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Fertigung von Titanabutments in der Ceramill Motion 2 kombiniert Wirtschaftlichkeit der
Inhouse- mit der Qualitat der industriellen Fertigung

INDUSTRIEHOUSE-
FERTIGUNG

Ein Beitrag von Dipl.-Ing. (FH) Johannes Anders, Koblach/Osterreich

Out- oder Inhouse, das ist die immer wiederkehrende Frage. Sicherlich nicht leicht zu
beantworten, denn die Entscheidung fur die eine oder andere Variante hangt von vielen
individuellen Faktoren ab. Fakt ist, dass mit flexiblen Inhouse-Systemen heute eine Viel-
zahl an Materialien und Indikationen abgedeckt werden kénnen. Der Dentalingenieur
Johannes Anders stellt in diesem Beitrag die Entwicklung einer Indikation vor, mit der die
Inhouse-Fertigung individueller Titanabutments auf der Ceramill Motion 2 méglich wird.
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Amann Girrbach Einfach diesen dd-Code in das
Herrschaftswiesen 1 Suchfeld auf www.dentaldialogue.de
6842 Koblach/Osterreich eintragen und zusatzliche
Inhalte abrufen
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Vorwort

Das von dentalen CAD/CAM-Systemen ab-
gedeckte Indikationsspektrum nimmt seit
Jahren stetig zu. Neben Standardindikatio-
nen wie Kronen, Briicken und Inlays zahlen
beispielweise auch Aufbissschienen, diver-
se Arten von Implantatversorgungen und
Stege zum Repertoire vieler dentaler CAD/
CAM-Anbieter, die den Herstellungsprozess
vom Scannen Uber das Konstruieren bis hin
zur Fertigung auf digitalem Wege realisieren
kénnen. Weiterfuhrende Entwicklungen im
Bereich der computergestitzten, dentalen
Herstellungsprozesse zeichnen sich durch
Ankuindigungen der Industrie bereits ab.
Um die Wertschopfung der CAD/CAM-
Produktionsprozesse fur Dentallabore zu
erhdhen, geht ein Trend zur sogenannten
Inhouse-Fertigung. So wachst, neben der In-
dikationsvielfalt, die Fulle an Materialien, die
mithilfe der CAD/CAM-Technologie in Den-
tallaboren mit den dort installierten Bearbei-
tungsmaschinen verarbeitet werden kénnen.
Hierbei sind auf Seiten der Industrie zwei
unterschiedliche Entwicklungsrichtungen
zu erkennen: Einerseits werden neue Ma-
terialien entsprechend den Anforderungen
der CAD/CAM-Verarbeitung entwickelt, an-
dererseits werden neuartige Verarbeitungs-
prozesse fur bestehende Materialien, wie
beispielsweise Titan und Titanlegierungen,
als Aufgabe gesehen und realisiert. Ideal
far den Einsatz im Dentallabor erweisen
sich Bearbeitungssysteme, die bereits eine
Vielzahl von Materialien und Indikationen
abdecken und gleichzeitig Zukunftssicherheit
gewahrleisten kénnen. Denn der Blick auf die
Erweiterungsfahigkeit aufgrund moglicher
Neuentwicklungen sollte nie verstellt sein.
An derartige Gerate werden hohe Anforde-
rungen in Punkto Flexibilitat gestellt, denn
deren Bauart und Geratekonzept mussen
auf die unterschiedlichen Anforderungen
ausgelegt sein.

Produktidee

Einen wachsenden Anteil des Indikations-
spektrums eines Dentallabors stellen Im-
plantatversorgungen dar. Zum aktuellen
Zeitpunkt existieren nur wenige CAD/CAM-

Lésungen zur Herstellung individualisierter
Abutments auf Inhouse-Fertigungssystemen.
Die bestehenden Maschinen sind im We-
sentlichen auf die Fertigung sogenannter
Hybridabutments (konfektionierte Klebe-
basis und individueller, CAD/CAM-gesttitzt
gefertigter Aufbau) beschrankt. Da hierbei
zwei Teile miteinander verflugt werden
mussen, sind Hybridabutments aufgrund
der begrenzten Platzverhaltnisse im Kiefer
jedoch haufig als problematisch anzusehen.
So ist man bei nach vestibular angulierten
Implantaten zu einem Kompromiss zwischen
Asthetik und GroRe der fir den Haftverbund
benotigten Klebeflache gezwungen. Der fir
die gewlnschte Zahnform bendétigte Platz
wird in derartigen Fallen nicht selten durch
manuelles Abtragen der Titanbase im vesti-
buldren Bereich und somit der Verringerung
der zwingend notwendigen Klebeflache ge-
schaffen. Platzprobleme bestehen insbeson-
dere bei Implantatversorgungen, die aus ins-
gesamt drei Elemente (Krone, individuelles
Abutment und Titan-Klebebasis) bestehen
und zumeist zusatzlich eine Verblendung
erhalten. Dadurch werden die ohnehin gerin-
gen Platzverhaltnisse noch starker reduziert.
Neben konstruktionsrelevanten Aspekten gilt
es, die Kosten flr eine Implantatversorgung
im Blick zu behalten. Eine Losung, mit der die
fur eine implantatprothetische Rekonstrukti-
on notwendigen Zahnersatzbestandteile und
in diesem Zusammenhang auch die Kosten
verringert werden konnen, stellt das Frasen
einteiliger, individueller Titan-Abutments mit
integrierter Anschlussgeometrie dar. Diverse
Fertigungszentren haben derartige Abut-
ments in ihrem Produktportfolio. Wehrmuts-
tropfen fUr das Labor sind hierbei zuséatz-
liche Kosten, die fur die externe Fertigung
anfallen. Dadurch wird die Wertschépfung
an einer solchen Versorgung verringert.

