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Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers, insbesondere zur Herstellung von Inlays, Onlays und
Kronen in der Zahnmedizin sowie Gerét zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Das Gerét weist eine Kopiereinrichtung (1) auf, welche

in einer Traggabel (2) gelagert ist und einen Tasterfiih-
ler (17) und einen Werkzeughalter (20) umfasst. Die Kopier-
einrichtung (1) ist an einer Traggabel (2) abgestiitzt, welche
schwenkbar und verschiebbar auf einem Fundamentkérper
angeordnet ist. Der Kopiereinrichtung (1) ist eine Wippe (3)
zugeordnet, welche eine Modellkdrper-Station (4) und eine
Formk&rper-Station (5) tragt. Auf den Stationen (4, 5) sind
ein Modellkorper (24) und ein Formkorper (25) synchron
miteinander drehbar gelagert. Dadurch, dass dem Modell-
korper (24) und dem Formkdrper (25) zwei Bewegungsach-
sen - Kérperachsen (26) und Schwenkachse (23) der Wippe
- zugeordnet sind, kdnnen Modellkérper beliebiger Raum-
form abgetastet und entsprechende Formkdrper kopiert
werden.

MEICRAUMINGND cH 682990 A5



@

1 CH 682 990 A5 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Formkdrpers, insbesondere zur Herstel-
lung von Inlays, Onlays und Kronen in der Zahnme-
dizin, bei welchem ein Modellkdrper mit einem Ta-
sterstift abgetastet und dessen jeweilige Auslen-
kung einem motorisch angetriebenen Bearbeitungs-
werkzeug zur spanenden Formung des Formkér-
pers aus einem Formrohling libertragen wird, und
ein Gerat zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Zur Herstellung von Werkstlicken mit komplizier-
ter Raumform bedient man sich des seit langem
bekannten Kopierverfahrens. Hierbei wird mittels ei-
nes Tasterstiftes ein Modellkdrper mechanisch ab-
getastet. Die Auslenkungen des Tasterstiftes wer-
den auf ein motorisch angetriebenes Bearbeitungs-
werkzeug (bertragen, welches in einer spanenden
Bearbeitung, z.B. Frasen oder Schleifen, einen dem
Modellkorper identischen Formkérper aus einem
Formrohling herausarbeitet. Bei grossen Werkzeug-
maschinen erfolgt die Ubertragung der Auslenkun-
gen des Tasterfiihlers tiber eine Regeleinrichtung
auf das Bearbeitungswerkzeug, wobei auch nach-
traglich vergrosserte oder verkleinerte Exemplare
des Modellkérpers hergestellt werden kdnnen.

Fur die Herstellung kleiner Formkdrper sind sol-
che komplizierten Regeleinrichtungen nicht erforder-
lich. In diesem Fall werden die Auslenkungen des
Tasterfiihlers direkt auf das Bearbeitungswerkzeug
ibertragen, wobei der Tasterfiihier und der Werk-
zeughalter mechanisch miteinander fest gekuppelt
sind.

Die Erfindung betrifft ein Kopierverfahren und ein
Kopiergerét der zweitgenannten Art, d.h. mit direk-
ter mechanischer Ubertragung der Auslenkungen
des Tasterstiftes auf das Bearbeitungswerkzeug,
mit welchem kleine Formkdrper hergestellt werden
konnen, wie sie beispielsweise in der Feinwerkiech-
nik verwendet werden. Solche Geréte sind jedoch
recht einfach gebaut und weisen gewdhnlich nicht
mehr als drei Bewegungsachsen auf. Sollen jedoch
Formkdrper mit komplizierter Raumform hergestellt
werden, reicht die verhaltnisméassig geringe Zahl
von Bewegungsachsen nicht aus, um einen solchen
Formkoérper zu kopieren. Solche Formkdrper wer-
den beispielsweise in der Zahnmedizin fiir Inlays,
Onlays und Kronen benétigt.

Nachdem als Fiillungswerkstoffe Dentalamalga-
me wegen der Vewendung von Quecksilber zuse-
hends abgelehnt werden, sind nun ausser den be-
kannten Goldfiillungen und Goldkronen neue Werk-
stoffe eingefiihrt worden. Darunter gehdren auch
oxidkeramische Werkstoffe, die sich durch grosse
Hérte auszeichnen und auch in ihren tbrigen Ei-
genschaften fiir die Wiederherstellung der Form
und der Funktion eines Zahnes eignen.

