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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES DENTALEN PASSKORPERS

(57) Abstract: The invention relates to a method
for the production of a tooth prosthetic piece (21),
in particular, a skeleton, using a blank (3) for ma-
chining in a material ablating 3D-forming process,
said blank being made from a material not yet hav-
ing the final hardness, comprising a terminal hard-
ening of the formed piece (2) produced during the
forming process to give a formed piece (2'), with the
final hardness, whereby the 3D forming process is
divided into coarse machining process for the blank
(3) and a precise finishing process for the formed
piece (2) with the final hardness, in order to give
the final form of the tooth prosthesis piece (21). The
invention further relates to a mount or mounting set
for carrying out the method in said particular fash-
ion, comprising connectors for mounting the blank and suited to the shrinkage factor of the fixed formed piece. A further aspect of
\& the invention concerns a formed piece, which, in addition to the usual over-dimension, has a further over-dimension including the
& tolerance range for the material shrinkage and the machining process.

AT A A

(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung eines Zahnersatzteils (21), insbesondere eines Geriists,
v={ unter Verwendung eines in einem materialabtragenden 3D-Formgebungsprozess zu bearbeitenden Rohlings (3) aus noch nicht die
m Endfestigkeit aufweisendem Material, umfassend eine Endverfestigung des durch den Formgebungsprozess entstandenen Formteils
& (2) zu einem die Endfestigkeit aufweisenden Formteil (2"), wobei der 3D-Formgebungsprozess aufgeteilt wird in einen Grobbearbei-
& tungsprozess des Rohlings (3) und in einen prizisen Nachbearbeitungsprozess des die Endfestigkeit aufweisenden Formteils (2') zur
Herstellung der Endform des Zahnersatzteils (21). Desweiteren betrifft die Erfindung zur Durchfithrung des Verfahrens in besonderer
Weise geeignete Halter oder ein Halterset, welche zur Aufnahme des Rohlings und des verfestigten Formteils dem Schrumpfungs-
faktor angepasste Anschliisse aufweisen. Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Formteil, das tiber das normale Ubermaf
hinaus noch ein Uberma8 besitzt, das das Toleranzfeld der Materialschrumpfung und des Formbearbeitungsprozesses mit einbezieht.
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Beschreibung
Verfahren zur Herstellung eines dentalen Passkdrpers
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
dentalen Zahnersatztells, beispielsweise Geriiststrukturen
wie Kronenkappen oder Briickengeriisten, auf Basis von hoch-
festen, sprdden Werkstoffen, insbesondere wvon keramischen
Werkstoffen wie Zirkonoxid und Aluminiumoxid oder Sinterme-—

tallen.

Derartige Werkstoffe werden erst in einem zweiten Verfah-
rensschritt auf ihre Endfestigkeit gebracht, beispielsweise

in einem Sinterprozess im Falle einer Keramik.
Stand der Technik

Bei den bekannte Verfahren werden Restaurationen durch die

nachfolgend beschriebenen Prozessschritte hergestellt.

Zundchst erfolgt die Herstellung des Rohlings. Dazu erfolgt
zunidchst die Herstellung des Rohmaterials fiir ein Ferti-
gungslos, anschliefend die Herstellung des Blockrohlings
durch Verpressen des Rohmaterials. Zum Schluss werden die
Sinterschrumpfparameter von typischerweise 25% des Ferti-
gungsloses bestimmt. Die Sinterschrumpfparameter liegen von
Charge zu Charge typischerweise in einem Toleranzbereich

von *+ 2%.

Fiir einzelne Chargen kdnnen in einem aufwdndigen Verfahren
die Sinterschrumpfparameter mit einer Genauigkeit von typi-
scherweise 0,1% bis 0,2% bestimmt werden; die Chargen kén-

nen entsprechend gekennzeichnet werden.