Der Wunsch vieler Dentallabore ist es daher,
diesen Prozess mit ihren Inhouse-Maschinen
abbilden zu kénnen. Als problematisch er-
weisen sich hierbei jedoch die Prazisions-
anforderungen, die an die Anschlussgeo-
metrien zum Implantat gestellt werden.
Auf Desktopmaschinen ist es derzeit nicht
moglich, solche Geometrien unter Berulck-
sichtigung von Gewahrleistungsanspriichen
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zwingend notwendige Qualitatskontrolle
und -sicherung des inhouse-gefertigten
Teils durch das Dentallabor sichergestellt
werden musste. Und um das Fehlerrisiko
zu minimieren, muissten Faktoren wie bei-
spielsweise der Werkzeugverschleil3, feh-
lerhaft kalibrierte Gerate oder Pruflehren,
einer standigen Kontrolle unterliegen. Das
groRtmaogliche Gewahrleistungsrisiko fur
ein Labor, das individuelle Abutments mit-
samt Anschlussgeometrie inhouse komplett
selbst fertigt, stellt unter Umstanden die Ex-
plantation eines, aufgrund einer fehlerhaft
gefertigten Anschlussgeometrie zerstorten
Implantats dar.

Um individuelle Abutments mit integrierter
Anschlussgeometrie unter BerUcksichtigung
moglicher Gewahrleistungsanspriche her-
stellen zu kénnen, werden in jlingster Zeit
sogenannte Preform-Rohlinge aus Titan
angeboten. Diese sind bereits fur diverse
dentale Frasmaschinen verflgbar (Beispiels-
weise: Datron M5 und M7, Réders RXD, Sau-
er Ultrasonic 20). Die Besonderheit dieser
zylindrischen Rohlinge liegt darin, dass sie
eine Art Hybridwerkstiick beziehungsweise
-rohling sind, die auf der einen Seite eine
bereits industriell vorgefertigte (englisch:
preformed) Implantatanschlussgeometrie
und auf der anderen Seite einen individu-
ell frasbaren Bereich aufweisen. Aus dem
frasbaren Bereich des Rohlings kann die
Frasmaschine den individuell in der CAD-
Software konstruierten Teil des Abutments
herausarbeiten. Als Ergebnis erhalt man ein,
den Herstellerangaben entsprechendes, in-
dividuelles Abutment mit integrierter, hoch-
prazise vorgefertigter Anschlussgeometrie
an das Implantatinterface (Abb. 1).

Problemstellung
Die Bearbeitung der Preform-Rohlinge aus

Titan stellt erhdhte Anforderungen an die
Frasmaschinen und deren Komponenten.

10/14 - dental dialogue 15. JAHRGANG - 03



Q SPECIAL

01 ceramill Ti-Form-Rohling mit vorgefertigter Implantat-
anschlussgeometrie - ein sogenannter Preform-Rohling - zur
Herstellung von individuellen Titanabutments

Dies gilt im Speziellen flr reine Desktopfras-
maschinen, wie zum Beispiel die Ceramill
Motion 2, weshalb ein Verarbeitungsprozess
entwickelt werden musste, deren Frasergeb-
nisse mindestens denen von grof3en Fras-
geradten entsprechen und ihnen in dieser
Technik in keiner Weise nachstehen sollte.
Des Weiteren war der wirtschaftliche Aspekt
entscheidend, weshalb die Fras- und Stand-
zeiten beachtet werden mussten.

Eine weitere Herausforderung stellt die we-
sentlich héhere Belastung bei der Metall-
beziehungsweise Titanverarbeitung dar, als
es bei der Bearbeitung von vergleichsweise
weichen Materialien, wie vorgesintertes Zir-
konoxid, Wachsen oder PMMA der Fall ist.
Zudem muss sich die zu frasende, indivi-
duelle Abutmentkonstruktion in korrekter
Lage zur vorgefertigten Anschlussgeometrie
befinden. Um dies gewahrleisten zu kénnen,
muss sich der Rohling reproduzierbar und
lagerichtig in der Maschine platzieren lassen.

