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(57) Abstract

According to the invention, 7
a milling method consisting of
geometrically defined cuts and

E-N

removal by cutting is used for
shaping in order to machine or
produce endodontic instruments.
By using the inventive method,
endodontic instruments can be
produced, in particular, from
rod-shaped or  wire-shaped
blanks (7) comprised of
super—elastic nickel-titanium
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alloys. L

(57) Zusammenfassung

Zur Bearbeitung und Fertigung endodontischer Instrumente wird zur Formgebung ein Frasverfahren mit geometrisch bestimmter
Schneide und schneidendem Abtrag verwendet. Mittels des Verfahrens konnen endodontische Instrumente, insbesondere aus stab— oder
drahtformigen Rohlingen (7) aus super-elastischen Nickel-Titan-Legierungen gefertigt werden.
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Verfahren zur Herstelluna endodontischer Instrumente

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen endodontischer Instrumente

aus einem stab- oder drahtférmigen Rohling.

Endodontische Instrumente werden insbesondere bei einer dentalen
Wurzelkanalbehandlung eingesetzt. Mit ihnen wird der erkrankte Wurzelkanal
aufbereitet. Diese Instrumente kénnen beispielsweise kleine Raumer, Bohrer und

Feilen in unterschiedlichsten geometrischen Formen und Ausfiihrungen sein.

Endodontische Instrumente werden (blicherweise aus stab- oder drahtférmigen
Rohlingen mit einem Durchmesser von etwa 0,3 bis 3 mm gefertigt. Die
Herstellung dieser Instrumente ist relativ komplex und erfoigt durch aufwendige
schleifende Verfahren. Es wird versucht, durch Verwendung von kompliziert auf
den Prozess abgestimmten Schieifscheiben mit speziell definierten Parametern

zufriedenstellende Ergebnisse zu erzielen.

Aus US-A-5 655 950 ist bekannt, endodontische Instrumente aus einer
Metalliegierung aus Nickel- und Titananteilen durch Schleifen zu fertigen.
Parameter, wie der relativ geringer Vorschub von beispielsweise bis 250 mm/min
bei exakt einzuhalteﬁder Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe, erfordem
einen hohen Fertigungsaufwand pro Instrument. Nachteilig an diesem Verfahren
ist, dass bedingt durch die Superelastizitat der Nickel-Titan-Legierungen leicht
Mikrorisse entstehen. Die Bildung von Mikrorissen wird auch dadurch begunstigt,
dass die Schleifkdmer keine regelméBige Geometrie aufweisen und mit hoher

Schleifgeschwindigkeit gearbeitet wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die Bearbeitung von Metall-Rohlingen mit groBeren Abmessungen als einigen
Millimetern durch spanende Formgebung mit geometrisch bestimmter Schneide
und schneidendem Abtrag, beispielsweise Frasen, Bohren, Schneiden, Drehen, ist
auf anderen Gebieten der Technik bekannt. Der Erfolg von spanabhebender
Bearbeitung von Metall-Rohlingen durch Fréasen ist hierbei allerdings abhéangig

von den Materialeigenschaften des Metall-Rohlings.

Bekannt ist auch die Bearbeitung von Metall-Rohlingen durch High-speed-cutting-
Frasen (HSC-Frasen). Dieses Frasverfahren zeichnet sich durch eine hohe
Schnittgeschwindigkeit aus, die die Warmeabfuhr dber die abgehobenen Spane

erlaubt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, endodontische Instrumente hoher

Qualitat in wirtschaftlicher Weise herzustellen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Bereitstellung eines Verfahrens

gelést, wie es in den Anspriichen beschrieben ist.

Die endodontischen Instrumente werden hierbei durch Frasverfahren unter
Verwendung von Fréasem mit geometrisch bestimmter Schneide und
schneidendem  Abtrag, insbesondere durch  High-Speed-Cutting-Frasen
hergestellt. |

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist dabei folgende Vorteile auf:

Wahrend sich bei dem bekannten Fertigen endodontischer Instrumente durch
Schieifen die Schleifscheiben durch schabenden Materialabtrag zusetzen, setzen
sich bei dem erfindungsgemaBen Verfahren durch den schneidenden
Materialabtrag die Schneiden der Fraser nicht mit Spanen zu. Dies ermdglicht die
exakte und definierte Herstellung und Bearbeitung einer Vielzahl endodontischer

Instrumente ohne Reinigung und/oder Auswechslung der Fraser.
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Bei der Verwendung von beispielsweise Titan-beschichteten Hartmetallfrasern
kann eine besonders hohe Standzeit bei gleichbleibender Schnittqualitét erreicht
werden. Dies fihrt zu einer Minimierung der Werkzeugkosten wahrend des

Fertigungsprozesses.