Aus der Herstellung von Implantaten ist zudem bekannt, ei-
nen Rohling mit einer Anschlussgeometrie zur Befestigung an

einem Halter zu versehen.
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AnschlieBend erfolgt die Herstellung der Restauration, in-
dem zunidchst eine Abformung der im Mund des Patienten vor-
liegenden zu restaurierenden Situation und die Herstellung
eines Vermessungsmodells erfolgt. Daran schlieft sich die
3D-Vermessung des Modells und die Konstruktion der Restau-
ration unter Verwendung von CAD/CAM-Methoden an. Liegen die
Konstruktionsdaten vor, erfolgt die Auswahl des Rohlings
und das Einlesen der Sinterschrumpfparameter des ausgewdhl-
ten Rohlings. Vor dem 3D-Formschleifen des Rohlings werden
die Konstruktionsdaten unter Einbeziehung der Sinter-
schrumpfparameter an den ausgewdhlten Rohling angepasst.
Nach dem Herausschleifen entsteht ein Formteil, das zur Er-
zeugung der Endfestigkeit weiterbehandelt wird, im Fall von
Keramik durch Sintern. AnschlieBend kann dieser die Endfes-—
tigkeit aufweisende Formteil mit Verblendkeramik verblendet

werden.

Die Nachteile dieses Verfahrens bestehen darin, dass eine
exakte Prozessfithrung zur Herstellung des Rohlings erfor-
derlich ist, dass ein Prozessschritt zur Bestimmung der
Schrumpfparameter erforderlich ist und dass hohe Anforde-
rungen an den Sinterprozess gestellt werden. Am Markt be-
findliche Systeme zeigen, dass die Summe aller Fehler aus
den Prozessschritten zu einer er?eblichen Abweichung des
erstellten Zahnersatzteils, das in der Regel ein Gerist

ist, fiihren k&nnen.
Darstellung der Erfindung

GemdB der Erfindung wird der 3D-Formgebungsprozess in einen
Grobbearbeitungsprozess des Rohlings und in einen prézisen
Nachbearbeitungsprozess des die Endfestigkeit aufweisenden
Formteils zur Herstellung der Endform des Zahnersatzteils

aufgeteilt.
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Der Vorteil besteht darin, dass geringe Anforderungen hin-
sichtlich der Prizision an den ersten 3D-Formgebungsprozess
und an den Prozess der Herstellung der Endfestigkeit ge-
stellt werden. Wihrend der Nachbearbeitung werden nur noch

die Dimensionsabweichungen korrigiert.

Vorteilhafterweise wird der Rohling zu seiner Bearbeitung
auf einem Halter mit einer ersten Anschlussgeometrie befes-—
tigt, die so gestaltet ist, dass der Rohling in unverfes-
tigter Form in einer definierten Position gehaltert werden

kann.

Vorteilhafterweise kann der Grobbearbeitungsprozess neben
den Sinterschrumpfparametern auch ein Ubermaf mit einbezie-
hen, welches das gesamte Toleranzfeld des Herstellungspro-
zesses des Zahnersatzteils abdeckt, also auch das Toleranz-

band einer Fertigungscharge.

Dadurch entfillt der Prozess zur Bestimmung der Sinter-
schrumpfparameter der Fertigungscharge sowie das Einlesen
der Parameter vor jedem Bearbeitungsvorgang. Durch das ge-
ringe Toleranzband von +/-2% ergibt sich bei typischen Res-
taurationen wvon +/-20mm Linge gleichwohl nur ein Ubermab
von ca. +/-400 pm in Richtung der grdften Ausdehnung. Als
Folge davon fithrt dies auch zu einer vereinfachten Prozess-—

fithrung zur Herstellung des Rohmaterials des Rohlings.

Vorteilhafterweise wird das UbermaB abhdngig von der loka-
len Position im die Endfestigkeit aufweisenden Formteil be-

stimmt.

Da das Schrumpfen beim Sintern im wesentlichen homogen er-
folgt, kann das UbermaB ausgehend von der Mitte des Form-
teils relativ zum Abstand zur Mitte berechnet werden und
damit die Form des Formteils der Form des Zahnersatzteils

weiter angendhert werden.
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Vorteilhafterweise verbleibt wihrend des Grobbearbeitungs-
prozesses am Rohling ein nicht bearbeiteter Restbereich im
Bereich der Halterung des Rohlings. Damit wird fiir die Wei-
terverarbeitung eine stabile Verbindung des grob bearbeite-

ten Formteils zur Halterung erreicht.