Fur die Metallverarbeitung sind beispiels-

weise folgende Eigenschaften der Maschi-

nenparameter und -komponenten genauer

zu betrachten:

= Stabilitat des Achssystems
(Verwindungssteifheit)

= Leistungsfahigkeit des Achssystems
(Vorschubgeschwindigkeit, Drehmoment)

= Spindelleistung

02 Eine fehlerhafte Platzierung von Rohlingen mit prafa-
brizierten Anschlussgeometrien in der Bearbeitungsmaschine
kann unter anderem zu Winkelfehlern zwischen dem Implanta-

tanschluss und dem individuellen Abutment fiihren

(Drehmoment und Drehzahl)
= Klhlsystem
= Werkzeuge
Zudem gilt es zu berUcksichtigen, dass sich
die aus dem Rohteil zu frasende individu-
elle Abutmentkonstruktion bei einer unge-
nauen Platzierung des Preform-Rohlings
in der Frasmaschine nicht korrekt zum
Implantatanschluss befinden wirde. Eine
Ubermalige Abweichung der Position eines
Abutment-Preform-Rohlings innerhalb einer
Frasmaschine kann mehrere Probleme zur
Folge haben:
= Falsche Abutmenthdhe
= Falscher Abutmentdurchmesser
= Fehlerhafte Winkellage zwischen Implan-
tatanschlussgeometrie und gefrastem
individuellen Abutment entlang seiner
Symmetrieachse (Abb. 2)
= Beschadigung der vorgefertigten
Anschlussgeometrie

Technologische Details

Als Hauptanforderungen an die Entwicklung
eines Verarbeitungsprozesses fur Titan-Pre-
form-Rohlinge wurden somit zum einen die
grundlegende Metallverarbeitung und zum
anderen die exakte Positionierung des Roh-
lings innerhalb der Inhouse-Frasmaschine
gestellt.
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Metallverarbeitung

Fur die spanabhebende Frasbearbeitung ist
neben weiteren werkzeuggeometrischen Pa-
rametern, die Schnittkraft von Relevanz, die
zwischen Werkzeugschneide und Material
erzeugt wird. Dabei ist nur durch Bildung
eines ausreichend grofBen Drucks pro Werk-
zeugschneide auf das Material ein Eindringen
und Abtragen moglich. Ist dieser Druck fur
das jeweilige Material zu gering, erfolgt unter
Umstdnden kein Materialabtrag, ist er zu
hoch, kann ein erhéhter Werkzeugverschleif3
die Folge sein. Fur das Frasen von dichten
Metallen ist ein weitaus héherer Druck zwi-
schen dem Werkzeug und der WerkstUck-
oberflache erforderlich, als beispielsweise fur
das Frasen von vorgesintertem Zirkonoxid.
Um die fur die Bearbeitung von Metallen
notwendige Schnittkraft zu erreichen, mis-
sen unter anderem die Werkzeugdrehzahl,
Vorschubgeschwindigkeit und Schnitttiefe
aufeinander abgestimmt sein (Abb. 3). Der
ideale Drehzahlbereich beziehungsweise die
Schnittgeschwindigkeit der speziellen Titan-
werkzeuge sind durch Richtwertempfehlun-
gen weitestgehend bereits vorgegebenen.
Variiert werden kdnnen somit ausschliel3lich
der Vorschub und die Schnitttiefe.

Im weitesten Sinne stellt der Vorschub die
Geschwindigkeit des rotierenden Werkzeugs
im zu bearbeitenden Material dar. Durch




Drahzahl

hub

03 pie Frasbearbeitung eines Materials hangt generell von
der Drehzahl, der Schnitttiefe und der Vorschubbewegung des
Fraswerkzeugs am Rohling ab. Die Vorschubgeschwindigkeit

kann auch durch das Bewegen des Rohlings erreicht werden

die Schnitttiefe wird definiert, wie tief das
Werkzeug ins Werkstick eindringt und da-
mit auch, wie grol? das abzutragende Volu-
men ist. Je tiefer der Werkzeugeingriff ist,
umso mehr Material kann bei konstantem
Vorschub abgetragen werden. Allerdings er-
hohen sich dadurch die auftretenden Kréfte
und damit die Belastungen zwischen dem
Werkzeug und dem Werkstuck. Gleiches
gilt fur die Erhéhung des Vorschubs. Bei-
des flhrt zwar zu einer erhéhten Abtrags-
geschwindigkeit, bedingt jedoch einen ho-
heren Verschleil3 der Werkzeuge. Letzteres
ist vor allem fur die Wirtschaftlichkeit der
Frasbearbeitung innerhalb von Dentalla-
boren entscheidend. Es gilt grundsatzlich
dieses Verhaltnis aus Wirtschaftlichkeit und
Effizienz ideal einzustellen.

