“ANDUSTRIEREPORT

Dentale Hybridfertigung

Workflow im Zusammenspiel der Software hyperDENT der Fa. Follow me!
Technology und Frasmaschinen der Fa. Datron
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Zusammenfassung

Auch wenn die additive Fertigung
immer mehr Einzug in die
zahntechnischen Labore hdlt, ist sie
doch immer noch mit Nachteilen
verbunden, wie eine zu hohe Toleranz
im Bauprozess. Der Beitrag stellt eine
sogenannte Hybridfertigung der Fa.
Follow me! Technology (Miinchen)
und der Fa. Datron (Muhltal) vor,

die trotz hoher Anschaffungskosten
hilft, bei der Herstellung von
Implantatsuprastrukturen und
Teleskopsekundarkronen bis zu

40 Prozent Herstellungskosten
einzusparen.

Indizes

additive Fertigung, subtraktive
Fertigung, Hybridfertigung, 3-D-Druck,
Supportstrukturen

Einleitung

Das Thema 3-D-Druck und additive Fer-
tigung ist allgegenwartig. Es werden im-
mer die Vorteile des 3-D-Drucks aufge-
zeigt. Dabei gibt es einen gravierenden
Nachteil: die zu hohe Toleranz beim Bau-
prozess. Die meisten Hersteller geben
diese mit 0,05 Millimetern an.

Das ist zwar ausreichend fir Kronen
und Briicken. Wenn man jedoch Implan-
tatsuprastrukturen herstellen will, wie
Abutments, Stege, aber auch Teleskopse-
kundarkronen oder weitere hochprazise
Teile, benotigt man genauere Toleranzen.
Und genau an diesem Punkt kommt das
Fertigen im Hybridprozess zum Einsatz.
Dabei werden die Bauteile zuerstim 3-D-
Drucker hergestellt und danach die Be-
reiche gefrdst, in denen hochste Genau-
igkeit im um-Bereich gefordert wird.

Nichtsdestotrotz revolutioniert die
Technologie der additiven Fertigung ak-
tuell die Produktion von Gutern auf der
ganzen Welt. Dank vieler Vorteile ge-
geniber der seit Jahren schon als Stan-
dard gesetzten subtraktiven Fertigung
halt diese Art der Teileproduktion immer
schneller Einzug in den Fertigungsalltag.
Dabei sind es vor allem die folgenden
Punkte, die herausstechen:

B weniger Materialverbrauch

B gleichbleibend hohe Materialdichte
der Teile von mindestens 99,6 Prozent
absolute Designfreiheit

autonomes Fertigen

keine Werkzeugkosten fiir Fraser

umweltfreundlicher durch das er-

neute Verwenden von Uberschissi-

gem Pulver

B reduziertere Fertigungszeit und da-
durch Erhéhung der Stiickzahlen

B um bis zu 40 Prozent geringere Ferti-

gungskosten

Wie lassen sich also am besten die Vor-
teile der additiven Fertigung mit de-
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nen des Frasens verbinden? Genau flir

diese Aufgabenstellung haben sich die

Fa. Follow me! Technology (Mlinchen),

Hersteller der Software hyperDENT, und

die Fa. Datron (Muhltal), Hersteller von

den genauesten Dentalfrdsmaschinenim

Markt, zusammengetan, um eine Lésung

zu finden. Dabei sollte eine Out-of-the-

box-Lésung fiir den gesamten Workflow

entwickelt werden. Folgende Aufgaben-

stellung war hierbei zu bewaltigen:

B einfache Handhabung im gesamten
Prozess gewahrleisten

B Moglichkeit zum Einbinden der unter-
schiedlichen 3-D-Druck-Anlagen

B Frasstrategien fiir den Prozess entwi-
ckeln

B T-Nutenfrdser zum Frasen der Schrau-
bensitze von der Kavitatenseite be-
reitstellen

B AufmaB fir das Nachfrdsen in der
CAD- und CAM-Software generieren

Nach mehrjahriger Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit konnte schlieBlich ein
valider Prozess auf den Markt gebracht
werden. Nach anfanglicher Skepsis der
Dentallabore und Produktionszentren
gegeniber der neuen Fertigungsme-
thode und den auf den ersten Blick recht
hohen Anschaffungskosten werden nun
die vielen Vorteile dieses Fertigungsver-
fahrens erkannt. Das Interesse wachst
mittlerweile splirbar (Abb. 1a und b).

Aktuelles Fazit: Wer die die notwendi-
gen Stlickzahlen zum rentablen Verwen-
den des Hybridprozesses hat und diese
weiterhin nur durch das Frasen abarbei-
tet, verliert taglich viel Geld und vergibt
sich Wettbewerbsvorteile.