Vorteilhafterweise verbleibt das Formteil wdhrend des Grob-
bearbeitungsprozesses am Restblock, damit eine Positionier-

hilfe zur Repositionierung vorhanden ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wird wahrend des
Grobbearbeitungsprozesses ein préziser ReferenzkOrper am

Rohling angebracht oder am Formteil erzeugt.

GemdB einer Weiterbildung kénnen die Bearbeitungsdaten fur
den Nachbearbeitungsprozess durch Vermessen des Referenz-
kdrpers am Formteil oder Rohling ermittelt werden. Wahrend
des Sinterprozesses wird das Formteil und der Referenzkdr-—
per gesintert. Die Lage des Referenzkdrpers relativ zum
Rohling ist der Steuersoftware bekannt. Der oder die Refe-
renzkdrper bilden nach der Sinterung die exakten Schrumpf-
parameter in allen Raumrichtungen ab. Die Vermessung der
auf die Endfestigkeit gebrachten Referenzkérper erfolgt in-
nerhalb der Bearbeitungseinheit vorzugsweise optisch oder
iiber einen abgewandelten Werkzeugtouchierprozess. Aus den
gemessenen Schrumpfparametern wird der Bearbeitungsplan er-
zeugt. Eine Vermessung kann auch auBerhalb der Bearbei-

tungseinheit erfolgen.

Damit werden die Fehler aus der gesamten Prozesskette kor-
rigiert, d.h. der nachtridgliche Anpassaufwand fiir den Zahn-

techniker ist gering.

Vorteilhafterweise wird das auf Endfestigkeit gebrachte
Formteil auf einem Halter mit einer die Schrumpfparameter

beriicksichtigenden Anschlussgeometrie befestigt. Damit ist
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zur Nachbearbeitung eine feste Halterung sichergestellt und
das auf Endfestigkeit gebrachte Formteil nimmt eine genau

definierte Lage beziiglich der Bearbeitungswerkzeuge ein.

GemiB einer Weiterbildung kénnen die Bearbeitungsdaten fir
den Nachbearbeitungsprozess auch durch Vermessen des auf
die Endfestigkeit gebrachten Formteils gewonnen werden. Aus
dem Vergleich dieser Daten mit den urspriinglichen Vermes-
sungsdaten wird der Bearbeitungsplan erstellt. Hierbei kann
der Bearbeitungsplan nach Kriterien wie hohe Geschwindig-
keit, hohe Préazision oder geringe Abnutzung der Werkzeuge
optimiert werden. Eine Vermessung kann dabei mittels einer
Vermessungsvorrichtung an der Bearbeitungseinheit oder au-

Berhalb der Bearbeitungseinheit erfolgen.

Bei beiden Arten der Vermessung ist eine exakte Repositio-
nierung der vorgefertigten Restauration auf den Blockhalter

nicht zwingend erforderlich.

GemiaBR einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Vermessung
des auf die Endfestigkeit gebrachten Formteils nur in be-
stimmten Bereichen, die eine hohe Prédzision erfordern, vor-
genommen. AnschlieBend wird ein Vergleich dieser Messdaten
mit den Daten des Grobbearbeitungsprozesses zur Erstellung
des Bearbeitungsplans fiir das Nachbearbeitungsverfahren un-
ter Beriicksichtigung des aus dem Vergleich ermittelten
Schrumpfparameters verwendet. Der Vorteil beil der Ermitt-
lung des Schrumpfparameters ist der, dass klirzere Messzei-

ten moglich sind.

Da bei Geriisten als herzustellende Zahnersatzteile die end-
gliltige Formgebung der okklusalen Bereiche, der Wandberei-
che, sowie die der Zwischenglieder durch die Verblendung
mit Verblendkeramiken erfolgt, ist in manchen Fédllen das
tlberma® in diesen Bereichen tolerabel und eine Bearbeitung

auf das berechnete EndmaB hin kann entfallen.
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In diesen Fillen ist es vorteilhaft, wenn auch die Vermes-
sung des auf Endfestigkeit gebrachten Formteils nur in die-

sen Bereichen erfolgt.