Beide Parameter stehen in engem Zusam-
menhang mit dem Achssystem des Ferti-
gungsgerats. Sowohl das Drehmoment der
Achs- und Spindelmotoren als auch die Stei-
figkeit des Systems sind von Bedeutung, um
die auftretenden Kréafte und Belastungen zu
kompensieren. Maschine, Werkstuck und
Werkzeug bilden ein Gesamtsystem, das in
Schwingung geraten kann. Abhangig von der
Maschinensteifigkeit kdnnen diese Schwin-
gungen Auswirkungen auf die Oberflachen-
qualitdt und Werkzeugstandzeit haben. Eine
Frasmaschine arbeitet grundsatzlich umso
stabiler, je weniger Beschleunigungsbewe-

gelagerte A-Achse

gungen beziehungsweise Lastwechsel und
somit resultierende Schwingungen pro Ach-
se auftreten. Diese Stabilitat ist besonders
fr die Metallverarbeitung von Bedeutung,
da die Schnittkraft vergleichsweise hoch ist
und bei jeder Positionsanderung des Werk-
zeugs konstant gehalten werden muss. Und
je individueller die zu fertigende Form ist,
desto mehr Bewegungen mussen die Achsen
durchfihren und umso entscheidender ist
die dynamische Stabilitat der Systemkom-
ponenten.

Wie die Bewegungen der Achsen zur Posi-
tionierung des Werkzeugs erfolgen, hangt
von der Bauart der Maschinen ab. Bei
den meisten Fertigungsgeraten verfigen
sowohl die Spindel als auch der Rohling-
halter Uber unabhangige Achsantriebse-
lemente. Die Bewegung des Werkzeugs in
seine gewulnschte Position am Bauteil kann
somit entweder vom Werkzeug oder vom
Rohling durchgefiihrt werden. Mit Blick auf
die Maschinensteifigkeit, insbesondere die
von reinen Desktopmaschinen, ist die ide-
ale Bearbeitungsvariante, die ein solches
Achssystem ermdglicht, das Rotationsfrasen.
Dabei vollzieht der Rohling eine stete Dreh-
bewegung um seine Mittelachse, wahrend
das Werkzeug den Rohling seitlich abzeilt.

Diese rotierende Bearbeitung wirkt unglns-
tigem Schwingungsverhalten und den ent-
sprechenden, negativen Resultaten entgegen
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04 Beider Rotationsbearbeitung werden die Belastungen
auf zwei separat gelagerte Achsen verteilt. Das Werkzeug
vollzieht dabei eine gleichmaRige Bewegung entlang seiner
X-Achse, das Werkstlck rotiert um die unabhangig davon

und fuhrt zudem zu Uberdurchschnittlich
guten Oberflachen. Dabei werden fur den
Materialabtrag im Wesentlichen nur zwei
Achsen bendtigt - eine flr die Rotation des
Rohlings und eine fir die seitliche Bewegung
des Werkzeugs parallel zur Rotationsach-
se. Die zu Schwingungen fihrenden Bewe-
gungswege, und somit die erzeugte kine-
tische Energie, werden dadurch auf beide
Antriebselemente verteilt.

Da sich die Implantatanschlussgeometrie
aufgrund der Form der Preform-Rohlinge
exakt auf der Mittelachse des zylindrischen
Rohlings befindet, kann dieses Bearbeitungs-
verfahren flr die Herstellung individueller
Abutments in Betracht gezogen werden. Ein
Vorteil dieses Verfahrens liegt im Hinblick
auf die Maschinenbelastungen dabei unter
anderem in der Verteilung der notwendigen
Schnittkraft auf zwei unabhangig gelagerte
Achsen: Die Schnittbewegung erfolgt durch
Bewegung des Fraswerkzeugs entlang der
X-Achse. Die Rotation des Rohlings um die
A-Achse stellt die Vorschubbewegung dar.
Die Ubrigen Achsen werden nur geringfigi-
gen Beschleunigungswechseln ausgesetzt
(Abb. 4).

Wesentlich beglnstigt wird die Bearbeit-
barkeit der Titan-Preform-Rohlinge zudem
dadurch, dass sie, ahnlich den Glaskeramik-
Bldcken, nur fur ein Abutment und nicht fir
die Mehrfachverwendung ausgelegt sind.
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05 ceramill Ti-Form-Werkzeughalter mit Kalibrierhulse
in der Ceramill Motion 2. Dieser wird individuell in Form
gefrast, um so den Werkstticknullpunkt in der Maschine

zu definieren

So ist es moglich, den Rohling von aul3en
nach innen in Ganze abzuarbeiten, ohne
Restmaterial stehen lassen zu mussen.
Dies gewabhrleistet eine allumfanglich gute
Zuganglichkeit zum Frasobjekt und Werkzeug
mit Kihlschmiermittel. Des Weiteren wirkt
es sich positiv auf die Belastungen und so-
mit das VerschleiBverhalten der Werkzeuge
aus, dass die Richtung der Krafteinwirkung
(seitlich oder axial) auf das Werkzeug starker
variiert werden kann.