Das Verarbeiten solcher Werkstoffe grosser Har-
te ist verhaltnisméssig aufwendig. Wird der Defekt-
korper, d.h. das Inlay, Onlay oder die Krone, in ei-
ner Negativiorm hergestellt und dann gesintert, er-
geben sich durch das Sintern erhebliche
Abweichungen z.B. infolge Schwindens von der ur-
spriinglichen Form, die eine Nacharbeit des Defekt-
korpers erfordern.
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Zur Beschleunigung der Herstellung solcher De-
fektkorper ist es bekannt, nach der Préparation des
Zahnes die Defektstelle optisch auszumessen und
die Messwerte in einem Computer zu speichern.
Mit diesem Abdruck der Defekistelle kann nun ein
Keramik-Defektkérper anhand des gespeicherten
optischen Abdruckes solange bearbeitet werden, bis
er seine endgiiltige Form erreicht hat. Da jedoch
nicht beliebig viele Punkie optisch gemessen wer-
den konnen, bleibt eine Formungenauigkeit, die
sich bei langerem Gebrauch der Fllung nachteilig
auswirken kann.

Hier setzt nun die Erfindung ein, der die Aufgabe
zugrunde liegt, unter Verwendung eines Kopierver-
fahrens der zweitgenannten Art Defekikdrper und
andere Formkorper herzustellen, die sich durch
eine hohe Genauigkeit auszeichnen und insbeson-
dere als Defekikdrper in der Zahnheilkunde so ge-
nau bearbeitet werden kdnnen, dass damit beim
Einsetzen in den Zahn eine Spaltweite zwischen
dem Zahnmaterial und dem Defektkdrper erreicht
werden kann, die unterhalb der kritischen Spaltwei-
te fiir die Bildung von Karies liegt.

Diese Aufgabe wird geméss der Erfindung da-
durch geldst, dass dem Modellkdrper und dem
Formkorper zur Erfassung der gesamten Oberfldche
des Modellkérpers und des danach herzustellenden
Formkdrpers zwei Bewegungsachsen zugeordnet
werden, durch welche der Modellkérper und der
Formkorper um ihre Koérperachsen und um eine
dazu senkrechte, durch die Korperachsen schnei-
dende Schwenkachse bewegbar sind. Vorzugswei-
se werden der Modellkérper und der Formkérper
synchron um ihre Korperachsen rotiert. Zweckmas-
sig werden der Modellkérper und der Formkérper
manuell um ihre Bewegungsachsen bewegt. Da-
durch, dass dem Modellkdrper und dem Formkdrper
zusétzliche Bewegungsachsen zugeordnet werden,
wird erreicht, dass auch Formk&rper mit sehr kom-
plizierten Bauformen einwandfrei abgetastet werden
kénnen, womit die Voraussetzung fiir die genaue
Herstellung des Formké&rpers gegeben ist.

Die Erfindung umfasst auch ein Ger&t, mit wel-
chem die Aufgabe gelést wird, das erfindungsge-
méasse Verfahren in optimaler Weise durchzufiihren.
Dies wird dadurch erreicht, dass der Modellkérper
und der Formkdrper bzw. der Formkérper-Rohling
auf einer Wippe drehbar gelagert und miteinander
mechanisch und synchron bewegbar verbunden
sind, wobei die Wippe am Fundamentké&rper abge-
stiitzt und um eine Schwenkachse schwenkbar ist,
welche senkrecht zu den Drehachsen des Modell-
korpers und des Formkorpers liegt und diese
schneidet.

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels dargestellt und nachfolgend
beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 ein schematisch dargestelites Gerdt zur
Herstellung von Formkdrpern, insbesondere von In-
lays, Onlays und Kronen in der Zahnmedizin, in
raumlicher Darstellung,

Fig. 2 einen schematisch dargesteliten Vertikal-
schnitt eines Modellkdrper- und eines Formkérper-
Halters,
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Fig. 3 eine schematisch dargestellte Ansicht ei-
ner weiteren Ausflihrungsform eines Modellkérper-
und eines Formkdrper-Halters, wobei in Fig. 2 und
3 jeweils die linke Figur den Modellkérper-Halter
zeigt,

Fig. 4 einen schematisch dargesteliten Vertikal-
schnitt einer weiteren Ausfihrungsform eines Hal-
ters fur Modell- und Formkorper und

Fig. 5 eine schematisch dargestelite Ansicht, teil-
weise im Schnitt, einer weiteren Ausflihrungsform
eines Gerites zur Herstellung von Formkdrpern, bei
welchem die Formkérper-Station mit dem Bearbei-
tungswerkzeug gegentiber dem (brigen Gerét ab-
gedeckt ist.