Es ist damit in manchen Fallen ausreichend, zur Herstellung
eines Geriists wihrend des Nachbearbeitungsprozesses ledig-
lich die folgenden Bereiche zu bearbeiten, n&mlich die In-
nenpassung der Kronenkappen und die Passung im Bereich der

Prdparationsgrenze.

Vorteilhafterweise findet die Abtrennung des auf die End-
festigkeit gebrachten Formteils vom Restbereich wdhrend des
Nachbearbeitungsprozesses statt, da so das Formteil wé&hrend
des gesamten Bearbeitungsprozesses eine genau festgelegte

Position beziiglich der Bearbeitungswerkzeuge einnimmt.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens beinhaltet
die Vermessung des auf die Endfestigkeit gebrachten Form-
teils mittels einer Vermessungsvorrichtung an der Bearbei-
tungseinheit. Dies spart einerseits Zeit, da das Formteil
nicht zur Vermessung in ein weiteres Gerdt eingespannt wer-
den muss und dient zusdtzlich der Prozesssicherheit, da ein
versehentlich fehlerhaftes Anbringen des Formteils am Hal-

ter vermieden wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf ein Hal-
terset, welches mindestens zwei Halter umfasst, wobel jeder
Halter eine Anschlussgeometrie an ein zu haltendes Bauteil
aufweist, wobei ein erster Halter eine Anschlussgeometrie
fiir einen nicht auf Endfestigkeit gebrachten Rohling und
ein zweiter Halter eine zweite Anschlussgeometrie flir ein
auf Endfestigkeit gebrachtes Formteil, das durch Bearbei-
tung aus dem Rohling und durch einen Verfestigungsprozess
hervorgegangen ist, aufweist, wobei die erste und die zwei-
te Anschlussgeometrie sich durch die Schrumpfungsparameter

des Rohlings bei der Endverfestigung unterscheiden.
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Desweiteren betrifft die Erfindung einen Halter fiir einen
nicht auf Endfestigkeit gebrachten Rohling und ein auf End-
festigkeit gebrachtes Formteil, wobei eine erste Anschluss-—
geometrie fiir den nicht auf Endfestigkeit gebrachten Roh-
ling und eine zweite Anschlussgeometrie fiir das auf Endfes-
tigkeit gebrachte Formteil, das durch Bearbeitung aus dem
Rohling hervorgegangen ist, vorgesehen ist, wobel die erste
und die zweite Anschlussgeometrie sich durch die Schrump-
fungsparameter des Rohlings bei der Endverfestigung unter-—

scheiden.

Ein derartiges Halterset oder ein derartiger Halter stellen
eine sehr gute Grundlage fiir die Durchfiihrung des erfin-

dungsgemd® vorgeschlagenen Verfahrens dar.

Ein letzter Aspekt der Erfindung betrifft ein Formteil zur
Erstellung eines Zahnersatzteils, wobei das Formteil aus
einem noch nicht die Endfestigkeit aufweisenden Material
besteht und endformnah, aber mit Ubermal® unter Beriicksich-
tigung eines Schrumpfparameters der Endverfestigung aus ei-
nem Rohling herausgearbeitet ist, wobei im Formteil ein
weiteres UbermaB beriicksichtigt ist, welches das Toleranz-
feld des 3-D-Formbearbeitungsprozesses des Zahnersatzteils
und vorzugsweise einschlieBlich der Toleranzen der Ferti-

gungschargen des Rohlings abdeckt.

Fine vorteilhafte Weiterbildung des Formteils weist einen

Referenzkdrper mit bekannter Lage und Abmessung auf.

Der Referenzkdrper kann zur Vermessung der Schrumpfparame-
ter des Formteils vor und/oder nach dem Sintern dienen, da
der Sinterprozess in erster Ndherung im gesamten Werkstoff

ein homogenes Schrumpfen verursacht.

Eine letzte vorteilhafte Weiterbildung bezieht sich auf ein

Formteil, welches an einem Halter an dem nicht bearbeiteten
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Bereich des Formteils eine Positionierhilfe beinhaltet oder
an welchem diese Positionierhilfe wdhrend der Herstellung
eines Formteils mittels eines 3-D-Formbearbeitungsprozesses

aus dem Rohling erzeugt wird.

