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Verfahren zur Herstellung eines Zahnimplantatrohlings.

@ Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verfahren zur
Herstellung eines Zahnimplantatrohlings, das die
folgenden Verfahrensschritte umfasst: 1) Ein
Zahnimplantatrohling-Modell wird mit einer SD-Software
konstruiert; 2) Das STL-Format-Dokument wird in eine
Magics-Software importiert, um ein Zahnimplantatrohling-
STL-Modell zu erhalten; 3) Ein Metallpulver in 60 bis 70%
Gewichtsprozent der Rohmaterialien und ein Bindemittel
in 30 bis 40% Gewichtsprozent der Rohmaterialien werden
gleichmaBig gemischt, um eine Mischung zu erhalten; 4)
Ein Zahnimplantatvorformling wird mittels eines
MetallspritzgieBverfahrens auf Grundlage eines
Zahnimplantatrohling-STL-Modells erhalten, und dann der
Klebstoff entfernt wird, um einen Zahnimplantat-
metallumformenden-Rohling zu erhalten; 5) Durch ein
Hochtemperatursintem wird ein Zahnimplantatrohling-
Endprodukt erhalten. Die vorliegende Erfindung stellt ein -
Zahnimplantatrohling-Endprodukt mit hoher Genauigkeit 3 Sintern
und hoher Dichte durch die Einfuhrung eines mnsmnsonna
MetallspritzgieBverfahrens her, wobei es die relativ
komplexe Oberflachenmikrostruktur des Zahnimplantats
einmalig formen kann und sekundare
Bearbeitungsprozesse vermeiden konnen.
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Verfahren zur Herstellung cines Zahnimplantatrohlings

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Zahnimplantate, insbesondere ein
Vertahren zur Herstellung eines Zahnimplantatrohlings.

STAND DER TECHNIK

Die Implantatrestauration ist derzeit die beste Restaurationsmethode, da sie die Asthetik
und die Kautunktion von Patienten mit f& hlenden Zihnen wicderherstellen kann. Die
meisten vorhandenen Zahmimplantate werden maschinell bearbeitet und geformt, wobei bei
cinem Zahniumplantat mit einer komplizierten pordsen Struktur die konventionelle
maschinelle Bearbeitung jedoch keine Herstellung fiir dessen komplizierte Struktur
realisicren kann. Dariiber hinaus sind der Elastizitdtsmodul und die Streckgrenze von
soitden maschinell bearbeiteten Zahnimplantaten viel grifier als die des Knochengewebes,
und ¢s treten leicht Spannungsabschirmungseffekte auf, wodurch die Regeneration des
Knochengewebes beeinirichtigt wird, die Knochenverbindung nicht Ordert wird und
letztendlich die Stabilitit und Lebensdauer des Implantats beeintrichtigt werden.

Mit der Entwicklung der 3D-Drucktechnik (Selection Laser Meloding Technologie: SLM)
wurden Zahmimplantate durch 3D-Druckverfahren hergestellt, um das Problem der
>pannungsabschirmung zu 16sen. Jedoch ist die Herstellung von Zahnimplantaten mit einer
komplizierten Strukiur durch 3D-Druck mit einer bestimmten Beschrinkung in der
Bearbeitungsgenauigkeit verbunden, wodurch die Moglichkeit des Aufiretens von
Detekten ber der Bearbeitung besteht, wobet es an den feinen Strukturen zu
Spannungskonzentration kommt, die schlieBlich dazu fiket, dass die mechanische
Festigkeit des Zahnimplantat-Endprodukis nicht dem Standard entspricht. Zum Beispiel
mussen, wenn ein Implantat mit porSser Struktur unter Verwendung einer 3D-
Drrucktechnik hergestellt wird, der Porendurchmesser und die Dicke der pordsen Struktur
0,5mm oder mehr betragen. Aullerdem ist die Maflgenauigkeit nach dem Druckformen
mcht hoch, und ein Fehler von 0,025-0,05mm  Hegt vor, und wobel die
Obertldchenrauhigkeit des Druckbauteils nur noch Ra 10-30 um erreichen kann, wobei die
Schleif-und Polierarbeit, die an dem Druckbauteil vorgenommen wird, nachdem dieses
gedruckt wurde, stark erhoht wird, was sich auch auf die MaBgenauvigkeit des
Druckbauteils auswirkt. Die Festigkeif und Ermidungsbestindigkeit des Druckbauteils
nach dem  Formen niedrig sind, wobeli die Verarbeitungsfehler  und
Spannungskonzentrationen auftreten kdnnen, wodurch der Ablauf der Bindung des
Druckbauteils an den Knochen beeintrichtigt wird.