Positionierung des Rohlings

Die korrekte Positionierung eines Preform-
Rohlings ist erreicht, wenn er exakt zum
Fraswerkzeug beziehungsweise relativzum
Maschinenkoordinatensystem ausgerichtet
ist. Dies stellt jedoch insbesondere flir Ma-
schinen, die Uber keine Werksticknullpunkt-
erkennung verfugen, eine grol3e Herausfor-
derung dar. Gerate, die diese Technologie
besitzen, sind in der Lage, die exakte Position
eines Werkstlcks beziehungsweise Rohlings
festzustellen und den Bearbeitungsprozess
automatisch an einer exakt definierten Stel-
le im Rohling durchzufthren. Die meisten
dentalen Fertigungsgerate, darunter auch
die Ceramill Motion 2, sind so ausgelegt,

06 Nachdem Kalibriervorgang kann die Rohlingaufnahme auf
die Kalibrierhiilse aufgesetzt und beides miteinander verschraubt
werden. Der Werkstiicknullpunkt entspricht nun exakt der Roh-

lingachse (dem Schraubenkanal des zylindrischen Rohlings)

dass das Herausarbeiten von Kronen und
Briicken nichtim direkten Bezug zum Rohling
erfolgt, weshalb die Werksticknullpunkter-
kennung nicht implementiert ist. Eine Krone
wird beispielsweise aus einem vollen Rohteil
gefrast, ohne dass ein exakter, gleichmafi-
ger Ubergang zu prafabrizierten Anteilen
berlcksichtigt und hergestellt werden muss.
Abweichungen der Position des Rohlings im
Rohlinghalter wirken sich somit nicht auf die
Form oder Prazision der Krone aus. Da bei
der Fertigung von individuellen Abutments
aus Preform-Rohlingen jedoch ein exakter
Ubergang eines vorgefertigten und eines
Freiform-Anteils geschaffen werden muss,
gilt es die exakte Position des Rohlings zu
beachten. Denn die korrekte Positionierung
des individuellen Abutments zu der prafa-
brizierten Implantatanschlussgeometrie
entscheidet Uber die Qualitat des Implantat-
aufbaus. Eine gleichermal3en pragmatische
wie simple Losung, mit der sich der Werk-
sticknullpunkt definieren lasst, stellt das neu
entwickelte sogenannte Kalibrierfrdsen des
Rohlinghalters dar. Hierbei frast das Gerat
Uber ein entsprechendes Frasprogramm
einmalig selbst die maschinenseitige Auf-
nahme fur die Einspannvorrichtung des
Preform-Rohlings (Abb. 5). Dadurch wird fur
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alle anschlieBend darauf fixierten Preform-
Rohlinge sichergestellt, dass sie exakt in Re-
lation zum Maschinennullpunkt ausgerichtet
sind, sodass die individuellen Abutments in
exakter Beziehung zu den vorgefertigten An-
schlussgeometrien herausgearbeitet werden
kénnen. Mit Blick auf die Langlebigkeit einer
Rohlingaufnahme und der unter Umstanden
durch Abnutzungserscheinungen auftreten-
den Verschlechterung der Rohlingposition,
wurde der Rohlinghalter aus entsprechend
widerstandsfahigem, hochchromhaltigem
Edelstahl gefertigt. Im Detail ist hierfur eine
geteilte Rohlingaufnahme entwickelt worden.
Diese setzt sich aus einem auswechselbaren
Kalibrierelement aus Aluminium und der
eigentlichen Rohlingaufnahme aus Edelstahl
zusammen. Beide Bauteile sind zunachst
nicht miteinander verbundenen und kén-
nen erst nach erfolgtem Kalibriervorgang
zusammengefugt werden. Der Grund hier-
fur ist der bewusste Materialiberschuss am
Kalibrierelement. Erst wenn dieser durch
das Kalibrierfrasprogramm von der Frdsma-
schine abgefrast wurde, kdnnen beide Bau-
teile formschlissig miteinander verbunden
werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass
kein ,unkalibrierter” Rohlinghalter verwen-
det wird, der zu einem fehlerhaften Fraser-




Rotationsachse
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07 schematische Darstellung der zur Positionierung des Preform-Rohlings auf dem
Rohlinghalter relevanten Koordinaten und Parameter. Die Symmetrieachse des Roh-
lings muss exakt auf der Rotationsachse des Halters ausgerichtet werden. Zwei prazise

Senkschrauben sorgen flr eine zentrische Ausrichtung auf der Rotationsachse, die
Implantatanschlussgeometrie bleibt unangetastet

gebnis des Titanabutments fihren wirde.
Nach dem Verbinden der Halter-Elemente
(Abb. 6) befindet sich Rohlingaufnahme des
Edelstahl-Elements und somit der darauf
fixierte Preform-Rohling in exakter Relation
zum Maschinennullpunkt.