Das in Fig. 1 dargestellie Gerat zur Hersteliung
von Formkorpern ist fiir die Herstellung von Inlays,
Onlays und Kronen in der Zahnmedizin ausgelegt.
Das Gerst besteht im wesentlichen aus einer Ko-
piereinrichtung 1, welche in einer Traggabel 2 gela-
gert ist, und aus einer Wippe 3, welche eine Mo-
dellkérper-Station 4 und eine Formkdrper-Station 5
tragt. Ein in Fig. 1 nur schematisch angedeuteter
Fundament-Kérper 7 tragt die Traggabel 2 und die
Wippe 3, die beide beweglich abgestiitzt sind. Die
Traggabel 2 weist zwei Gabelarme 8 auf, zwischen
denen die Kopiereinrichtung 1 angeordnet ist. Die
Traggabel 2 ist mittels zwei Gelenken 9 an einem
Fiihrungskorper 10 schwenkbar gelagert, welcher
auf einer Flihrungsstange 12 verschiebbar gefiihrt
ist. Die Flihrungsstange 12 ist an ihren Enden mit-
tels Stdndern 13 am Fundamentkdrper 7 abge-
stiitzt.

In einer anderen Ausfiihrungsform in der Neben-
figur a) ist die Traggabel 2 mit einem Schwenkhe-
bel 14 gelenkig verbunden, der seinerseits in einem
Sockel 15 des Fundamentkérpers 7 schwenkbar
gelagert ist.

Die Kopiereinrichtung 1 setzt sich aus einer Ko-
pierachse 16, einem TasterfUhler 17 mit einem z.B.
stift- oder scheibenférmigen Tasterkérper 18 und ei-
nem Werkzeughalter 20 mit einem Bearbeitungs-
werkzeug 22 zusammen. Der Tasterfihler 17 und
der Werkzeughalter 20 sind miteinander fest ver-
bunden, was in Fig. 1 durch ein Verbindungsrohr
21 angedeutet ist. Der Tasterkorper 18 und das Be-
arbeitungswerkzeug 20 sind miteinander, z.B. durch
einen Zahnstangentrieb, um zur Kopierachse senk-
rechte Achsen 19, 29 schwenkbar. Der Werkzeug-
halter 20 trégt ein rotierendes, z.B. stift- oder schei-
benférmiges Bearbeitungswerkzeug 22, z.B. ein
Diamantwerkzeug, das von einem nicht dargestell-
ten Antrieb angetrieben ist. Dieser kann beispiels-
weise ein in der Zahnmedizin verwendeter Antriebs-
kopf mit einer Turbine sein, der das Bearbeitungs-
werkzeug 22 antreibt. Der Antriebskopf kann direkt
am Werkzeughalter 20 angeordnet sein und auch
als Fiihrung fir die Kopiereinrichtung dienen oder
er kann auch an einer beliebigen Stelle des Verbin-
dungsrohrs 21 oder am Tasterfiihler 17 angeordnet
sein.

Die Wippe 3 ist um eine Schwenkachse 23
schwenkbar, welche parallel zur Kopierachse 16
verlduft. Die auf der Wippe 3 angeordnete Modell-
kérper-Station 4 tragt als Modell 24 einen Abdruck
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eines Defektkdrpers aus Kunststoff, nach welchem
ein Inlay, ein Onlay oder eine Krone, z.B. aus Oxid-
keramik, hergestellt wird. Mit dem Tasterstift 18
wird der Abdruck 24 abgetastet, wobei wegen der
identischen Bewegung des Tasterflihlers 17 und
des Werkzeughalters 20 die Auslenkung des Ta-
sterstiftes 18 dieselbe Auslenkung am Bearbei-
tungswerkzeug 22 erzeugt. Damit kann aus dem
Rohling 251 eines Formkorpers der Formkdrper 25
im Kopierverfahren herausgearbeitet werden. So-
woh! der Abdruck 24 als auch der Formkdrper 25
sind gegeniiber der Wippe 3 drehbar gelagert und
miteinander mechanisch gekuppelt, sodass sie
identische Drehbewegungen ausfiihren kdnnen. Die
Drehachsen 26 und 27 des Abdruckes 24 und des
Formkérpers 25 sind parallel zueinander und ver-
laufen senkrecht zur Schwenkachse 23, welche die
beiden Drehachsen 26, 27 schneidet. Die Wippe 3
ist in Tragarmen 28 gelagert, welche ihrerseits am
Fundamentkérper 7 abgesttitzt sind.