INHALT DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

Dic vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren zur Herstellung eines
Zahnimplantatrohlings gemifl dem oben genannten Mangel des Standes der Technik
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anzugeben, wobel das Herstellungsverfahren zur Herstellung eines Zahnimplantats mit
einer komplizierten Struktur geeignet ist und die Mindestgrofie und —dicke des
Endprodukts nur 0,2 mm betragen kann und gleichzeitig eine hohe Kompaktheit, hohe
Festigkeit und eine hohe Zdhigkeit hat.

Die durch die vorliegende Erfindung verwendete technische Losung ist: ein Verfahren zur
Herstellung eines Zahnimplantatrohlings umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

1} Ein Zahnimplantatrohling-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein 8TL-
Format-Dokument zu erhalten;

Z} Das STL-Format-Dokument wird in eine Magics-Software importiert, wobei die
Strukturart des Zahnimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
werden, um ein Zahnimplantatrohling-STL-Modell zu erhalten;

3} Ein Metalipulver in 60 bis 70% Gewichisprozent der Rohmaterialien und ein
Bindemttel in 30 bis 40% Gewichtsprozent der Rohmaterislien werden gleichmiiBip
gemischi, um eine Mischung zu erhalten;

4) Gemdll dem Zahnimplantatrohling-STL-Modell aus Schritt 2), wird die aus Schritt 3)
erhaltene  Mischung in  eine  Zufilhrmaschine  eingespeist,  wobei  ein
Zahnimplantatvorformling mittels eines Metallspritzgieverfahrens erhalien wird, wobet

darnm der Klebstoff entfernt wird, um einen Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling zu
crhalten;

5} Der aus Schritt 4) erhaltene Zahmmpifmtat-m@mlEumiarmcndenmROhimg wird €inem
Hochtemperatursintern  unferzogen, wobet nach einer Wirmekonservierung ein
Zahnimplantairohling-Endprodukt erhalten wird.

Die Oberilache eines besichenden Zahnimplantats weist im Allgemeinen eine relativ
komplexe Mikrostruktur auf, wiec zum Beispiel eine pordse Struktur mit Mikrorillen, wobei
die Mikrostruktur eine wirksame Erhdhung der Selbstschneidenden Fahigkeit des
gesamiten Zahnimplantats und eine ErhShung der Kontaktfliche mit dem Alveolarknochen
erméglicht, wodurch der Knochenverbindungsprozess effizient beschleunigt wird. Mit der
kontinuierlichen Verbesserung der Metall-Spritzgusstechnik wurde der Versuch allmihlich
untternommen, in Bercichen der Maschinenbauweise, der medizinischen Maschinen und
dergleichen eingesetzt zu werden. Die Metallspritzgusstechnologie stellt jedoch extrem
hohe Anforderungen an die Anpassungsfihigkeit wichtiger Prozessparameter und
Matertalien, wobel beispielsweise die spezielle Beschrinkung des verwendeten
Spritzgussmaterials und die genaue Steuerung der FErwirmungstemperatur einen
wesenthichen Einfluss auf die jeweiligen Figenschaften der durch den Metall-Spritzguss
erhaltenen Endprodukte haben.