Dies erleichtert die exakte Positionierung des Formteils im

Bearbeitungswerkzeug.
Kurzbeschreibung der Zeichnung

Das erfindungsgemdBe Verfahren wird anhand der Zeichnung

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein auf einem Halter befestigtes Formteil nach dem

Grobschleifen und vor der Endverfestigung, die

Fig. 2 ein endverfestigtes nachgeschliffenes Zahnersatz-
teil unmittelbar nach dem Abtrennen von dem Hal-

ter, die

Fig. 3 eine schematische Darstellung des verwendeten U-

bermaBes nach dem Grobschleifen, die

Fig. 4 die besonderen Bereiche des Vermessung mit hoher

Passgenauigkeit zur Endbearbeitung, die

Fig. 5a-b ein Halterset zum Befestigen des Werkstiicks wvor

und nach dem Verfestigen und die
Fig. 6 einen Halter mit zwei Befestigungsgeometrien.
Ausfiihrungsbeispiel

In Fig. 1 ist ein auf einem Halter 1 befestigtes Formteil 2
gezeigt. Die Form des Formteils 2 wurde durch Herausarbei-
ten, beispielsweise durch Schleifen oder Fréasen, aus einem
Rohling 3, dargestellt durch die gestrichelte Linie, im
konkreten Ausfithrungsbeispiel auf dem Wege eines Grob-
schleifprozesses erhalten und entspricht in seiner &uBeren

Form bereits im wesentlichen dem herzustellenden Zahner-
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satzteil. Von dem Formteil ist am Ubergang des Formteils 2
zum Halter 1 ein unbearbeiteter Restbereich 4 vorhanden.
7wischen dem Restbereich und dem Formteil 2 besteht noch

eine stoffliche Verbindung im Verbindungsbereich 5.

Des weiteren ist an dem dargestellten Formteil ein Refe-
renzkdrper 6 vorgesehen, der zur exakten Vermessung des
Formteils vor und nach dem Verfestigen zur Bestimmung des

Schrumpfungsparameters Xs in allen Raumrichtungen dient.

Teile des in Fig. 1 dargestellten Gebildes (Formteil mit
Referenzkdrper sowie Restbereich + Verbindungsbereich) wer-
den nach der Grobbearbeitung einem Verfestigungsprozess un-
terzogen, in der Regel einer Sinterung bei hohen Temperatu-
ren. Dadurch wird das Material des Rohlings 3 bzw. des
Formteils 2 auf die gewiinschte Endfestigkeit gebracht. Wah-
rend des Sinterns schrumpfen das Formteil 2 und der Restbe-
reich 4 gemdB den zu dem Rohling festgestellten Schrump-
fungsparametern Xs, welche wiederum eine Toleranz Ts inner-

halb einer Herstellungscharge aufweisen.

Durch das Sintern veridndert sich das Formteil 2 zu dem die
Endfestigkeit aufweisenden Formteil 2’ (nicht dargestellt),

welches noch nachbearbeitet werden muss.

In Fig. 2 ist das aus dem Formteil (Fig. 1) hervorgegangene
Zahnersatzteil 21 unmittelbar nach dem Abtrennen von dem am
Halter 1 befindlichen Restbereich 4 gezeigt. Vor dem Ab-
trennen erfolgt die Endbearbeitung des die Endfestigkeit
aufweisenden Formteils 2’ an den erforderlichen Stellen auf

das gewlinschte Mabk.

In Fig. 3 sind die zu beachtenden Toleranzbereiche ausge-
hend von einem GrundmaB X, des endfesten, fertig bearbeite-
ten Zahnersatzteil, welches idealerweise mit einem berech-

neten MaB iibereinstimmt, angegeben. Zundchst ist das durch
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die Schrumpfungsparameter bedingte Ubermal Xs zu berichti-

gen, das in der GrdBenordnung von 1 bis 30% liegt.

Die Schrumpfungsparameter des Werkstoffs des Rohlings un-
terliegen einer gewissen Schwankungsbreite von typischer-

weise 2%.