Das Gerét nach Fig. 1 weist mit der Drehbewe-
gung des Bearbeitungswerkzeuges 22 acht Bewe-
gungsachsen auf: Die drei Achsen X, Y, Z durch
die Kopiereinrichtung 1, die Schwenkbewegung um
die Kopierachse 16, die Schwenkbewegung des
Fiihlerkptrpers 18 und des Bearbeitungswerkzeu-
ges 22, um eine zur Kopierachse 16 senkrechte
Achse 19, 29, die Bewegung um die Schwenkach-
se 23 der Wippe 3 und die Drehbewegungen des
Abdruckes 24 und des Formkdorpers 25, d.h. somit
sieben dem Gerat eigene Bewegungsachsen. Die
Fiihrung des Tasterstiftes 18 entlang des Abdruk-
kes 24 erfoigt zweckmassig manuell durch Fihren
der Kopiereinrichtung 1 mit Hilfe des Antriebskop-
fes, wobei mit der andern Hand die Wippe 3 und
der Abdruck 24 in die jeweils gewlinschte Kopierla-
ge gebracht werden konnen. Durch die manuelle
Betatigung des Tasterstiftes 18 und die manuelle
Einstellung des Abdruckes 24 konnen die kompli-
ziertesten Raumformen problemlos kopiert werden.

In den Fig. 2, 3 und 4 sind Details der Wippe 3
dargestelit, wobei in Fig. 2 und 3 jeweils die linke
Figur die ModellkSrper-Station 4 und die rechte Fi-
gur die Formkdrper-Station 5 zeigt. Die beiden Sta-
tionen 4, 5 sind um ihre senkrechten Achsen 26, 27
drehbar, wobei die beiden Stationen 4, 5 durch
zwei nicht dargestelite Kegelgetriebe in der Wippe
3 miteinander verbunden sind und synchrone Be-
wegungen ausfiihren. Die Modellkorper-Station 4
weist einen Sockel 30 auf, auf welchen eine Ein-
stellhiilse 31 héhenverstellbar aufgeschraubt ist. Auf
dem oberen Ende der Einstellhiilse 31 liegt ein Ab-
druckhalter 32, der durch eine Uberwurfmutter 33
festklemmbar ist. Auf diese Weise kann der Ab-
druckhalter 32 auch bei einem einseitig vorstehen-
den Abdruck 24 zentriert werden.

Auf dem Abdruckhalter 32 ist der Abdruck 24
mittels eines Stieles 35 abgesttitzt, dessen unteres
Ende 36 mit dem Abdruckhalter 32 einen Reib-
schluss bildet und durch einen Mitnehmer 37 gesi-
chert ist. Die dazugehérige Formkorperstation 4
tragt einen Formkdrperrohling 25, der auf einem
Halter 38 befestigt ist, dessen unteres Ende 39 mit-
tels eines Reibschiusses in einem Sockel 40 gehal-
ten und mit einem Mitnehmer 41 versehen ist. Der
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Sockel 40 braucht nicht héhenverstellbar zu sein.
Es geniigt, dass die Hohe des Abdruckes 24 durch
die Einstellhiilse 31 eingestellt werden kann. In den
Formkdrperrohling 25' ist der Formkérper 25 gestri-
chelt eingezeichnet, der mittels des Abdruckes 24
mit der Kopiereinrichtung 1 aus dem Formk&rper-
rohling 25' herausgearbeitet wird.