Insbesondere ermoglicht die Begrenzung der Zugabemenge von Metalipulver und
Bindemittel im Schritt 3) der Erfindung, dass das Metallpulver in der Mischung
gleichmilig mit Bindemittel beschichtet und zu Granulat geformt wird, wodurch ein
effcktives Entfernen des Bindemittels und eine gute Sinterschrumpfung bei der
anschiteBenden Verarbeitung gewidhrleistet werden. Als eine weltere Verbesserung der
oben genannten Losung, betrigt die Erwdrmungstemperatur des in Schritt 4) der
vorhiegenden Erfindung beschriebenen Metallspritzgiefiverfahrens 300-600 °C, was bei der
Entlernung von 98% des Bindemittels in dem Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling
wirksam ist.
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Ine vorliegende Erfindung verwendet das MetallspritzgieBverfahren, anstatt der
bestehenden 3D-Dirucktechnik, um solche Zahnimplantate mit einer relativ komplexen
Mikrostruktur auf der Oberfliche zu verarbeiten, wobei durch ein einziges Ausformen ein
Zahmmplantatrohling-Endprodukt erhalten wird, und wobei die minimale Dicke der
Produktgréfie bis zu ,2mm betrégt, wobel der Produkt eine MaBgenauigkeit von = 0,1-
0,3% und eine Oberfldchenranhigkeit von Ra 0,8-1,6 pm und eine relative Dichte von 95-
B9% autweist, wobet seine mechanischen Figenschafien, wie Festigkeit, Hirte, Dehnung
und dergleichen besser als diese bei dem aus 3D-Druck erhaltenen Endprodukt sind,
wabrend sckundére Verarbeitung vermieden werden kann.

Als eine weitere Verbesserung der oben genannten Ldsung, betriigt die Sintertemperatur
des in Schritt 3) beschriebenen Hochtemperatursinterns 1100-1400 °C, was ein
vollstandiges Entfernen des Bindemittels in dem Zahnimplantat-metaliumformenden-
Rohling ermdglichi.

Als eine weilere Verbesserung der oben genannten Ldsung, Dbetrdgt die
Wirmekonservierungszeit der in Schritt 5) beschriebenen Wirmekonservierung 3-4h, was
vorteithaft flir die Verbesserung der Stabilitit des Sinterschrumpfens des
Lahmmplantatrohling-Endprodukts ist.

Als  emme weitere Verbesserung der oben genannten Lésung, betrigt der
Fetlchendurchmesser des in Schritt 3) beschriebenen Metallpulvers 0,5 bis 20 um.
Spezifisch wird das Metallpulver in der vorliegenden Erfindung aus Materialien mit relativ
kleinen Teilchendurchmessern ausgewihlt, die eine groBe spezifische Oberfliche haben,
teicht zu formen und zu sintern sind und gleichzeitig an die Prozessparameter des
MetalispritzgieBverfahrens angepasst sind.

Als eine weitere Verbesserung der oben genannten Losung, wird das in Schritt 3)
beschriebene Metallpulver aus einem von Titan, Tantal, Molybddn, Rhenium und deren
Legierungen ausgewdihit.

Als cine weitere Verbesserung der oben genannten Losung, ist die in Schritt 2)
beschriebene Strukturart des Zahnimplantats eine por8se Diamantstrukiur oder eine porSse
Wabenstruktur, die beide die Eigenschaften einer pordsen Verbindung aufweisen, was die
knochenbindungsiihigkeit des Zahnimplantats wirksam verbessert.

Als eine weitere Verbesserung der oben genannten Ldsung, bezichen dic in Schritt 2)

beschiriebenen Feinstrokturparameter sich auf den Porendurchmesser, die Porentiefe und
die Porositit,

Als eine weilere Verbesserung der oben genannten Ldsung, ist das in Schritt 3)
beschricbene Bindemittel eine wissrige Losung aus Polyethylenglykol, die eine
ausgezeichnete Anpassung an das Metallpulver der vorliegenden Frfindung aufweist, und
es kann eine Mischung mit einer guten FlieBfihigkeit erhalten werden.

Als eine weitere Verbesserung der oben genannten Losung, ist die relative Dichte des aus
dchritt 5) erhaltenen Zahnimplantatrohling-Endprodukts > 95%.

Ihe vorteilhatten Wirkungen der Erfindung sind: Die vorliegende Erfindung stellt ein
Zahnimplantatrohling-Endprodokt mit hoher Genauigkeit und hoher Dichie durch die
Enfibrung eines Metallspritzgieliverfahrens her, wobei es die relativ komplexe
Oberflichenmikrostruktur des Zahnimplantats einmalig formen kann, und sekundire
Bearbeitungsprozesse  vermeiden  kénnen. Das  erfindungsgemil  hergestellte
Zahnimplantatrohling-Endprodukt weist eine gute Integritit und bessere mechanische
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Eigenschatien, wie Festigkeit, Hirte, Dehnung, dergleichen etc., als 3D-Druckprodukte
auf.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Figur 1 1st eine schematische Darstellung cines Verlaufs des Herstellungsprozesses gemaf
der vorhiegenden Erfindung.