Vorteilhaft ist auch, dass die beim Schleifen haufig beobachteten Mikrorisse im
bearbeiteten Material bei Anwendung des vorliegenden Verfahrens im

wesentlichen vermieden werden kénnen.

Der Draht oder Rohling wird vorzugsweise in einer speziellen Halterung gefihrt
und kann Uber eine Stitzeinrichtung in optimaler Position zu den Schneiden des
Frasers gehalten werden. Diese Halterung umfasst vorzugsweise eine Lochblende
zur definierten Filhrung des Drahtes. Dabei setzt der Fréser vorzugsweise leicht
auBermittig an, um qualitativ schlechten Abtrag im Bereich niedriger
Schneidengeschwindigkeit in der Frasermitte zu verhindemn. Die Stutzeinrichtung
weist vorzugsweise einen Block mit einer dem Durchmesser des Rohlings oder
Werkstiicks angepassten Rinne auf. Der Rohling wird vorzugsweise wéhrend der
Bearbeitung in dieser Rinne gefiihrt und gestitzt, so dass er dem Fraser nicht
ausweichen kann. Der Block kann durch eine Feder, durch einen Stellmotor,
hydraulisch oder pneumatisch radial nachgefilhrt werden, um eine eventuelle
Durchmesserverringerung auszugleichen, die durch das Frésen bewirkt werden
konnte. Die Nachfihrung der Stitzeinrichtung erfolgt zweckméBigerweise
elastisch und radial zum stab- oder drahtférmigen Rohling.

Selbst bei hohen Schnittgeschwindigkeiten im Bereich von 10 bis 300 m/min,
vorzugsweise im Bereich von 50 bis 200 m/min und damit verbunden schnellen
Vorschilben ist der Warmeeintrag in den Werkstoff gering, da durch das
Frasverfahren die entstehende Wéarme tber den Span abgefiihrt wird. Dadurch
sind die Gefiigeanderungen im Werkstoff trotz hoher und wirtschaftlicher

Abtragsraten sehr gering und flihren somit nicht zu einer Verschlechterung der
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urspriinglichen Werkstoffeigenschaften. Die vom Anwender gewiinschte

Superelastizitat des endodontischen Instruments bleibt in vollem Umfang erhalten.

Ferner ist die Oberflaichengiite im Mikrobereich sehr hochwertig, da durch die
schneidende Bearbeitung die Kerbbildung im Material stark reduziert ist. Dadurch
lassen sich exakte, definiet scharfe Schneidkanten ohne das Auftreten von
Ausbriichen generieren, wodurch eine fir den Anwender positive Qualitat

hinsichtlich Scharfe und Schnittleistung resultiert.

SchlieBlich erméglicht das erfindungsgemaBe Verfahren die Realisierung von
unerwartet hohen Vorschubgeschwindigkeiten des Werkstiickes von bis zu 2000
mm/min, wodurch die Herstellungszeitdauer pro Instrument stark reduziert werden
kann. Als vorteilhaft haben sich Vorschubgeschwindigkeiten im Bereich von 20

mm/min bis 1000 mm/min erwiesen.

Zuséatzlich ist der gesamte Tiefenabtrag zur Ausformung des Schaftes oder der
Nuten innerhalb eines Vorschubvorganges moglich, so dass nicht wie bei
schieifenden Verfahren haufig Gblich, zwei- oder dreimal Uber dieselbe Rohlings-
bzw. Drahtstelle gefahren werden muss. Die mdgliche Jahresstiickzahl pro Anlage
ist aus diesen Griinden um einen Faktor von bis zu finf gréBer, als bei Ublichen
schleifenden Verfahren, obwohl die Maschineninvestitionskosten auf vergleich-

barem Niveau liegen.

