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【摘要】　目的　比较铸接和焊接对衔铁口外磁性固位力的影响 ,为临床应用提供实验依据。方法　制作Mag2
fit MD800磁性附着体铸接式衔铁试件 5个和焊接式衔铁试件 6个 ,对照组为未经处理的成品衔铁 ,在万能测试机上

对 3组试件垂直向磁性固位力进行测定。结果　焊接式衔铁组和铸接式衔铁组的口外垂直向磁性固位力分别为

(41223 3±01217 0) N、(31792 9±01296 4) N。焊接式衔铁组口外垂直向磁性固位力明显大于铸接式衔铁组 ( P <

0105)。结论　焊接对磁性附着体磁性固位力的影响较铸接小。
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The Measurement of Retentive Force of Laser- melted and Cast Post- keepers of Magfit Magnetic Attachments

YANG Ling , DU Li , LIN Yinghe , et al . ( Department of Prosthodontics , West China College of Stomatology , Sichuan Universi2
ty , Chengdu 610041 , China)

【Abstract】　Objective　In order to compare the influence of casting and laser welding on magnetic retentive force , the

magnetic retentive forces of laser-melted and cast post- keepers of the magnetic attachments were measured in vitro. Methods　5

cast and 6 laser-melted post- keeper specimens (Magfit MD800) were formed , respectively. Using untreated keeper as control

group , the vertical magnetic retentive forces were measured by a universal testing machine. Results　The average vertical mag2
netic retentive force of the laser-melted post- keeper group and the cast post- keeper group in vitro were (41223 3±01217 0) N ,

(31792 9±01296 4) N , respectively. Compared with the cast post- keeper group , the average vertical magnetic retentive force of

the laser-melted post- keeper group was much higher in vitro ( P < 0105) . Conclusion　Laser welding had less influence on the

magnetic retentive force of the magnetic attachments than casting.
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　　磁性附着体固位系统具有操作简便、不露卡环、

固位效果甚佳等优点 1～4 。如何增强磁性附着体的

固位力一直是国内外学者研究的重点和难点。作为

磁性附着体的主要组成部件———衔铁 ,其临床应用形

式将直接影响磁性附着体的磁力大小和功能。本研

究将激光焊接技术引入磁性附着体衔铁根帽的制作

领域 ,形成一种新型的衔铁根帽连接方式———焊接

式。通过测定磁性附着体铸接式和焊接式衔铁的口

外磁性固位力 ,比较铸接和焊接对磁性固位力的影

响 ,为该项技术在口腔临床应用提供可靠的实验依

据。

1　材料和方法

1. 1　材料与设备

Magfit MD800型磁性附着体衔铁 16 枚及磁体 1枚 (爱知

制钢株式会社 ,日本) ;DeskTop Nd : YAG激光焊接机 (Dentaurum

公司 ,德国 ) ;AG-10TA电子式万能测试机 (日本岛津)。

1. 2　试件制作

机床精加工不锈钢制得立方体标准试件阴模 ,以嵌体蜡

形成试件蜡型 ,规格为 10 mm×10 mm×10 mm立方体 ,其一面

正中有衔铁窝 ,共 11个。

1. 2. 1　铸接式衔铁试件制作 　将衔铁安置于蜡型的衔铁窝

内 ,用热探针熔融衔铁周围的蜡使其固定。试件蜡型上铸道 ,

包埋 ,用高熔铸造镍铬合金铸造。保证衔铁与基体金属连接

紧密 ,衔铁无松动。共制作 5个试件。

1. 2. 2　焊接式衔铁试件制作　试件蜡型上铸道 ,包埋 ,铸造。

铸造后喷砂 ,将衔铁安置于衔铁窝内 ,完全就位后固定衔铁把

持针。置于激光焊接机下 ,在保证焊接间隙小于 0. 5 mm ,氩

气保护下用电压 300 V、脉冲时间 2 ms的焊接参数重叠焊接 1

圈 ,保证衔铁与基体金属焊接牢固 ,肉眼观察无裂纹及焊接缺

陷 ,衔铁无松动。共制作 6个试件。

1. 2. 3　对照组试件　对照组试件采用Magfit MD800型磁性附

着体成品衔铁 5个。
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1. 3　测试方法

对两组衔铁试件分别进行打磨和抛光 ,超声振荡清洗 ,干

燥后备用。对照 Magfit MD800型磁性附着体成品衔铁 ,在万

能测试机上用同一枚Magfit MD800 型磁性附着体磁体对铸接

式衔铁和焊接式衔铁试件进行垂直向承力脱载试验 ,测定其

垂直向磁性固位力。测试时 ,先将磁体吸附于衔铁的吸着面

上 ,使二者紧密且最大面积接触 ,共轴。脱载速度 5 mmΠmin。

每个试件测量 6次 ,记录最大值。

1. 4　统计分析

采用 SPSS 10. 0软件对对照组、铸接式衔铁组和焊接式衔

铁组的垂直向磁性固位力值进行单因素方差分析 ,并通过 q

检验对 3组数据进行两两比较。

2　结　　果

对照组、铸接式衔铁组和焊接式衔铁组垂直向磁

性固位力比较结果见表 1。由表 1可见 ,3 组的垂直

向磁性固位力有显著性差异 ( P < 0101) 。表 2显示 ,

焊接式衔铁组垂直向磁性固位力明显大于铸接式衔

铁组 ( P < 0105) 。
表 1　3组垂直向磁性固位力的比较( �x±s , N)