In Fig. 3 ist die Herstellung einer Krone darge-
stellt, wobei auf dem Sockel 30 der Modellkdrper-
Station 4 der Abdruck 24 mittels eines Ringtragers
43 auf zwei auf dem Socke! 30 angeordneten Stiit-
zen 44 befestigt ist. Der Ringtréger 43 weist hierzu
zwei Arme 45 mit einer Bohrung 46 auf. Die Boh-
rung 46 wird auf einen Stift am oberen Ende der
Saule 44 aufgesteckt, wodurch der Abdruck 24 po-
sitioniert ist.

Mit Hilfe des Abdruckes 24 und der Kopierein-
richtung 1 wird aus dem Kronenrohling 25’ die Kro-
ne herausgearbeitet. An dem Kronenrohling 25'
werden zwei Arme 48 befestigt, z.B. angeklebt, wel-
che mit einer Bohrung 46 zum Aufstecken auf den
Stift 47 der Saulen 44 versehen ist. Die Saulen 44
sind auf dem Socke!l 40 der Formkdrperstation 5
abgestiitzt. Im Kronenrohling 25’ ist eine Kavitat 50
eingearbeitet, welche das Kopieren der Vertiefung
51 fiir die Aufnahme des Zahnstumpfes erleichtert.
Dabei wird der Abdruck 24 und der Kronenrohling
25’ von den Stiften 47 entfernt und unter Drehen
um 180° wieder aufgesetzi, worauf dann in den
Kronenrohling 25’ die Vertiefung 51 fiir den Zahn-
stumpf kopiert wird.

In Fig. 4 ist eine Modellkérper-Station 4 darge-
stellt, die gegebenenfalls auch als Formkérper-Stati-
on 5 eingesetzt werden kann. Im Sockel 30 ist eine
Flhrungshiilse 52 eingesetzt, die durch eine fe-
dernde Schnappsicherung 53 gehalten ist. In der
Bohrung 54 der Fiihrungshiilse 52 sind Mitnehmer-
schlitze 55 eingearbeitet, in welche Mitnehmerstifte
56 eines rohrférmigen Mitnehmers 57 ragen. Mit
Hilfe eines durch den Mitnehmer 57 hindurchgefihr-
ten Drahtes 59 kann der Stiel 35 und damit der Ab-
druck 24 aus dem Abdruckhalter 67 gedriickt wer-
den.

Auf die Fuhrungshtilse 52 ist eine htheneinstell-
bare Einstellhiilse 58 aufgeschraubt, auf deren obe-
rer Stimnflache 66 ein Abdruckhalter 67 aufgelegt
und mit einer Uberwurfmutter 33 festgehalten ist.

Der Abdruck 24 ist auf einem Stiel 35 angeord-
net, dessen unteres Ende 36 mit einem Reib-
schluss in den Abdruckhalter 67 eingestetzt und mit
einem Mitnehmer 37 gesichert ist.

Fur die Zentrierung des Abdruckes 24 wird ein
Ausrichtbligel 69 auf den Sockel 30 aufgesetzt, der
in seinem Scheitel einen Durchgang 70 aufweist,
mit dessen Hilfe der Abdruck nach den Massen des
Rohlings 25' zentriert werden kann, worauf dann
die Uberwurfmutter 33 angezogen wird. Je nach
der Grosse des Abdruckes 24 sind verschiedene
Ausrichtbiige! 69 verfligbar, mit welchen die Grésse
des Rohlings 25' gerade so gross gewahlt werden
kann, dass die Herausarbeitung des Inlays, des
Onlays oder der Krone mit einem Minimum an Be-
arbeitungsaufwand erfolgen kann.

Die in Fig. 5 gezeigte Variante des Gerétes un-
terscheidet sich von dem Gerét nach Fig. 1 da-
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durch, dass die Formkoérper-Station 5 an einem
auskragenden Ende 72 der Wippe 3 angeordnet ist.
Das auskragende Ende 72 der Wippe 3 ragt in ein
Abdeckgehiuse 73, dessen eine Wand 74 eine
Kreisringscheibe 75 und innerhalb derselben eine
Kreisscheibe 76 aufweist. In der Kreisscheibe 76 ist
ein Durchgang 77 exzentrisch angeordnet, durch
welchen das auskragende Ende 72 der Wippe 3
ragt, wahrend die Modellkérper-Station 4 ausser-
halb des Abdeckgehduses 73 liegt. Die Wippe 3
kann hierbei auch an einer einzigen Lagereinrich-
tung 71 gelagert sein.