Neben der maschinenseitigen Rohlingauf-
nahme muss auch das Verbindungselement
am Rohling selbst die Anforderungen an eine
genaue Positionierbarkeit erfullen. Dabei gilt
es, wesentliche Ausrichtungsfehler, die in
Bezug zur Rotationsachse auftreten kénnen,
zu minimieren. Dies waren:
= der Koaxialversatz, also eine Parallelver-
schiebung zwischen der Zylinderachse des
Preform-Rohlings und der rotierenden
Maschinenachse,
den Winkelfehler, also einen Winkel zwi-
schen der Zylinderachse des Preform-
Blanks und der Rotationsachse der Ma-
schine, und
den sogenannten X-Anschlag fur die ex-
akte Hohe des Abutments zur Anschluss-
geometrie (Abb. 7).
Aufgrund der prazisen und rotationssymme-

trischen Bauart der Implantatanschlussgeo-

metrie am Preform-Rohling, ware es nahe-
liegend, diese als Fixier- und Ausrichtungs-

element zu verwenden. Als vorteilhaft wirde
sich dies unter anderem deshalb erweisen,
da diese nach Abschluss des Frasprozesses
mit dem gefrasten Abutment verbunden
bleibt und somit keine Konnektoren zum
Restmaterial verbleiben wiirden. Auch eine
gute Zuganglichkeit der okklusalen Abut-
mentbereiche ware gegeben. Allerdings
gingen damit auch Nachteile einher, denn
die zur Fixierung verwendeten Bereiche des
Rohlings mussten in der Lage sein, die bei
der Titan-Preform-Bearbeitung auftretenden
seitlichen Belastungen zur Erzeugung der
Schnittkraft schadensfrei kompensieren zu
kdnnen. Dazu ist die filigrane Anschlussgeo-
metrie allerdings nur bedingt geeignet, da sie
zur Kompensation der im Mund vorzugswei-
se axial auftretenden Krafte konzipiert ist.
Von Nachteil wére zudem, dass die Preform-
Rohlinge fur jedes Implantatsystem unter-
schiedliche Anschlussgeometrien aufweisen,
die bei einer derartigen Fixiervorrichtung
berucksichtigt werden mussten. Maschi-
nenseitig wirden somit unterschiedliche,
individuelle Rohlingaufnahmen notwendig
werden. Da die Anschlussgeometrie flr die
Fixierung des Preform-Rohlings umschlossen
werden muss, ware die Zuganglichkeit des
Rohlings durch das Fraswerkzeug hier nicht
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08 zur Positionserkennung
der Implantate im Modell wird
der hinterlegte Scankérper der
CAD-Software (orange) uber den
gescannten Scankorper (grun)
ausgerichtet

gegeben, sodass die Gestaltung des Emer-
genzprofils behindert wiirde. Letztlich wirde
dies dazu flhren, dass das Emergenzprofil
des herausgefrasten Titan-Abutments von
dem fir die optimale Gingivaausformung in
der CAD-Software konstruierten Profil ab-
weicht. Eine manuelle Nacharbeit, bei der
unter Umstanden die Anschlussgeometrie
beschadigt werden kénnte, ware zwingend
erforderlich. Der entscheidende Nachteil,
den eine Fixierung der Preform-Rohlinge
Uber die Implantatanschlussgeometrie mit
sich bringen wirde, ist allerdings der, dass
die Anschlussgeometrien beschadigt werden
kénnten. Um jedoch eine prazise und halt-
bare Verbindung zum Implantat herstellen
zu kdnnen, sollte die Anschlussgeometrie
bis zum Einsetzen im Patientenmund wei-
testgehend unangetastet bleiben.

