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Die Genauigkeit der Implantatbettaufbereitung unter
Zuhilfenahme von Bohrschablonen. Eine mathematische
Beschreibung der Toleranzen.
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Wien

Einleitung

Die prothetisch orientierte Implantatplanung im Sinne der "Rickwartsplanung" gilt als Planungsverfahren der ersten Wahl. Fiir die
Ubertragung der Implantatposition auf die klinische Situation hat sich das relativ einfache Verfahren der Planungs- und Bohrschablonen
mit der Moéglichkeit der CT-Computergestiitzten Simulation bewahrt (2, 3). Bei dem Verfahren der Planungs- und Bohrschablonen
erfolgt nach Aufsetzen der Schablonen auf die Zahne die Implantatbohrung unter Fiihrung Uber Titanhllsen, die in die Schablone in
den gewilinschten Implantatpositionen eingelassen sind. Mit Hilfe eines einfachen mathematischen Modells sollen die maximalen
Toleranzen, die naturgemdB an der Bohrerspitze nach gefiihrter Bohrung iber schablonenverankerte Titanhilsen auftreten, bestimmt
werden.

Material und Methode

Drei grundsatzliche Vorgange (s.u.), die einzeln oder in Kombination auftreten, sind fur eine Abweichung der Bohrung von der
gewiinschten Bohrrichtung zu unterscheiden. Wahrend bei Vorgang 1 und 2 (Abb. 1a) ausschlieBlich eine geometrische Betrachtung
erfolgt, wird Vorgang 3 (Abb. 1b) zusatzlich durch die Materialeigenschaft der Hiilsenhalterung beeinfluBt. Die maximale
Bohrabweichung bei Bohrung mit einem 2 mm Twistdrill Vorbohrer (Firma Nobel Biocare) bis zur 13 mm Langenmarkierung wird fir zwei
Hulsenarten berechnet: Hilse nach Yildrim (Firma Nobel Biocare), Steco-Titanhulse (Firma steco system technik). Die
Werkstiickangaben anderer auf dem Markt befindlichen Hilsen erhielten wir von den Firmen nicht. Die Berechnungen zur
Bohrerabweichung bei Verkantung erfolgen unter Annahme einer zylinderférmigen Verbindung zwischen Hulse und Zahn aus PMMA-
Kunststoff.
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Abb. 1: Darstellung der Uber eine Schablone mit Bohrhiilse
geflihrten Bohrung. Vorgang 2 bei Kippung des Bohrers (a) und
Vorgang 3 bei Torsion der Halterung (b).

Ergebnisse


http://darv/testserver/TESTRN/IPJ/index.php?doc=picture&poster=96&file=abb01gr.jpg

Die maximale Bohrabweichung an der Bohrerspitze errechnet sich wie folgt:

Vorgang 1
(bei Parallelverschiebung des Bohrers): die maximale Bohrabweichung entspricht der Toleranz zwischen Bohrer und Hilse (a).
) A¥y = a

Vorgang 2
(Kippung des Bohrers auf dem Niveau der Hilsenoberkante, Abb 1a, Tabelle 2):
fur den Winkel = (Winkelabweichung des Bohrers zur Hiilsenachse bei Rotation und Translation) ergibt sich:

by o= arc cos [ (dg® + Ly - (dg - dy + (L - (o® — dg” + L™

Hieraus kdénnen die Bohrabweichungen an der Bohrerspitze in der x- und y-Achse hergeleitet werden:
c) &z =Lla sinc—dy/2 +da/ (2 cos o)

d) Avs = Lg - (1 —cos o

dg: Durchmesser Bohrer, dy: Durchmesser Hilse, Lg: Lange Bohrer, Ly: Ldnge Hilse

Vorgang 3

(bei Torsion der Halterung, Abb. 1b, Tabelle 3):

durch die Torsion der Hiilsenhalterung ergibt sich folgende Winkelabweichung # fiir den Bohrer:

Blg=F . b.a.32/(2 G x.d}

I a¥z= Ly sing

W hay;=Llg-(1—cosq

@ : Winkelabweichung Bohrer, F: Kraft Hebelarm, b: Hebelarmstrecke, a: Lange Torsionsstiick, d: Querschnitt Torsionsstiick

Treten die Falle 2 und 3 gleichzeitig ein, kann vereinfacht 4x; und 4xy sowie 4yy und &y, addiert werden.

Hilsenart Durchmesser Toleranz Werkstoff G-Modul

(mm) (mm) (MPA)
Yidrim 2,1 +0,05 Tit = ------
Steco 2,35 40,01 Ti4 = ------
Bohrer 2 + 0,04 CrMnMoNi ------
Verbindung Hilse-Zahn PMMA 1050

Tab. 1: Werkstiickangaben

Hilsenart 4x min Ax max Ay min Ay max
Yildrim 0,16 0,41 0,001 0,008
Steco 0,25 0,29 0,006 0,009

Tab. 2: Abweichung der Bohrerspitze (mm) eines 2 mm Bohrers von der geplanten Bohrerspitzenposition in horizontaler (4x) und
vertikaler (£y) Richtung. Angenommen wird die Bohrung Uiber 3 unterschiedliche Hiilsen bis zur 13 mm Bohrermarkierung.

Lange der Licke Verbindung Hulse-Zahn 4x bei
Durchmesser Lange F=1 bis 5 N/mm?2
1 Zahn 5 mm 2,5 mm 0,002 bis 0,01
3 Zahne 5 mm 10,5 mm 0,01 bis 0,05
Tab. 3: Abweichung (&x) bei Torsion der Verbindung Hilse-Zahn

Schlussfolgerung

Die maximale horizontalen Abweichungen (&x) bei Kippung des Bohrers (Abb. 1a, Tabelle 2) und bei Torsion der Verbindung Hilse-Zahn
(Abb. 1b, Tabelle 3) liegen zwischen 0,2 und 0,4 mm. Die Bohrabweichung bei Torsion ist hierbei vernachlassigbar. Die horizontale
Abweichung bei Parallelverschiebung des Bohrers (Vorgang 1) entspricht der Toleranz zwischen Bohrer und Hilse und liegt maximal
zwischen 0,19 mm (Yildrim Hilse) und 0,4 (Steco Hulse). In Anbetracht der Tatsache, dass bei weiteren freihandigen oder aber wie bei
der steco Hulse zum Teil gefihrten Bohrungen weitere Toleranzen auftreten und dann deutlich Gber 0,5 mm liegen, ist eine bessere
Abstimmung der Werkstlicke Bohrer - Hilse aufeinander zu fordern.
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