... e e e e e e e e e eeas 293
2.4. Dauerschwingversuch (DIN 50100) ......uuuuuuuuiiiiiiiirsrreeeeeeeeeeeee e e e e eeeeaeeeaeeeeeees 294
3. Zerstorungsfreie Werkstoffprifung ... 296
K 70 I N Tod 011 011 (011 (o] o[- XU PRRRPIN 296
3.2, SHrUKIUrANAlYSE ....coooieee e 297
QuUENIENVEIZEICNNIS ... ——————— 298
g T (=P 306



