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Verbesserung der medizinischen
Zahnpflegetechnik

Zahne gesund halten dank Ultraschall-Zahnstein-

+ entferner und der EMS Piezon NO-PAIN® Technologie
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&L Abbildung 1: Airflow-Prophylaxe-Instrument

\ & fur die Guided Biofilm Therapie (GBT®), mit
\L integriertem Piezon®-Ultraschall-Zahnsteinent-
; ferner auf der linken Seite.
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Um naturliche Zéhne so lange wie mdglich zu erhalten und Karies und Parodontitis vorzubeu-

gen, sind hausliche Pflegemethoden wie Zahneputzen und die Verwendung von Zahnseide

unerlasslich. Leider reichen diese Malnahmen alleine nicht aus. Ein schadlicher Biofilm entsteht
auch dann, wenn diese Zahnpflege korrekt durchgefuhrt wird, und kann zur Bildung von Zahn-
stein und schweren Erkrankungen fiihren. Regelmalige Besuche beim Zahnarzt sind unabding-

bar, um die Bildung eines Biofilms oder von Zahnstein zu diagnostizieren und vorbeugende

MaRnahmen durchzuftihren, die deren Wuchs neutralisieren. Ein spezifisches Verfahren des
Schweizer Unternehmens E.M.S. Electro Medical Systems S.A., Guided Biofilm Therapy (GBT®)
genannt, sorgt fur eine minimalinvasive, komfortable Behandlung. Dieses Verfahren umfasst

Anfarbe- und Vorbeugungsschritte, die Entfernung von Biofilmen mit der Airflow®-Technologie

(Polieren mit Luftdruck), die Entfernung von Zahnstein mit Piezon® PS (Ultraschall-Zahnstein-

entferner) sowie Schritte fur Endkontrolle und Nachsorge. Fur eine effiziente Behandlung mit

nicht-invasivem Ansatz spielen das genaue Verstandnis und die Kontrolle der Bewegungen des

Zahnsteinentferners die entscheidenden Rollen. Hier hilft die Laser-Doppler-Vibrometrie bei

der Entwicklung und Herstellung dieses hochwertigen Dentalinstruments.

Das Guided Biofilm Therapy (GBT®) -
Verfahren setzt auf die Piezon®Tech-
nologie mit PS-Instrument, die
aufgrund der Linearitat ihrer Be-
wegung, ihrer Effizienz und dem
geringen Einfluss auf Zdhne und
Weichgewebe gegeniiber manuellen
Verfahren, Pulverstrahl- oder magne-
tostriktiven Scalern Uberlegen ist. Das
Piezon®-System entfernt Zahnstein
durch kontrollierte Vibrationen des
Instruments, welche durch einen
Piezo-Wandler im Handsttick ange-
regt werden. Der Piezo-Wandler wird
von einem Elektronikmodul ange-
steuert, das eine konstante Vibration
des Instruments gewahrleistet. Das
E.M.S. PS-Instrument gewahrleistet
dank der Geometrie und Form seines
diinnen Endstlcks eine schonende
und effiziente Bewegung bei allen

Behandlungen von supragingival
bis subgingival (oberhalb bzw.

unterhalb des Zahnfleischsaums). Die
Linearitat der Bewegung ist durch das

abgestimmte Zusammenspiel von

Instrumentengeometrie, Design des

Ultraschallwandlers und Elektronik
gewahrleistet. Bei konventionellen
Instrumenten, ohne Abstimmung
der Spitze auf das Gesamtsystem,
war bisher die Herausforderung, die
Schwingbewegungen der Spitze zu
kontrollieren. Hier konnen selbst die
kleinsten Abweichungen in Geome-
trie, Material und in der Behandlung
selbst starken Einfluss auf die Effekti-
vitat haben. Dies kann in manchen
Féllen sogar zu gefahrlichem Bewe-
gungsverhalten und Beschwerden
beim Patienten fuhren.

Abbildung 2:
Piezon® PS, das
universelle Instrument
fur die supragingivale
bis subgingivale Be-
handlung (oberhalb
bzw. unterhalb des
Zahnfleischsaum:s).
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Entwicklungszyklus:
vom Design iiber Simulation
zum Prototypentest

Laserbasierte 3D-Modalanalyse

Um eine ordnungsgemale
Schwingbewegung des Instru-
ments sicherzustellen, nutzt
E.M.S. fortschrittlichste Techno-
logien im gesamten Entwicklungs-
und Charakterisierungsprozess.