Bei der Verwendung CNC-gesteuerter Frasmaschinen (CNC = Computer Numerik
Control) ist durch einfache Programménderung jede erdenkliche Form von
endodontischen Instrumenten mit einem Maschinentyp realisierbar. Durch leichten
Eingriff in die  Fertigungsparameter  (Programmaénderung)  entfallen

kostenaufwendige, maschinenspezifische Umbauten.

Durch HSC-Frasen lassen sich insbesondere auch superelastische Nickel-Titan-

Legierungen in unerwarteter Weise mit hohen Schnittgeschwindigkeiten rasch und
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exakt zerspanen. Das Verfahren eignet sich aber auch zum Bearbeiten von

zugfesten, gegebenenfalls auch gehérteten Materialien, wie Stahl und Graphit.

Weitere Vorteile dieses Verfahrens sind die leichte Erstellung auch komplexer
Geometrien in einem stabférmigen Rohling oder Draht durch flexible
Positionierung des Frasers. Durch das erfindungsgeméBe Verfahren lassen sich

alle sinnvollen Oberflachengeometrien, wie Nuten, Schafte und Wendeln frasen.

Geeignete Fraswerkzeuge sind beispielsweise als Zweischneider mit Standard-
schneiden ausgebildet und sind vorzugsweise beschichtet mit beispielsweise
Titannitrit (TIN), Titancarbonitrid (TICN), Titanaluminiumnitrid (TIALN), CBN und
polykristalliner Diamant (PKD). Ein tblicher Durchmesser von einem geeigneten
Stirnfraser liegt im Bereich 0,3 bis 3 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 2
mm. Ein Anstellwinkel der Fraswerkzeuge im Bereich von 5 bis 30°, vorzugsweise

im Bereich von 10 bis 20° hat sich als glinstig erwiesen.

Der Querschnitt des stab- oder drahtférmigen Rohlings kann dabei abgerundet
(kreisformig oder eliptisch) oder eckig (quadratisch, rechteckig oder dreieckig)

sein.

Die Erfindung wird nachfblgend durch Ausfiihrungsbeispiele erlautert, ohne dass

sie durch diese beschrankt sein soll.
Es zeigen:

Fig. 1: in einer Seitenansicht eine HSC-Fréasanlage, wobei die Bearbeitung eines
Rohlings mittels zentrisch angeordnetem Fraser erfolgt;

Fig. 2: die HSC-Frasanlage von Fig. 1 in Draufsicht;

Fig. 3: in einer Seitenansicht eine HSC-Frasanlage, wobei die Bearbeitung eines
Rohlings mittels auBermittig angeordnetem Fraser erfolgt;

Fig. 4: die HSC-Fréasanlage von Fig. 3 in Draufsicht;
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Fig. 5. in einer Detailansicht von Fig. 4 den Frasbereich incl. Fraser und
Stitzeinrichtung;

Fig. 6: in einer Seitenansicht eine HSC-Frasanlage, wobei die Bearbeitung eines
Rohlings mittels winkelig angestelitem Fraser erfolgt;

Fig. 7. die HSC-Frasanlage von Fig. 6 in Draufsicht;

Fig. 8: in einer Seitenansicht eine HSC-Frasanlage, wobei die Bearbeitung eines
Rohlings mittels eines als Walzenfraser angestellten Frasers erfolgt;

Fig. 9: die HSC-Frasanlage von Fig. 8 in Draufsicht.

Bei den in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Ausfihrungsbeispielen wird ein
stabférmiger Rohling 7 aus einer superelastischen Nickel-Titan-Legierung in einer
Frasanlage mittels eines HSC-Frasers 4 bearbeitet. Die Frasanlage weist eine
Grundplatte 6 auf, auf der eine Fuhrungsaufnahme 3 mit einer integrierten
Schneideinrichtung 8 und mit einer kontinuierlichen Stltzeinrichtung 5 zur Flhrung
des Rohlings 7 sowie eine Ubliche Vorschubeinheit bestehend aus Spannfutter 1
und Gegenhalter 2 untergebracht sind. Der Fréser 4 wird von einer Ublichen
Frasspindel getragen, die nicht dargestellt ist. Er hat seinen Arbeitsbereich genau

im Bereich der Stltzeinrichtung 5.