Beriicksichtigung finden weiterhin die durch das Herstel-
lungsverfahren bedingten Fertigungstoleranzen, die im Be-

reich von 5 bis 100 pm liegen k&nnen.

Die Summe aller MaBe ergibt das bei der Herstellung des

Formteils 2 entstehende RohmaB X..

Nach dem Sintern hat sich das noch abzuarbeitende Uberma
verringert um den Anteil des Schrumpfungsparameters Xs, SO
dass nur noch das verbleibende Ubermaf abgetragen werden

muss, und zwar zumindest an den Stellen, die relevant sind.

Derartige Stellen werden fiir ein Geriist in Fig. 4 identifi-
ziert. Es handelt sich hier um die Innenpassung 45, die
Passung an der Prédparationsgrenze 46 und die Lage der Kro-
nenkappen 47. Das dargestellte Geriist 41 als Beispiel fiir
ein Zahnersatzteil ist dreigliedrig und besteht aus zweil
Kronenkappen 42, 43 sowie dem Zwischenglied 44. Die Innen-
passung 45, die Passung an der Prdparationsgrenze 46 und
die Lage der Kronenkappen 47 erfordern hier eine besondere
MaBgenauigkeit, so dass zumindest in diesen Bereichen eine

Endbearbeitung des Zahnersatzteils erfolgt.

Abhingig vom Zahnersatzteil kann es aber auch noétig sein,
das Zahnersatzteil bei der Endbearbeitung komplett zu bear-

beiten.

Die Vermessung des die Endfestigkeit aufweisenden Formteils
kann entweder optisch, wie es aus dentalen Schleifeinheiten
bereits bekannt ist oder iiber einen abgewandelten Werkzeug-

touchierprozess innerhalb der Bearbeitungseinheit erfolgen.
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Aus den gemessenen Schrumpfparametern wird der Schleifplan

fiir das Nachschleifen erzeugt.

Selbstverstindlich kann das gesinterte Formteil auch op-
tisch auBerhalb der Bearbeitungseinheit vermessen werden.
Eine derartige Vermessung hat gegeniiber der Vermessung mit-
tels Punktsensor oder iiber einen Werkzeugtouchiervorgang
den Vorteil, dass die Vermessung sehr viel schneller er-
folgt. Dazu kann insbesondere eine Intraoral-Messkamera
verwendet werden. Um den Messbereich dieser Kamera bestmog-
lich auszunutzen, kann eine entsprechende Aufnahmevorrich-
tung fiir die Kamera einerseits und fur das zu vermessende
Formteil andererseits vorgesehen sein. Hierdurch wird zum
einen die Gefahr des Verwackelns vermieden und zum anderen
ist klar erkennbar, in welchem Bereich die Vermessung
durchfiihrbar ist. Bei Restaurationen mit grdéRerer La&ngen-
ausdehnung kdnnen mehrere Messaatensétze in geeigneter Wei-
se miteinander verbunden werden, um einen Gesamtdatensatz

Zu erzeugen.

Die Fig. 5a und b zeigen ein Halterset bestehend aus den
Haltern 51 und 52. Die dargestellten Halter 51, 52 haben
Anschliisse 53, 54, die zur Aufnahme eines Werkstiicks die-
nen. Der Anschluss 53 des Halters 51 ist so beschaffen,
dass ein Rohling 55, bei dem der Werkstoff noch nicht auf
die Endfestigkeit gebracht wurde, darauf befestigt werden
kann. Nach der Bearbeitung des Formteils durch eine Grobbe-
arbeitung des Rohlings und der anschliefenden Sinterung
schrumpfen alle Teile des Werkstoffs in etwa in gleichem
MaBe. Daher ist es notig, zur Weiterbearbeitung einen Hal-
ter 52 mit einem in seiner Anschlussgeometrie um den
Schrumpfungsfaktor gegeniiber dem Anschluss 53 verkleinerten
Anschluss 54 zu verwenden. Das Zahnersatzteil 56 kann dar-