In Anbetracht dessen, dass eine Fixierung
von Preform-Rohlingen Uber deren An-
schlussgeometrien zu einer Vielzahl von
Beeintrachtigungen fihren kann, hat Amann
Girrbach eine LOsung erarbeitet, bei der der
Prefrom-Rohling an der Zylinderoberseite,
also gegenuber der Anschlussgeometrie,
fixiert wird. Somit ist der Bereich des Emer-

BEceramill mind

09 in der CAD-Software wird der entspre-
chende Preform-Rohling als Orientierungshil-
fe fur das Konstruieren des Abutments visu-
alisiert, da die Position des Prefrom-Rohlings
in Bezug zum Implantat zu diesem Zeitpunkt
bereits bekannt ist

genzprofils gut zuganglich, individuelle Befes-
tigungselemente pro Abutmenttyp sind nicht
notwendig und auch Abnutzungserscheinun-
gen der Anschlussgeometrie wird so effektiv
vorgebeugt. All diese Aspekte sprechen fur
diese neuentwickelte Losung. Nichtsdesto-
trotz missen mit dem Befestigungsansatz
sowohl mégliche Lagefehler des Werkstticks
als auch die Bearbeitungskrafte kompensiert
und eine ausreichende Verwindungssteifig-
keit erflillt werden. Aus diesem Grund wurde
der Anschluss besonders massiv gestaltet.
Durch das zweiseitige Verschrauben des
Rohlings wird eine exakte Zentrierung auf
der Maschinenrotationsachse erzielt, wo-
durch eine Parallelverschiebung zwischen
der Mittelachse des Rohlings (entspricht dem
Schraubenkanal) und der Rotationsachse
des Rohlinghalters unterbunden wird (sie-
he Abb. 11). Durch die Verschraubung stellt
man zudem einen exakten Abstand zwischen
der Anschlussgeometrie des Preform-Blanks
und der Rohlingaufnahme der Maschine ein.
Mogliche Fehler in der H6he, im Durchmes-
ser und Winkel des individuell gefertigten
Abutments zur Anschlussgeometrie kénnen
dadurch ausgeschlossen werden.
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10 Die CAM-Software platziert das
Abutment bereits automatisch an der
richtigen Stelle im Rohling. Die CAM-
Software bezieht sich dabei auf die
beim Ausrichten der Scankorper er-
mittelte Implantatposition und gleicht
diese mit den konstruierten Daten des
Abutments ab

Verarbeitungsprozess

Die Entwicklung und Bereitstellung von L6-
sungen, die an die Preform-Titanbearbeitung
gestellt werden, um den beschriebenen
technischen Anforderungen gerecht zu
werden, bilden die Grundvoraussetzung
fir den Inhouse-Herstellungsprozess von
individuellen Titanabutments in CAD/CAM-
Systemen. Technisch nicht auRer Acht zu
lassen, ist jedoch auch der CAD-seitige Pro-
zess, Uber den das individuelle Abutment
zunachst konstruiert werden muss.

Bereits hier muss die Gestaltung des Im-
plantataufbaus in der richtigen Position zum
Implantat erfolgen. Um auszuschlieRen, dass
das virtuelle Abutment in seiner H6he und
seinem Winkel fehlerhaft zum Implantat po-
sitioniert wird, sind fur jeden Implantattyp
Scankorper mit entsprechender Anschluss-
geometrie verflgbar. Um ein digitales Abbild
der Kdrper zu erhalten, werden diese mit
dem Laboranalog des jeweiligen Patien-
tenmodells verschraubt und tUber einen
3D-Scanvorgang erfasst. Die digitalisierten
Scanabutments dienen innerhalb der Kons-




11 per Preform-Rohling wird mit der Rohlingaufnahme der
Maschine verschraubt und dadurch sowohl konzentrisch als

auch axial ausgerichtet

truktionssoftware Ceramill Mind zur genauen
Ermittlung der Implantat- beziehungsweise
Abutmentpositionen. Hierzu wird deren Lage
durch in der CAD-Software hinterlegte vir-
tuelle Korper abgeglichen (Abb. 8). Jedem
dort hinterlegten Scanabutment ist dabei ein
entsprechendes Implantatsystem zugeord-
net. Durch eine automatisierte Ausrichtung
dieser bereits hinterlegten Scangeometrie
zu der gescannten Form des Patientenfal-
les wird die Lage des entsprechenden Im-
plantats im virtuellen Kiefer ermittelt und
festgelegt.

Auf Basis der berechneten Implantatposi-
tion erfolgt anschlieRend die Konstruktion
des individuellen Abutments. Gleichzeitig
dient diese Positionserkennung dazu, den
Implantataufbau bereits in entsprechender
Lage im Preform-Rohling zu gestalten. Somit
ist sichergestellt, dass das Abutment spater
von der Frasmaschine an der richtigen Stelle
aus dem Preform-Rohling herausgearbeitet
wird. Ein weiterer Vorteil: Der Rohling kann
wahrend des Konstruierens visualisiert wer-
den, da die Position des Prefrom-Rohlings in
Bezug zum Implantat zu diesem Zeitpunkt ja
bereits bekannt ist. Dadurch wird erméglicht,

SPECIAL Q

12 Rotationsfrasen eines Titan-Preform-Rohlings in der
Ceramill Motion 2 unter Einsatz von Kiithlschmiermittel. Je

nach GréR3e des konstruierten Teils ist der Vorgang bereits
nach 20 bis 30 Minuten abgeschlossen

die Dimensionen und Formen des individu-
ell zu gestaltenden Implantataufbaus auch
unter Berucksichtigung der zu Verfugung
stehenden RohlinggréfRe zu konstruieren
(Abb. 9).