{5

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

Ihe vorhiegende Erfindung wird nachsichend im Detail in Verbindung mit

10 Austithrungsbeispielen beschricben, um das Verstindnis der vorliegenden Erfindung fir
den Fachmann auf diesem Gebiet zu erleichtern. An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen,
dass Ausfihrungsbeispiele nur zur wetieren Veranschaulichung der vorliegenden
Erfindung verwendet werden und nicht als Einschrinkung des Schutzumfangs der
vorliegenden Erfindung verstanden werden kénnen. Die nicht  wesentlichen

15 Verbesserungen und Anpassungen, die der erfahrene Fachmann auf diesem Gebiet an der
vorliegenden Erfindung aufgrund des oben erwihnten Inhalts der Erfindung vorgenommen
hat, sollten weiterhin in den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung fallen. Gleichzeitig
sind die nachstehend micht im Detail beschriebenen Rohstoffe alle im Handel erhiltlichen
Produkte; wobet die nicht im Detail erwihnten Prozessschritte oder Herstellungsverfahren

20} Prozessschritte oder Herstellungsverfahren sind, die dem Fachmann auf diesem Gebiet
bekannt sind.

Austithrungsbheispiel 1

Hin Vertahren zur Herstellung eines Zahnimplantairohlings, dessen Herstellungsprozess-

Verlaut wie 1in Figur 1 schematisch dargestellt ist, weist insbesondere die folgenden
25 Verfahrensschriite auf’

1} Emn Zahnmimplantatrohling-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein STL-
Format-Dokument zu erhalien;

2) Das STL-Format-Dokument wird in eine Magics-Software importiert, wobei die
Strukturart des Zahnimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
30 werden, um ein Zahnimplantatrohling-STL-Modell zu erhalten;

&I

3} Em Titanlegierungspulver mit einem Teilchendurchmesser von 5 um in 60%
Gewichtsprozent der Rohmaterialien wird gleichmdBig mit einer wissrigen Loésung aus
Polyethylenglykol in 40% Gewichtsprozent der Rohmaterialien vermischt, um eine
Mischung zu erhalten;

35 43y Gemall dem Z;a}mimplamatmhimg~STL-—Moddi aus Schritt 23, wird die aus Schritt 3}
erhaltene  Mischung in eine  Zufilhrmaschine  cingespeist, wobel  ein
Zahnimplantatvorformling mittels eines MetallspritzgieBverfahrens erhalten wird, wobei
die Hrwarmungstemperatur 300°C 1st, und dann wird der Klebstoff entfernt, um einen
Lahnimplantat-metallumformenden-Rohling zu erhalten;

40 3} Der aus Schnit 4) erhaltene Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling wird einem
Hochtemperatursintern  bei  1400°C und einer Wirmekonservierung fiir 3 Stunden
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unterzogen, danach ein Zahmimplantatrohling-Endprodukt des Ausfithrungsbeispiels 1
erhalten wird.

Spezifisch i1st in Ausfuhrungsbeispiel 1 die Strukturart des Zahnimplantats als eine hohle
Struktur mit 0,2 mm Bearbeitungszugabe im Inneren und eine pordse Diamantstrukiur mit
porOsen  und miteinander verbundenen Oberflichen ausgebildet, wobei die
Feinstrukturparameter einen Porendurchmesser von 0,2mm, eine Dicke der pordsen
Schicht von 0,4mm, eine Tiefe der Mikrorillen von 0,05mm, eine Breite der Mikrorillen
von §,15mm und eine minimale Dicke der Produktgréfie von 0,2 mm umfasst.

(7

Durch Untersuchung der zugehdrigen Eigenschafien auf das Zahnimplantat weist die Probe

10 des  Zahmimplantatrohling-Endprodukts  dieses  Ausflihrungsbeispiels 1 eine
Maligenauigkeit von = 3,1%, eine relative Dichte von 99% und eine Oberflichenrauhigkeit
von Ka 0,8 um, eine Streckgrenze von 934,4 MPa und eine Dehnung von 10% auf.