Die Kreisringscheibe 75 und die Kreisscheibe 76
sind gegeneinander drehbar und durch elastische
Dichtungsringe 78, siehe auch die vergrésserte Ne-
benfigur b), abgedichtet. Der Dichtungsring 78 weist
Zacken 79 auf, zwischen denen Fett eingebracht
wird. Dadurch ist die Beweglichkeit der beiden
Scheiben 75, 76 gewéahrleistet.

In der Kreisringscheibe 75 ist ein Balg 80 an ei-
ner Bohrung 81 befestigt, durch welche das den
Tasterfiihler 17 und den Werkzeughalter 20 verbin-
dende Verbindungsrohr 21 der Kopiereinrichtung 1
mit dem Werkzeughalter 20 ragt.

Fiir die Bearbeitung des Rohlings 25’ ist der Ein-
satz einer Kuhifliissigkeit erforderlich, die am Grund
des Abdeckgehiuses 73 sich sammelt und von dort
in nicht dargestellter Weise abgeleitet wird. Durch
die Verwendung eines Abdeckgehduses 73 wird er-
reicht, dass der Ubrige Teil des Gerétes, d.h. die
notwendigerweise fir die Erreichung einer genauen
Form des Formkorpers 25 sehr prézis ausgeflihrte
Lagerung der Kopiereinrichtung 1 und der Wippe 3
von der Kiihlfllissigkeit nicht verschmutzt wird. Wird
zudem die Aussenfldche des Abdruckes 24 mit ei-
ner Touchierfarbe bedeckt, die beim Abfahren des
Modells mit dem Tasterstift 18 entfernt wird und da-
mit anzeigt, ob eine Stelle bereits mit dem Taster-
stift 18 abgefahren wurde, wird diese Kontrolie
durch Bespritzen durch die Kuhlfliissigkeit nicht be-
eintrachtigt. Die Kontrolle, dass die gesamte Ober-
flache des Abdruckes abgefahren wurde, kann auch
in anderer Weise, z.B. durch Erzeugen einer elek-
trostatischen Farbspur durch eine Verfdrbung infol-
ge einer Temperaturdifferenz, einer chemischen
Verbindung zweier Komponenten oder durch ein
elektrochemisches Verfahren, erreicht werden.

Durch die Verwendung der beiden konzentri-
schen Scheiben 75, 76 wird die Beweglichkeit des
Werkzeug-Halters 20 und der Wippe 3 praktisch
nicht beeintrachtigt. Andererseits weist die Tren-
nung der Bearbeitungsseite von der Abtastseite den
Vorteil auf, dass damit der L&rm des Antriebs des
Bearbeitungswerkzeuges urd der Flissigkeitsanfall
isoliert werden kdnnen.

Das beschricbene Gerét erlaubt es, Inlays, On-
lays und Kronen aus sehr harten Materialien z.B.
Oxidkeramik, mit sehr hoher Genauigkeit und in
kurzer Zeit herzustellen, und der Patient braucht fir
die fertige Behandlung nur einmal anwesend zu
sein.

Aber auch fiir die Herstellung komplizierter
Raumformen eignet sich das beschriebene Gerét in
gleicher Weise.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formkdrpers
(25), insbesondere zur Herstellung von Inlays, On-
lays und Kronen in der Zahnmedizin, bei welchem
ein Modellkdrper (24) mit einem Taster abgetastet
und dessen jeweilige Auslenkung einem motorisch
angetriebenen Bearbeitungswerkzeug zur spanen-
den Formung des Formkdrpers aus einem Formroh-
ling (25" Ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Modellkérper (24) und dem Formkdrper
(25) zur Erfassung der gesamten Oberflache des
Modellkérpers und des danach herzustellenden
Formkorpers zwei Bewegungsachsen zugeordnet
werden, durch welche der Modellkorper und der
Formkorper um ihre Kérperachsen (26, 27) und um
eine dazu senkrechte, die Kérperachsen schneiden-
de Schwenkachse (23) bewegbar sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Modellkérper (24) und der Form-
korper (25) synchron um ihre Kérperachsen (26,
27) bewegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Modellkérper (24) und der Form-
korper (25) manuell um die Kérperachsen (26, 27)
und um die Schwenkachse (23) bewegt werden.