Tab 1 　The vertical magnetic retentive forces of the 3

groups ( �x±s , N)

组别 n 磁性固位力 F P

对照组 5 5. 566 3±0. 302 7

铸接式衔铁组 5 3. 792 9±0. 296 4 58. 930 5 0. 000 0

焊接式衔铁组 6 4. 223 3±0. 217 0

表 2　3组垂直向磁性固位力的两两比较结果

Tab 2 　Comparison of the magnetic rententive forces be2
tween groups

比较项目 两组磁性固位力
均数之差 (N) q P

对照组与焊接式衔铁组 1. 343 1 11. 582 6 < 0. 01

对照组与铸接式衔铁组 1. 773 5 14. 643 4 < 0. 01

焊接式衔铁组与铸接式衔铁组 0. 430 4 3. 711 8 < 0. 05

3　讨　　论

影响磁性附着体磁性固位力测试结果的因素很

多 ,如 :所使用磁体和衔铁的材料、体积和形状 ,磁体

的磁场强度 ,测试的方法和设备 ,脱位力的方向 ,脱载

速度以及周围环境的磁场强度等。本实验中除衔铁

与基体金属的连接方式不同外 ,其他方面尽可能做到

相同 ,以便能客观地反映出两种连接方式对磁性固位

力的影响 ,为临床应用提供可靠的实验依据。

3. 1　焊接和铸接对磁性固位力的影响比较

两组的固位力测试结果显示 :焊接式衔铁组垂直

向磁性固位力明显大于铸接式衔铁组 ( P < 0105) 。

说明衔铁与根帽的连接方式直接影响了磁性固位力

的大小。前期实验 5 结果表明 ,焊接式衔铁基本保持

了成品衔铁的表面光洁度 ,与磁体的接触情况较好 ,

且基本保持了成品衔铁原有的结构和性能 ,故对磁性

固位力影响较小。而铸接式衔铁由于在铸接过程中

斑驳不均的氧化层的产生 ,严重影响了衔铁的表面形

貌 ,造成衔铁表面光洁度降低 ,使之与磁体接触存在

微小间隙 ,致使磁性固位力的下降。加之铸造后衔铁

原有的结构发生了改变 ,可能影响衔铁材料的磁化性

能。由此可见焊接对磁性固位力的影响较铸接小。

3. 2　铸接对磁性固位力的影响

用铸接方式将衔铁与根帽连接在一起是目前临

床常用的方法。本实验测试结果显示 :铸接式衔铁组

的垂直向磁性固位力为 (31792 9±01296 4) N ,仅为对

照组的 68114 % ,磁性固位力有明显下降。分析可能

的原因如下 :

表面氧化层的影响。实验中采用高熔镍铬合金

作为铸接金属。高熔合金的熔点与衔铁软磁合金的

熔点接近 ,故在根帽铸造过程中 ,衔铁表面有较厚的

氧化层形成 ,虽后经打磨抛光 ,但仍达不到成品衔铁

表面的光洁度 ,致使磁体与衔铁接触时部分区域出现

微小的间隙 ,对磁性固位力产生严重影响。根据

Coulomb定律 ,磁引力与相互吸引的物体间距离的平

方成反比关系。Tegawa 等 6 、Akaltan 等 7 、赵铱民

等 8 学者已有研究证实 ,随着磁体与衔铁间距离的增

加 ,其磁性固位力迅速下降。其次 ,衔铁为软磁材料 ,

与磁体作用后被磁化成为继发磁体。当它与磁体间

的距离增加时 ,其所处的磁场强度显著减小 ,因此衔

铁的磁化程度亦随之下降 ,磁性固位力也就迅速地下

降 8 。

衔铁的有效接触面积减少。在对氧化层的打磨

抛光过程中 ,很容易造成衔铁边缘部分磨除较多 ,而

中心部分磨除较少 ,使衔铁表面形成弧形 ,这样就减

小了磁体与衔铁的有效接触面积。由于磁引力的大

小受到磁体、衔铁间有效接触面积的影响 ,磁体与衔

铁的有效接触面积的减少会导致磁性固位力的降低。

衔铁材料磁化性能的改变。由于衔铁经过了高

温铸接的过程 ,衔铁材料内部结构及某些性能会发生

改变 ,从而有可能影响衔铁材料的磁化性能 ,导致磁

性固位力的下降。这尚需进一步的实验证实。

3. 3　焊接对磁性固位力的影响

本实验结果表明焊接式衔铁组的垂直向磁性固

位力为 (41223 3±01217 0) N ,为对照组的 75187 % ,说

明焊接方式也会对磁性附着体的磁性固位力产生影
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响。最主要的原因是焊接直接会导致衔铁与磁体的

有效接触面积减少。由于焊区形成顺磁性的奥氏体 ,

致使衔铁表面被磁化的有效面积减小 ,因而衔铁与磁

体的有效接触面积就减少 ,导致磁性固位力的降低。
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