Bei der Bearbeitung wird der links dargestellte Rohling 7 zwischen dem
Spannfutter 1 und dem Gegenhalter 2 Uber eine gesamte Bearbeitungslange
nachgezogen. Der Gegenhalter 2 6ffnet und das drehbar gelagerte Spannfutter 1
schiebt den Rohling 7 dann bis in den Arbeitsbereich des Frasers 4, der das Ende
des rotierenden Rohlings 7 mit der gewinschten Geometrie versieht.
AnschlieBend wird in den Rohling 7 die gewilinschte Oberflachengeometrie
eingebracht. Hierbei wird unter einer Drehbewegung des Spannfutters 1,
kombiniert mit einer linearen Vorschubbewegung, die Frasbahn generiert. Um eine
hohe Préazision zu gewahrleisten, findet die Bearbeitung in einem Durchgang statt.
Ist die Bearbeitung abgeschlossen, kann mit dem Fréser 4 oder einer

Schneideinrichtung 8 das Werkstlick abgetrennt werden.
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Mit verschiedenen Frasergeometrien und Positionen relativ zum Werkstiick oder
unterschiedlichen Ansatzwinkeln des Frasers 4 koénnen unterschiedliche
Geometrien in den Rohling 7 eingebracht werden. Die Variationen erméglichen
eine Optimierung der Schneidengeometrie des zu fertigenden endodontischen
Instruments.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 ist der Fraser rechtwinklig und mittig
an den Rohling 7 angesetzt. In der Mite des Frasers 4 ist die
Schnittgeschwindigkeit sehr klein, so dass hier Mikrorisse im Material des
Rohlings 7 auftreten kdnnen. Bei manchen Instrumenten konnen solche Mikrorisse
tolerierbar sein. Der Bereich soicher Mikrorisse kann auch in einem zweiten

Durchgang Uberarbeitet werden.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 3 bis 5 ist der Fréaser rechtwinklig und
auBermittig angesetzt. Der zentrumsnahe Bereich des Frasers 4 beriihrt daher
den Rohling nicht, so dass die Schneiden des Frésers 4 an den Beruhrungs-
punkten mit dem Rohling 7 immer eine hohe Schnittgeschwindigkeit haben.

In den Fig. 6 und 7 ist der Fraser 4 mittig und unter einem Winkel angestellt.

Die Fraserpositionen der Fig. 1 bis 7 eignen sich vor allem zum Einbringen von
Nuten. In Fig. 8 und 9 wird ein Walzenfraser 4 verwendet. Mit dieser Anordnung
kann insbesondere ein Materialabtrag auf dem Umfang realisiert werden. Ebenso
ist dies bei den Anordnungen der Figur 1 bis 5 durch Verwendung eines

Stirnschaftfrasers méglich.

Fur die Bearbeitung haben sich folgende Parameter als praktikabel erwiesen: In
Abhangigkeit von der FrasergroBe kann die Schnittgeschwindigkeit V. zwischen
20 und 200 m/min gewéhit werden, der Vorschub f, pro Zahn oder Schneide des

Fraser liegt zweckmaBig zwischen 0,5 und 100 um/Zahn (kombinierte Bewegung
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aus linearem Vorschub und Drehung des Rohlings), wobei die Vorzugswerte fir V,

= 50 m/min und f, = 5 um sind.
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Bearbeitung und/oder Fertigung endodontischer Instrumente aus

einem stab- oder drahtférmigen Rohling, wobei zur Formgebung ein
Frasverfahren mit geometrisch bestimmter Schneide und schneidendem

Abtrag verwendet wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein High-Speed-Cutting-Frésverfahren

eingesetzt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Schnittgeschwindigkeit V¢ im

Bereich von 10 m/min bis 300 m/min liegt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei als Werkstoff eine Nickel-

Titan-Legierung verwendet wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Fraser auBermittig

Uber der Werkstlcklangsachse angesetzt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Rohling (7) auf der

dem Fréaser (4) gegenliberliegenden Seite abgestiitzt wird.

. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Abstlitzung des Rohlings (7) elastisch

erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Abstiitzung des Rohlings (7) eine

seitliche Fithrung umfasst.

. Verwendung eines Frasverfahrens zur Bearbeitung und/oder Fertigung

endodontischer Instrumente.
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