Vergieichsbeispiel 1

Ein Vertahren zur Herstellung eines Zahnimplantatrohlings, dessen Herstellungsprozess-
15 Verlauf wie in Figur 1 schematisch dargestellt ist, weist insbesondere die folgenden
Vertahrensschritte auf:

1) Fin Zahmmplantatrohling-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein STL-
Format-Dokument zu erhalten;

2} Das STL-Format-Dokument wird in eine Magics-Software importiert, wobei die
20 Strukturart des Zahnimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
werden, um ein Zahnimplantatrohling-STL-Modell zu erhalten:

3} Ein Titanlegierungspulver mit cinem Teilchendurchmesser von 5 um in 85%

Gewichisprozent der Rohmaterialien wird gleichmillig mit einer wissrigen Lisung aus

Polyethylengivkol in 15% Gewichisprozent der Rohmaterialien vermischt, um eine
25 Mischung zu erhalten:

4) Gemdll dem Zahnimplaniatrohling-STL-Modell aus Schritt 2), wird die aus Schritt 3}

erhaltene  Mischung 1o eine  Zufithrmaschine  eingespeist, wobei  ein

Zahmimplantatvorformling mittels eines Metallspritzgiefverfahrens erhalten wird, wobel

die Erwiarmungstemperatur 300°C ist, und dann wird der Klebstoff entfernt, um einen
30 Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling zu erhalten;

3) Der aus Schnitt 4) erhaltene Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling wird einem
Hochtemperatursintern bei  1400°C und einer Wirmekonservierung filr 3 Stunden
unterzogen, danach ein Zahnumplantatrohling-Endprodukt des Ausfihrungsbeispiels 1
erhalten wird.

35 Spezifisch 18t 1 dem Vergleichsbeispiel 1 die Strukturart des Zahmimplantats als eine
nohle Struktur mit 0,2 mm Bearbeitungszugabe im Inneren und eine pordse
Diamantstruktur mit pordsen und miteinander verbundenen Oberflichen ausgebildet,
wobel die Feinstrukturparameter einen Porendurchmesser von 0,2mm, eine Dicke der
pordsen dchicht von 0,4mm, eine Tiefe der Mikrorillen von (,05mm, eine Breite der

40 Mikrorillen von 0,15mm und cine minimale Dicke der Produktgrifie von 0,2 mum umfasst,

Durch Untersuchung der zugeh6rigen Eigenschafien auf das Zahnimplantat weist die Probe
des Zahmimplantatrohling-Endprodukts dieses Vergleichsbeispiels 1 eine MaBgenauigkeit
von & ,4%, eine relative Dichte von 93%, eine Oberfldchenrauhigkeit von Ra 1,0 um, eine
Streckgrenze von 860,35 MPa und eine Dehnung von 7,3% auf’
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Yergieichsbeispiel 2

Veriahren zur Herstellong eines Zahmimplantats durch 3D-Drucken, spezifisch mit den
tolgenden Vertahrensschritten:

1} Ein Zahnimplantat-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein STL-Format-
Diokument 7u erhalten:

2) Das STL-Format-Dokument wird in eine Magics-Software importiert, wobei die
Strukturart des Zahnimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
werden, um ein Zahnimplantat-STL-Modell zu erhalien:

3} Geméh dem Zahnimplantat-STL-Modell im Schritt 2} werden die Prozessparameter des
3D-Drucks, spezifisch wie folgt ausgewihlt:

die Laserleistung von 200w, die Abtastigeschwindigkeit von 8000 mm/s, der Abtastabstand
von (,15mm, die Dicke des gelegten Pulvers von 80 um, die Durchmesser des Lichtflecks
von S0 um, die Feuchtigkeit von <40%;

4) Durch Einstellung der wesentlichen Prozessparameter in Schritt 3) wird cin
Titanlegierungspulver mit einem Teilchendurchmesser von 15 um gewihit und das
Zahnmmplantat wird mit einer 3D-Druckvorrichtung von DigiMaker-2250 druckgeformt.