auf in genau definierter Position befestigt werden.
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In Fig. 6 wird ein Halter 61 gezeigt, mit dem es moglich
ist, sowohl den Rohling 62 (gestrichelt dargestellt) =zur
Grobbearbeitung als auch das Zahnersatzteil 63 nach der
Herstellung der Endfestigkeit aufzunehmen. Der Anschlussbe-
reich ist dazu zweistufig ausgefilhrt und weist einen ersten
Anschluss 64 auf, auf dem sich ein zweiter, kleinerer An-
schluss 65 befindet. Der Anschlussbereich des Rohlings 62
muss dazu entsprechend entsprechend gestaltet werden, damit
er iiber den zusidtzlichen Anschluss 65 passt. Nach dem Ver-
festigen kann das um den Schrumpfungsfaktor geschrumpfte
Formteil 63 an den passend ausgelegten Anschluss 65 ange—
bracht und einer Nachbearbeitung unterzogen werden, sodass

das Zahnersatztelil entsteht.
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ANSPRUCHE

Verfahren zur Erstellung eines Zahnersatzteils (21),
insbesondere eines Geriists, unter Verwendung eines in
einem materialabtragenden 3D-Formgebungsprozess zu be-
arbeitenden Rohlings (3) aus noch nicht die Endfestig-
keit aufweisendem Material, umfassend eine Endverfes-
tigung des durch den Formgebungsprozess entstandenen
Formteils (2) zu einem die Endfestigkeit aufweisenden
Formteil (2’), dadurch gekennzeichnet, dass der 3D-
Formgebungsprozess aufgeteilt wird in einen Grobbear-
beitungsprozess des Rohlings (3) und in einen prdzisen
Nachbearbeitungsprozess des die Endfestigkeit aufwei-
senden Formteils (2’) zur Herstellung der Endform des

zahnersatzteils (21).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohling (3) zu seiner Bearbeitung auf einem
Halter (1) mit einer ersten Anschlussgeometrie befes-

tigt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grobbearbeitungsprozess
Schrumpfparameter (Xs) der Endverfestigung und ein
weiteres UbermaB einbezieht, welches das Toleranzfeld
des 3-D-Formbearbeitungsprozesses (Tp) des Formteils
(2, 2') einschlieBlich der Toleranzen (Ts) der Ferti-

gungschargen des Rohlings (3) abdeckt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das UbermaB (Xs, Ts, Tp) abhdngig von der lokalen
Position im die Endfestigkeit aufweisenden Zahnersatz-

teil bestimmt wird.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass widhrend des Grobbearbeitungsprozesses
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am Rohling (3) ein nicht bearbeiteter Restbereich (4)

verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (2) nach dem Grobbearbeitungsprozess

an dem Restbereich (4) wverbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass wihrend des Grobbearbeitungsprozesses ein
Referenzkdrper (6) am Rohling (3) oder am Formteil (2)

erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass nach der Herstellung der Endfestigkeit ein am
Formteil (2’) befindlicher Referenzkdrper (6)|vermes—
sen wird, wobei die Lage des Referenzkdrpers (6) rela-
tiv zum Formteil (2’) der Steuersoftware des 3-D-
Formbearbeitungsprozesses bekannt ist und der Refe-
renzkdrper (6) nach der Herstellung der Endfestigkeit
die Schrumpfparameter abbildet, vorzugsweise in allen

Raumrichtungen.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das auf Endfestigkeit gebrachte Formteil
(27) auf einem Halter mit einer die Schrumpfparameter

beriicksichtigenden Anschlussgeometrie befestigt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei die
Vermessungsdaten des die Endfestigkeit aufweisenden
Formteils (2’) und/oder des Referenzkdrpers (6) er-
zeugt und zur optimierten Steuerung des Nachbearbeil-
tungsprozesses bzgl. Geschwindigkeit, Genauigkeit
und/oder Abnutzung der Bearbeitungswerkzeuge verwendet

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vermessung des auf die End-
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festigkeit gebrachten Formteils (2’) und/oder des Re-
ferenzkdrpers (6) mittels einer Vermessungsvorrichtung
an einer Bearbeitungseinheit zur Durchfithrung des 3-D-