In der Entwicklungsphase werden
scannende Laser-Doppler-Vibro-
meter zur Kalibration und Validie-
rung der Finite-Elemente-Modelle
(FEM) eingesetzt. Wahrend der
finalen Validierung tUberprifen sie
die Einhaltung der Toleranzwerte
am Wandler im Instrumentenher-
stellungsprozess. Ebenso wird
damit ein zuldssiges Verschleilt-
level fir jedes Instrument be-
stimmt. Die Charakterisierung des
Ultraschallinstruments erfordert

Design

FE-Modellabgleich

kontaktlose Analysemethoden,
mit denen kleine Amplituden der
Spitze bei hoher Frequenz und in
Echtzeit genau gemessen werden
kdnnen (<200 pm peak-to-peak),
getriggert auf das von der Elek-
tronik gesendete elektrische Signal
zur mechanischen Bewegung des
Instruments. Die einzigartigen
Moglichkeiten des PSV-500-3D
Xtra Scanning Vibrometers erlau-
ben eine vollstdndige, scannende
Erfassung der 3D-Bewegung der
Spitze, bezogen auf das Signal
des Wandlers als Phasenreferenz.
Das PSV Scannning Vibrometer
ermoglicht eine Uberpriifung der
Linearitat des Frequenzgangs der
Bewegung unter realen Bedin-

gungen: mit Kontakten auf einer
Zahnoberflache und Wasserspray.
Dank erweitertem Geschwindig-
keitsbereich auf bis zu 30 m/s
erlaubt die Xtra Vibrometertech-
nologie von Polytec die Analyse
der Zahnsteinenferner unter realen
Arbeitsfrequenzen (29 kHz) mit
Amplituden von 275 um peak-to-peak.

ERGEBNISSE

Die Messung des PS-Instruments
konnte berihrungsfrei ohne
storende Massebeladung erfol-
gen. Das Endstick des Instruments
ist mit ungefahr 135 Punkten hin-
reichend in X, Y und Z Richtung
beschrieben, siehe Abbildung 4.



Basierend auf diesen Ergebnis-

sen kdnnen wir das FE-Modell
(Schwingform, Frequenz, Lineari-
tat der Ultraschallbewegung)
validieren und kalibrieren, sodass
es mit der tatsdchlichen Amplitude
der Ultraschallbewegung tber-
einstimmt, siehe Abbildung 5.

Wir kdnnen die mechanischen
Messungen auch direkt mit dem
elektrischen Signal der Treiber-
elektronik vergleichen, um die
Steuerungsqualitét bei der Rege-
lung der Ausgangsschwingung

zu Uberprifen. Darlber hinaus
verwenden wir das Laservibrome-
ter, um die Bewegung des Instru-
ments unter realen Bedingungen
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(unter Last bei Kontakt mit Zahnen
und Zahnstein) zu messen, die in
der Simulation schwer zu model-
lieren sind. Selbst unter schwieri-
gen Betriebsbedingungen konn-
ten wir so die Amplitude in situ
exakt erfassen und die Linearitat
der Bewegung Uberprifen.

FAZIT

Das Polytec PSV-3D Xtra Scanning
Vibrometer erfasst mit konkur-
renzloser Genauigkeit die Hoch-
geschwindigkeitsbewegung des
Ultraschall-Zahnsteinentferners.
Dank dieser Messtechnik hat
E.M.S. die Simulationsmodelle
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zuverldssig validiert, das Gerat ka-
libriert und letztlich die Effektivitdt
des PS-Instruments sichergestellt.
Dank der Synergie zwischen
Design, Simulation und Prototyp
hilft uns das Laservibrometer bei
der Entwicklung neuer Konzepte,
um unsere Produkte kontinuier-
lich zu verbessern und zu opti-
mieren. Letztlich ermdglicht die
Genauigkeit der Schwingungs-
analyse die hohe Effizienz und
Qualitat der Prophylaxe-Behand-
lung getreu dem Motto: fir die
beste Behandlung nur die besten
Technologien.

Kontakt

Alex Bienaime, Ph.D.
Piezo-Technologie-Experte
Elektromechanischer Ingenieur
Research group — Dental

E.M.S. Electro Medical Systems S.A.

Nyon, Schweiz
abienaime@ems-ch.com

WWwW.ems-company.com

www.ems-dent.com

Mehr Informationen finden Sie im
vollstandigen Artikel:
www.polytec.com/eu/vibrometry/
areas-of-application/biology-

and-medicine/
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