Allgemeiner Workflow

Aber wie genau funktioniert der Prozess
in seinen einzelnen Abschnitten und wie
flgt sich alles zusammen? Im Hybrid-
verfahren geht es, wie schon angespro-
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2a

2b

Abb. 1 Hybrid-Musterteil: Implantatgeometrie a unbearbeitet und b bearbeitet. Abb. 2a und b Hybrid-Musterteil im Datron-Halter: fer-
tige Bauplattform und Ansicht in der CAM Software hyperDENT.

chen, darum, die Vorteile von additiver
und subtraktiver Fertigung zu verbinden.
Hierbei werden das Nesting und das Er-
gdnzen der Teile mit Supports sowie das
Slicen und Erzeugen des NC-Programmes
innerhalb einer Software ausgefihrt. So
erlibrigt es sich, Daten von verschiedenen
Softwares zu kopieren, wodurch unné-
tige Fehlerquellen entfallen. Im CAM wer-
den hierbei auch vordefinierte Messpins
dargestellt, die spater mitgedruckt wer-
den. Diese werden dann auf der Frasma-
schine automatisch vermessen, um den
korrekten Nullpunkt der Platte zu bestim-
men. AnschlieBend werden nur die Ele-
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mente nachgefrést, flir die eine hohe Ge-
nauigkeit bendétigt wird. Dadurch sinken
die Bearbeitungszeit und der Werkzeug-
verschleiB auf der Frasmaschine drastisch
und es kann ein hoherer Teiledurchsatzin
kiirzerer Zeit garantiert werden.

hyperDENT

Am Anfang steht die CAM-Software
hyperDENT. Es wird zunachst definiert,
welche Maschinenkombination zum Ein-
satz kommt. Das heif3t, neben der Datron
D5 oder C5 wird noch ein 3-D-Drucker
ausgewadhlt.

Danach wird die Indikation impor-
tiert. Wahrend des Imports der CAD-Da-
tei werden das Nesting und das Anle-
gen von Supportstrukturen automatisch
Ubernommen. Beim Nesting bleibt etwas
mehr Abstand als beim rein additiven Fer-
tigen, damit keine Kollision mit den Fras-
werkzeugen stattfindet (Abb. 2a und b).

Parameter fiir die Supports kdnnen
individuell definiert und in einer Daten-
bank abgespeichert werden. Es ist nicht
nur moglich, die Supports materialbasie-
rend zu definieren, sondern auch optio-
nal jedem einzelnen Teiletyp einen eige-
nen Parametersatz zuzuweisen.
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So ist es zum Beispiel moglich, paral-
lel zu Teilen, die hybridgefertigt werden,
Kronen oder Briicken auf die Plattform zu
setzen, um diese in einem Prozess zu fer-
tigen. Fur Kronen und Briicken, die nicht
nachgefrast werden, kénnen nun deut-
lich weniger Supports generiert werden,
da kein Fraser auf diese Teile Kraft aus-
Uben wird. Wohingegen zum Beispiel
flr Stege, bei denen eine gréBere An-
zahl Supports in massiverer Form erzeugt
werden, die notwendige Stabilitat beim
Nachfrasen gegeben ist. Auch dies tragt
dazu bei, den hohen Grad der Automa-
tion im gesamten Prozess zu bewahren
(Abb. 3a bis ).

Nachdem alle Bauteile auf der Platt-
form positioniert wurden, kann nun der
Sliceprozess angestoBen werden. Hier-
bei kdnnen verschiedene Ausgabefor-
mate fir die verschiedenen Herstel-
ler von Lasermeltinganlagen generiert
werden. Dabei kann von einem Elec-
tro-Optical System (Fa. EOS, Krailling),
Uber eine Maschine der Fa. Concept
Laser (Lichtenfels) bis hin zu Maschi-
nen der Fa. Trumpf (Ditzingen) oder der
Fa. Sisma (Piovene Rocchette, Italien)
das passende Format gewahlt werden.
Wenn der Slicingprozess abgeschlossen
ist, kann durch das Klicken auf ,NC Code
berechnen” noch das Programm fiir die

Abb. 3 Supportstrukturen a zylindrisch, b konisch, ¢ mit Querstreben. Abb. 4a Abut-
ment mit und b ohne AufmaB. Abb. 5a Kappe mitund b ohne AufmaR.
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Datron D5 oder C5 generiert werden.
Die Arbeit mit der CAM-Software ist da-
mit beendet.

Aufmal fiir das Nachfréisen
erzeugen

Das Aufmal fur das Nachfrasen wird ab-
héngig vom AufmaBbereich entweder
in CAD oder in CAM generiert. Kavitaten
und das Emergenzprofil kénnen inner-
halb von hyperDENT um einen selbst-
bestimmten Wert mit Aufmal versehen
werden (Abb. 4a und b, Abb. 5a und b).
Bei implantatgetragenen Arbeiten wird
das Aufma@ flr die Implantatgeometrie
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mithilfe spezieller CAD-Bibliotheken di-
rekt im STL hinterlegt (Abb. 6).