4. Gerat zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 mit einer einen Ta-
sterkdrper (18) und ein Bearbeitungswerkzeug (22)
aufweisenden Kopiereinrichtung (1), die an einem
Fundamentkdrper (7) abgestiitzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Modellkérper (24) und der
Formkorper (25) bzw. Formkdrperrohling (257) auf
einer Wippe (3) drehbar gelagert und miteinander
mechanisch und synchron bewegbar verbunden
sind, wobei die Wippe am Fundamentkorper (7) ab-
gestiitzt und um eine Schwenkachse (23) schwenk-
bar ist, welche senkrecht zu den Drehachsen (26,
27) des Modellkérpers und des Formkorpers liegt
und diese schneidet.

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kopiereinrichtung (1) eine zur
Schwenkachse (23) der Wippe (3) parallele Kopier-
achse (16) aufweist, auf welcher ein Tasterflihler
(17) mit dem Tasterkérper (18) und ein Werkzeug-
halter (20) mit dem Bearbeitungswerkzeug (22) in
miteinander gekuppelter Anordnung schwenkbar
und in Achsrichtung verschiebbar sind.

6. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Bearbeitungswerkzeug (22) lber ein
Zahnradgetriebe durch einen am Werkzeughalter
(20) angeordneten Antrieb, zum Beispiel eine Luft-
turbine, antreibbar ist.

7. Gerét nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Tasterkérper (18) und das Bearbei-
tunsswerkzeug (22) um je eine zur Kopierachse
(16) senkrechte Achse (19, 21) schwenkbar sind.

8. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kopierachse (16) in einer Traggabel
(2) gelagert ist, welche mit einer Gelenkanordnung
(9, 10; 14) fiir die Vertikal- (Y) und die Horizontal-
Einstellung (Z) der Kopierachse (16) an dem Fun-
damentkdrper (7) abgestiitzt ist, zum Beispiel durch
eine einen Fuhrungskdrper (10) mit einem Gelenk
(9) tragenden Fiihrungsstange (12) oder durch ei-
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nen, an einem Sockel (15) gelagerten Schwenkhe-
bel (14).

9. Gerét nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Befestigung des Modellkdrpers (24)
und des Formkdrpers (25) auf der Wippe eine Mo-
dellkérper-Station (4) und eine Formkdrper-Station
(5) angeordnet sind.

10. Gerdt nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modellkérper-Station (4) einen
drehbaren Sockel (30) aufweist, auf welchem ho-
heneinstellbar eine Einstellhiilse (31) abgestiitzt ist,
auf welcher der auf einem Stiel (35) aufgesetzie
Modellkérper (24) iiber einen in der Horizontalen
verschiebbaren Halter (32, 67) befestigt ist.

11. Gerdt nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sockel (30, 40) zwei S&ulen (44)
aufweist, auf welchen der Modellkdrper (24) bzw.
der Formkorper-Rohling (25') mittels Armen (45, 48)
abgestutzt ist.

12. Gerdt nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Arme (45) an einem Ringiréger
(43) befestigt sind, auf welchem der Formkérper
(24) verankert ist.

13. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Modellkérper (24) und der Form-
korper-Rohling (25) um 180° drehbar und mit Hilfe
der Arme (45, 48) in gleicher Weise auf den Saulen
(44) abstiitzbar ist, z.B. zwecks Kopieren einer Ver-
tiefung (51) auf der Riickseite des Formkdrper-Roh-
lings (25).

14, Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sockel (30) eine zentrische Boh-
rung (54) aufweist, welche von der Unterseite der
Wippe (3) zugénglich ist und zum Ausstossen des
Modellkdrpers (24) bzw. des Formkérpers (25), z.B.
mittels eines Drahtes (59), dient.

15. Gerdt nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formkorper-Station (5) an einem
auskragenden Ende (72) der Wippe (3) angeordnet
ist, welches durch eine eine drehbare Kreisring-
scheibe (75) und eine drehbare Kreisscheibe (76)
aufweisende Abdeckwand (74) von der Modellkor-
perstation (4) abgeschirmt ist, wobei das Ende (72)
die Kreisscheibe (76) und der Werkzeughalter (20)
in einem Balg (80) die Kreisringscheibe (75) durch-
dringen.
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