Spezifisch st in dem Vergleichsbeispiel 1 die Strukturart des Zahnimplantats als eine
hohle Struktur mit 0,2 mm Bearbeitungszugabe im Inneren und eine pordse
Dramantstruktur mit porGsen und mileinander verbundenen Oberflichen ausgebildet,
wobet die Feinstrukturparameter einen Porendurchmesser von 0.4mm, eine Dicke der
pordsen Schicht von 0,5mm, eine Tiefe der Mikrorillen von §,1mm, eine Breite der
Mikrorillen von 0,15mm und eine minimale Dicke der Produktgréfe von 0,5 mm umfasst.

Purch Untersuchung der zugehdrigen Eigenschaften auf das Zahnimplantat weist die Probe
des Zahrimplantatrohling-Endprodukts dieses Vergleichsbeispiels 1 eine MaBgenauigkeit
von + 63um, eine relative Dichte von 90% und eine Oberflichenrauhigkeit von Ra 6,5um,
eine Streckgrenze von 493 MPa und eine Dehnung von 4,6% auf.

Ausfihrungsbeispie] 2

Hin Verfahren zur Herstellung eines Zahnimplantatrohlings umfasst die folgenden
Verfahrensschritie:

1} Ein Zahnimplantatrohling-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein STL-
Format-Dokument zu erhalten:

2} Das STL-Format-Dokument wird in ecine Magics-Sofiware importiert, wobei die
Strukturart des Zahnimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
werden, um ein Zahnimplantatrohling-STL-Modell zu erhalien;

3) Em Titanlegierungspulver mit einem Teilchendurchmesser von 5 pm in 70%
Gewichisprozent der Rohmaterialien wird gleichmifig mit einer wissrigen Losung aus
Polyethylenglykol in 30% Gewichisprozent der Rohmaterialien vermischt, um eing
Mischung zu erhalten;

4y Gemall dem Zahmmpiantatmhimgmﬁ’ﬁd Modell aus Schritt 2), wird die aus Schritt 3)
crhaliene  Mischung in emme  Zufilhrmaschine  eingespeist, wobei  ein
Zahnimplantatvorformling mittels eines Metallspritzgieflverfahrens erhalten wird, wobei
die Erwirmungstemperatur 600°C ist, und dann wird der Klebstoff entfernt, um einen
Zahnimpiantat-metallumformenden-Rohling zu erhalten;



AN
Y

e

35

40

LU102180

3} Der aus Schritt 4) erhaltene Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling wird einem
Hochtemperatursintern bei 1100°C und nach einer Wirmekonservierung fir 4 Stunde

unterzogen, danach ein Zahnimplantatrohling-Endprodukt des Ausfithrungsbeispiels 2
erhalten wird.

Spezifisch st in Ausflihrungsbeispiel 2 die Strukturart des Zahnimplantats als eine hohle
Struktur mit 0,1mm Bearbeitungszugabe im Inneren und eine pordse Diamantstruktur mit
porésen und miteinander verbundenen Oberflichen ausgebildet, wobei die
Femstrukturparameter einen Porendurchmesser von 0,3mm, eine Dicke der pordsen
Schicht von 0,35mm, eine Tiefe der Mikrorillen von 0,1mm, eine Breite der Mikrorillen
von U, 1mm und eine minimale Dicke der ProdukigriBe von 0,2mm umfasst.

Durch Untersuchung der zugehdrigen Eigenschaften auf das Zahnimplantat weist die Probe
des  Zahnimplantatrohling-Endprodukts  dieses  Ausfithrungsbeispiels 2 eine
Maligenauigkeit von = 0,3%, eine relative Dichte von 95%, cine Oberflichenrauhigkeit
von Ra 1,6pm, eine Streckgrenze von 920,8 MPa und eine Dehnung von 10,8% auf.

Austithrungsbeispiel 3

Eimm Verfahren zur Herstellung eines Zahnimplantatrohlings umfasst die folgenden
Verfahrensschritte:

1} Ein Zahnimplantatrohling-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein 8TL-
Format-Dokument zu erhalten:

2) Das STL-Format-Dokument wird in eine Magics-Sofiware importiert, wobei die
Strukturart des Zahnimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
werden, um ein Zahnimplantatrohling-STL-Modell zu erhalten;

3) Emm Tantallegierungspulver mit einem Teilchendurchmesser von 0,5 um in 65%
{ewichisprozent der Rohmaterialien wird gleichmifBig mit einer wissrigen Ldsung aus
Polyethylenglykol in 35% Gewichisprozent der Rohmaterialien vermischt, um eine
Mischung 7u erhalien;