3-D-Druck

Mit dem gerade generierten Datensatz
geht es nun zum passenden 3-D-Dru-
cker. Als Material wird fiir den Druck-
prozess entweder Kobalt-Chrom oder
Titan verwendet. Das Einrichten der Ma-
schine dauert in der Regel nur wenige
Minuten: Pulverkammer mit ausrei-
chend Pulver befiillen, den Beschichter
Uberprifen und bei Bedarf austauschen
und dann noch die Bauplattform einle-
gen, fertig. Die Druckdauer, in Abhan-
gigkeit von der Maschinenkonfigura-
tion, der Anzahl der Bauteile sowie der
Anzahl der Laser betragt zwischen drei-
einhalb bis sechs Stunden. Der Trend
geht hierbei immer 6fter zum Dual-La-
ser-System, mit dem die Bauzeit deut-
lich reduziert werden kann. Das Aus-
packen der Plattform funktioniert fast
ebenso schnell wie der Einrichtprozess.
Nach einer kleinen Qualitatsprifung
geht es schon weiter zum néchsten
Schritt (Abb. 7).

Wdrmebehandlung

Die Warmebehandlung ist ein elemen-
tarer Bestandteil des Fertigungsprozes-
ses, um eine hohe Fertigungsgenauig-
keit zu erhalten. Was bei Einzelelemen-
ten, wie Kdppchen, Kronen oder Abut-
ments, nicht unbedingt notwendig ist,
wird bei Briicken oder Stegen zum abso-
luten Muss! Durch den Prozess des 3-D-
Drucks bauen sich im Bauprozess Span-
nungen auf. Diese missen durch eine
nachgelagerte Warmebehandlung aus
den Teilen entfernt werden, um einen
Verzug der Teile beim Abnehmen von
der Bauplattform zu vermeiden. Hierbei
ist es zwingend notwendig, den Herstel-
lerangaben zu den verwendeten Mate-
rialien fur den Glihprozess genauestens
zu folgen, um ein optimales Ergebnis zu
gewahrleisten.

Nachfrésen

Nachdem die Platte wieder abgekiihlt ist,
geht es nun an den letzten Prozessschritt
und die Bauplatte wird an die Frasma-
schine Datron D5 oder C5 (ibergeben. Sie

wird hierbei als Erstes in speziell angefer-
tigte Halter passend zur 3-D-Druckplatt-
form eingespannt. Die Plattformgeome-
trie und -gréBe ist fur jeden Hersteller
von 3-D-Druckern unterschiedlich.

Sobald der Halter in der Datron Ma-
schine eingespannt wurde, kann das
zuvor in hyperDENT erzeugte NC-Pro-
gramm gestartet werden. Nun kommen
auch die drei Pins, die schon in der CAM-
Software vordefiniert sind, zum Einsatz.
Mithilfe eines Messtasters wird jeder ein-
zelne Pin auf Hohe und Durchmesser ver-
messen. Durch die gesammelten Daten
wird der reale Nullpunkt in der Mitte der
Platte vollautomatisch mithilfe der Ro-
tary Tool Center Point (RTCP)-Funktion
(stammt aus dem Maschinenbau) von
der Steuerung berechnet, wodurch im
Anschluss sofort mit dem Frasprozess be-
gonnen werden kann. Dieser Prozess ist
einmalig und zeigt die hohe Leistungs-
fahigkeit der Datron-Maschine.

Extra fir den Hybridprozess wurden
hierfir von Datron vier unterschied-
liche T-Nutenfraser entwickelt. Diese
sind fiir das Nachfrasen der Schrauben-
sitze wichtig, die nicht von der Okklu-

Abb. 6 Transparenter Implantatbereich mit Aufmaf; blauer Implantatbereich ohne AufmaB. Abb. 7 Belichtung der Bauplattform.
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Abb. 8 Hybridbearbeitung auf dem Datron D5.

salseite bearbeitet werden kdnnen. Mit
den vier unterschiedlichen GréBen kén-
nen nahezu alle gangigen Implantatsys-
teme nachgefrast werden. Mitbewerber
missen unzahlige T-Nutenfraser fur die
unterschiedlichsten Implantatsysteme
verwenden. Dies treibt die Lager- und
Teilekosten enorm in die Hohe (Abb. 8
und 9).

Fazit

Nach dem Motto ,Das einzig Konstante
ist der Fortschritt” nimmt die Hybridfer-
tigung langsam, aber sicher einen festen
Platzin der Produktion vieler Labore und
Produktionszentren ein. Um hier auchin
Zukunft wettbewerbsfahig zu bleiben,
werden sich dieser Entwicklung Stiick
fir Stiick weitere Produktionsbetriebe
anschlieBen. Immerhin lassen sich bei
der Herstellung von Implantatsupra-
strukturen und Teleskopsekundarkro-

Abb. 9 Hybrid-Musterteil auf dem Modell.

nen bis zu 40 Prozent Herstellungskos-
ten einsparen. Die Investitionssumme
in die Maschinen ist hierbei sicherlich
noch das groBte Hindernis, gerade fiir
kleinere Betriebe. Da sich jedoch die
Kosten innerhalb kiirzester Zeit amor-
tisieren und auch die Maschinenkosten
durch mehr Wettbewerb sinken werden,
wird hier die Hiirde zum Einstieg kleiner
werden.

Hinweis

Ein englischsprachiges Video zur Hybrid-
fertigung von der Fa. Follow me! Techno-
logy findet sich unter diesem QR-Code.
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