Nach Abschluss der Konstruktion gilt es,
die so gewonnene Geometrie in Form ei-
ner Frasdatei an die Fertigungsmaschine zu
Ubermitteln. Hierzu wird die Konstruktion
Uber die CAM-Software Ceramill Match 2 ge-
nestet beziehungsweise im Preform-Rohling
platziert. Da jedes Implantatsystem Uber ei-
gene Anschlussgeometrien verfligt, existiert
eine entsprechend groRRe Zahl an Preform-
Rohlingen. Die Frasbahnberechnung erfolgt
automatisiert innerhalb der CAM-Software
und basiert auf dem fir die Konstruktion
verwendeten Prefrom-Rohling beziehungs-
weise dem gewahlten Implantatsystem. Das
individuelle Abutment muss hierzu, wie be-
reits in der CAD-Software, auch im Nesting
in korrekter Lage zur Anschlussgeometrie
des Preform-Blanks positioniert sein. Um
das Fehlerrisiko dieser Positionierung fur
die Frasbahnberechnung zu eliminieren, ist
eine automatische Verknlpfung zwischen
der Position des individuell konstruierten

Abutments zum jeweiligen Preform-Rohling
notwendig. Die CAM-Software nimmt dabei
Bezug auf die beim Ausrichten der Scankor-
per ermittelte Implantatposition und gleicht
diese mit den konstruierten Daten des Abut-
ments ab. Eine manuelle Ausrichtung wird
hierbei unterbunden. Der zu frasende indivi-
duelle Implantataufbau befindet sich somit
automatisch in der korrekten Position im
Preform-Rohling (Abb. 10).

Somit reduziert sich der Aufwand fur den
Anwender innerhalb der CAM-Software
auf das Starten der Frasbahnberechnung.
Ein individuelles, manuelles Einstellen von
Frasparametern, wie Vorschub, Schnitttiefe
und Drehzahl, ist nicht notwendig. Anschlie-
Rend gilt es, die Fertigungsmaschine mit der
Rohlingaufnahme, dem Preform-Rohling und
den Werkzeugen zu bestlicken, das Fraspro-
gramm zu Ubertragen und den Frasvorgang
zu starten (Abb. 11 und 12).

Der Frasprozess erfolgt unter Einsatz von
Kuhlschmiermittel und ist je nach GréRe des
zu konstruierenden Teils bereits nach 20 bis
30 Minuten abgeschlossen.
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13 Eine Ubersicht der in der Ceramill Motion 2 im Rotationsverfahren gefrasten individuellen Titan-Abutments. Da die Fixierung
der Rohlinge nicht Uber die prazise vorgefertigte Implantatanschlussgeometrie erfolgt, sind hier keine Beeintrachtigungen der

Passung oder gar Beschadigungen zu erwarten

Fazit erleichterten Polierfahigkeit des gleichma-  Als Resultat erhalt man ein hochwertiges,

Rig gefrasten Emergenzprofils eine Reizung  individuelles Titan-Abutment mit héchster
Aufgrund der Rotationsbearbeitung des  des Weichgewebes vermieden werden. Auch  Prazision der Anschlussgeometrie, maxima-
Abutment-Rohlings wird eine Gberdurch-  das Risiko, die zuvor in der CAD-Software  ler Oberflachengute und exakter Darstellung
schnittlich hohe Oberflachenqualitat erreicht,  auf die Mundsituation angepasste Form  des Emergenzprofils sowie designgetreuer
wodurch die - insbesondere bei Titan - oft ~ des Abutments zu verandern oder gar zu  Aufbaugeometrie. .
ungeliebte Nacharbeit auf ein Minimum  nichte zu machen, kann dadurch nahezu
reduziert wird. Zudem kann aufgrund der  ausgeschlossen werden.

WERDEGANG

Im Anschluss an seine Ausbildung zum Zahntechniker (Dentallabor Scheid GmbH, Zell an der Mo-
sel) entschied sich Johannes Anders fir ein Studium der Dentaltechnologie an der Fachhochschule
Osnabruck, das er 2009 erfolgreich abschloss. Noch wahrend seiner Studienzeit sammelte er als
wissenschaftlicher Mitarbeiter an der University of Otago in Dunedin/Neuseeland, Praxiserfahrung
in der Implantatforschung bevor er bei Amann Girrbach als Produktentwickler im Bereich CAD/
CAM tatig wurde. Heute ist Johannes Anders aufgrund seiner umfassenden Praxis- und Technolo-
giekenntnisse Teamleiter fur die Entwicklungsgebiete Scannen und CAM.
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