Formbearbeitungsprozesses erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vermessung des auf die End-
festigkeit gebrachten Formteils (2’) nur in bestimmten
Bereichen (45, 46, 47), die eine hohe Prézision erfor-
dern, erfolgt und der Vergleich dieser Messdaten mit
den Daten des Grobbearbeitungsprozesses zur Erstellung
des Bearbeitungsplans fiir das Nachbearbeitungsverfah-
ren unter Beriicksichtigung des aus dem Vergleich er-

mittelten Schrumpfparameters verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Endfestigkeit aufweisende Formteil (27)
ein Geriist ist und dass die Vermessung im Bereich der
Innenpassung (45), der Passung an der Praparations-—
grenze (46) und der Lage der Kronenkappen (47) einer

mehrgliedrigen Versorgung zueinander erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bearbeitung des auf die End-
festigkeit gebrachten Formteils (2') nur in bestimmten
Bereichen (45, 46, 47), die eine hohe Prdzision erfor-

dern, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Endfestigkeit aufweisende Formteil (27)
ein Geriist ist und dass die Bearbeitung im Bereich der
Innenpassung (45), der Passung an der Praparations-
grenze (46) und den Kronenkappen (47) einer mehrglied-

rigen Versorgung erfolgt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtrennung des auf die End-
festigkeit gebrachten Formteils (2') von dem Restbe-
reich (4) wdhrend des Nachbearbeitungsprozesses er-—

folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und/oder 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vermessung des
auf die Endfestigkeit gebrachten Formteils (27) mit-
tels einer Vermessungsvorrichtung an der Bearbeitungs-

einheit erfolgt.

Halterset umfassend mindestens zwei Halter (51, 52),
wobei jeder Halter eine Anschlussgeometrie (53, 54) an
ein zu haltendes Bauteil (55, 56) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster Halter (51) eine An-
schlussgeometrie (53) fir einen nicht auf Endfestig-
keit gebrachten Rohling (55) und ein zweiter Halter
(52) eine zweite Anschlussgeometrie (54) fiir ein auf
Endfestigkeit gebrachtes Formteil (63), das durch Be-
arbeitung aus dem Rohling (55) hervorgegangen ist,
aufweist, wobei die erste und die zweite Anschlussgeo-
metrie (53, 54) sich durch die Schrumpfungsparameter
des Rohlings (55) bei der Endverfestigung unterschei-

den.

Halter (61) fiir einen nicht auf Endfestigkeit gebrach-
ten Rohling (62) und ein auf Endfestigkeit gebrachtes
Formteil (63), dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Anschlussgeometrie (64) fiir den nicht auf Endfestig-
keit gebrachten Rohling (62) und eine zweite An-—
schlussgeometrie (54) fiir das auf Endfestigkeit ge-
brachte Formteil (63), das durch Bearbeitung aus dem
Rohling (62) hervorgegangen ist, vorgesehen ist, wobeil

die erste und die zweite Anschlussgeometrie (64, 65)
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sich durch die Schrumpfungsparameter des Rohlings (62)

bei der Endverfestigung unterscheiden.

Formteil (2) zur Erstellung eines Zahnersatzteils, wo-
bei das Formteil (2) aus einem noch nicht die Endfes-
tigkeit aufweisenden Material besteht und endformnah,
aber mit UbermaB® unter Beriicksichtigung eines
Schrumpfparameters (Xs) der Endverfestigung aus einem
Rohling (3) herausgearbeitet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass im Formteil (2) ein weiteres UbermaB beriick-
sichtigt ist, welches das Toleranzfeld des 3-D-
Formbearbeitungsprozesses (Tp,) des Zahnersatzteils

(21) einschlieBlich der Toleranzen (Ts) der Ferti-

gungschargen des Rohlings (3) abdeckt.

Formteil (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass am durch Bearbeitung entstandenen Formteil (Z2)
ein Referenzkdrper (6) mit bekannter Lage und Abmes-

sung vorgesehen ist.

Formteil (2) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich fiir einen Halter (1) an dem nicht
bearbeiteten Bereich des Formteils eine Positionier-
hilfe befindet oder dass diese Positionierhilfe wdh-
rend der Herstellung eines Formteils (2) mittels eines
3-D-Formbearbeitungsprozesses aus dem Rohling (3) er-

zeugt wird.
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