Zahnersatz per Hybridmilling
herstellen
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Zusammenfassung

Sowohl der 3-D-Druck als auch CAD/
CAM bringen bei der Herstellung von
dentalen Restaurationen Vor- wie

Nachteile mit sich. Die Augsburger Fa.

CADdent hat im Hybridmilling beide
Verfahren miteinander vereint. Der
Beitrag schildert das Vorgehen.

Indizes
Hybridmilling, Frastechnik, additive
Herstellung, 3-D-Druck, CAD/CAM

Einleitung

Um Zahnersatz mit hoher Prazision in
einem automatisierten Herstellungspro-
zess preislich attraktiv und zuganglich zu
machen, wird inzwischen auf modernste
Technologien zuriickgegriffen, wie den
3-D-Druck - zum Beispiel das aufbau-
ende selektive Laserschmelzverfahren
Lasercusing/Lasermelting (SLM-addi-
tiv) - oder auf die bereits etwas langer
existierende Technologie des abtragen-
den Fradsens (subtraktiv). Mit den bei-
den Technologien (additiv und subtrak-
tiv) konnen auf der Grundlage von 3-D-
CAD-basierten Daten biokompatible, me-
chanisch und thermisch belastbare Ver-
sorgungen sowie komplexe Strukturen
aus hochwertigen Materialien, wie zum
Beispiel medizinischem Metall, passge-
nau und wirtschaftlich hergestellt wer-
den. Da beide Technologien ebenso Vor-
teile wie Nachteile mit sich bringen, hat
das Augsburger Familienunternehmen
Fa. CADdent im dentalen SLM-Hybrid-
Nachfrasen, auch bekannt unter Hybrid-
milling, die Vorteile beider Technologien
vereint. Hierbei kombiniert man den de-
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tailgetreuen 3-D-Druck mit der Oberfla-
chenglite eines gefrasten Bauteils. Im
Mittelpunkt stehen derzeit die Materia-
lien Kobalt-Chrom und Titan.

Vorgehen

Dabei wird ein dentales Bauteil - bei-
spielsweise eine Krone - nach dentaler
Abformung beim Behandler mit einem
daflir geeigneten CAD-Programm vir-
tuell konstruiert beziehungsweise mo-
delliert und somit auf die individuellen
Mundgegebenheiten des jeweiligen Pa-
tienten angepasst. Anschlieflend wird
dieses Bauteil virtuell, unter Einhaltung
der materialspezifischen Mindestanforde-
rungen, beispielsweise der Bauteildicke,
in ein dafiir geeignetes CAM-Programm
Ubermittelt. Dieses Programm ist fiir die
raumliche Ausrichtung und Fertigungs-
methode zusténdig. Es bildet die Basis
des additiven und subtraktiven Herstel-
lungsprozesses und ist somit die Schnitt-
stelle zu den Produktionsmaschinen. Hier
kénnen, je nach Maschinenspezifikatio-
nen, mehrere Bauteile zugleich fiir die
Produktion vorbereitet werden (Abb. 1)

Abb. 1 Auf einer Platte konnen mehrere Bauteile zeitgleich produziert werden.
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& INDUSTRIEREPORT

Abb. 2 Beim Lasermelting entsteht oftmals eine raue Oberfléche. Abb. 3 Das Frésen
birgt die Gefahr, dass die Details nicht perfekt hergestellt werden.

und in die gewlinschte ,Maschinenspra-
che” transferiert werden. Die Maschine
erhalt vom CAM genaue Informationen,
wie die Bauteile produziert werden sol-
len. Im additiven Sektor spricht man in
diesem CAM-Prozess umgangssprachlich
von der ,Bauplatte®, subtraktiv von der
HFrasdisk®.

Im 3-D-Druck (additive Herstellung)
entsteht ein passgenaues dentales Bau-
teil 1:1 aus dem Verfestigen von Pulvern,
formbaren Massen oder Liquiden, indem
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das Bauteil Schritt fiir Schritt aufgetragen
wird. Im Fall von Zahnersatz aus Metall
lasst sich dieser Prozess sogar optisch im
punktuellen Aufschmelzen von Metall-
pulver (Lasermelting) verfolgen (Abb. 2).
Dieses Aufschmelzen birgt aufgrund des
Energieeintrags ins Material den Nach-
teil, dass eine gewisse Oberflachenrau-
igkeit entsteht.

In der Frastechnik wird ein Bauteil
aus einer Disk, also aus vollem Frasmate-
rial, durch Einsatz diverser, verschieden

grolRer Fraswerkzeuge abtragend heraus-
gearbeitet. Hier ergibt sich aufgrund der
eingesetzten Fraswerkzeuge, die je nach
Grofe nicht alle Bereiche ausfrasen kon-
nen, der Nachteil der abweichenden De-
tailtreue und somit sogenannter ,Fras-
schatten® (Abb. 3).

Mit dem Hybridmilling wird etwas von
dem vollen Frasmaterial in das jeweilige
additive Bauteil ,,eingebaut” - sodass die
Oberflachen verfeinert beziehungsweise
spater passgenau gestaltet werden kon-
nen. Man spricht hierbei von einem ,Auf-
maR®. Es kann je nach Anforderung das
gesamte Bauteil betreffen oder nur Teile
davon - beispielsweise die Kroneninnen-
passungsseite.

Das AufmaR muss als erster Teil der
Hybrid-Technologie im CAM-Programm
in das jeweilige Bauteil eingerechnet
werden, um in einem der nachfolgenden
Schritte durch subtraktives Abtragen die
gewliinschte Oberflachengiite und Pass-
genauigkeit zu gewahrleisten. Die so vor-
bereiteten und mit dem gewiinschten
Aufmal versehenen Bauteile werden an-
schlieffend im additiven CAM-Programm
berechnet und in einer dafiir geeigneten
additiven Maschine produziert.

Nachdem diese Bauplatte physika-
lisch produziert wurde und der nachfol-
gende Prozess der Warmebehandlung
beziehungsweise des Entspannungsglii-
hens bei Metallen ebenso abgeschlossen
ist, kommt wieder CAM fiir den subtrak-
tiven Bereich zum Tragen. Es werden vir-
tuell dieselben Bauteile wie im vorherge-
henden additiven CAM eingelesen und
fiir die dafiir geeignete Frasmaschine mit
den zu frdsenden Bereichen vorbereitet.

Ist dies abgeschlossen, dann wird
die produzierte Bauplatte in eine dafiir
vorgesehene Vorrichtung eingespannt,
die einer Frasdisk sehr nahekommt. Sie
kann nun sauber auf eine dafiir vorgese-
hene Frasmaschine verbracht und die ge-
wiinschten Flachen befrast werden.
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Fazit

Um beide Technologien zur Hybrid-Tech-
nologie zu vereinen, miissen die virtu-
ellen sowie die physikalischen Grundla-
gen zueinanderpassen. Die Technologie
ist vielfaltig einsetzbar - von der einfa-
chen Krone Uber ein Sekundarteleskop
bis hin zu implantatgetragenen Bautei-
len. Das Ergebnis spricht nach Ansicht
des Autors fiir sich.

Manfred Goth
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