4} Gemall dem 7 ahmmpianiatrohlmgSTL Modell aus Schritt 2}, wird diec aus Schritt 3)
crhaitene  Mischung in  eine  Zufilhrmaschine  eingespeist, wobei  ein
Zabhmmplantatvorformling mittels eines Metallspritzgieiverfahrens erhalien wird, wobei
die Erwidrmungstemperatur 4500°C ist, und dann wird der Klebstoff entfernt, um einen
Zahnmimplantat-metallumformenden-Rohling des Ausfithrungsbeispiels 3 zu erhalten:

2} Der aus Schritt 4) erhaltene Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling wird einem
sutern bei 1250°C und nach einer Warmekonservierung fiir 3,5 Stunden unterzogen,
danach ein Zahnimplantatrohling-Endprodukt erhalten wird.

Spezifisch ist in Austiihrungsbeispiel 3 die Strukturart des Zahnimplantats als eine hohle
Struktur mit 0,15m Bearbeitungszugabe im Inneren und eine pordse Wabenstruktur mit
porosen  und miteinander verbundenen Oberflichen  ausgebildet, wobel die
Femnstrukturparameter einen Porendurchmesser von 0,25m, eine Dicke der pordsen Schicht
von U,4mm, emne Tiefe der Mikrorillen von 0,08m, eine Breite der Mikrorillen von 0,1 5mm
und eine minimale Dicke der ProduktgréBe von 0,2 mm umfasst.

Bei der Untersuchung der zugehdrigen Eigenschaften auf das Zahnimplantat weist die
Probe des Zahnimplantatrohling-Endprodukts dieses Ausfiihrungsbeispiels 3  eine
Maligenauigkeit von + 0,2, eine relative Dichte von 98, eine Oberflichenrauhigkeit von Ra
1,0, eine Streckgrenze von 918,2 MPa und eine Dehnung von 11,2% auf
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Ausfuhrungsbeispiel 4

Ein Verfahren zur Herstellung eines Zahnimplantatrohlings umfasst die folgenden
Vertahrensschritte:

1}y Ein Zahnimplantatrohling-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein STL-
Format-Dokument zu erhalten;

2) Das STL-Format-Dokument wird in eine Magics-Software importiert, wobei die
Strukturart des Zahmimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
werden, um ein Zahnimplantatrohling-STL-Modell zu erhalten;

3) Ein Molybdinmetallpulver mit einem Teilchendurchmesser von 20 um in 70%
(Gewichisprozent der Rohmatenialien wird gleichméfBig mit einer wissrigen Losung aus
Polyethylenglykol in 30% Gewichisprozent der Rohmaterialien vermischt, um eine
Mischung zu erhalten;

4) Gemall dem Zahnimplantatrohling-STL-Modell aus Schritt 2), wird die aus Schritt 3)
crhaltene  Mischung in  eine  Zufithrmaschine  eingespeist, wobel  ein
Zahmmplantatvorformling mittels eines MetallspritzgieBverfahrens erhalten wird, wobei
die Erwarmungstemperatur 500°C ist, und dann wird der Klebstoff entfernt, um einen
Zahnimplantat-metallumformenden-Rohling des Ausfithrungsbeispiels 4 zu erhalten;

3) Der aus Schriit 4) erhaliene Zahnimplantai-metallumformenden-Rohling wird einem
Hochtemperatursintern bet 1300°C und nach einer Wirmekonservierung fiir 4 Stunden
untterzogen, danach ein Zahnmimplantatrohling-Endprodukt erhalten wird.

Spezifisch st in Ausfilhrungsbeispiel 4 die Strukturart des Zahnimplantats als eine hohle
Struktur mit 0,1mm Bearbeitungszugabe im Inneren und eine pordse Wabenstruktur mit
porbsen und mitetnander verbundenen Oberflichen ausgebildet, wobel die
Femstrukturparameter einen Porendurchmesser von 0,2mm, eine Dicke der pordsen
Schicht von (,35mm, eine Tiefe der Mikrorillen von 0,1mm, eine Breite der Mikrorillen
von 0, 1mm und eme minimale Dicke der Produkterofie von 0,.2mm umfasst.

Durch Untersuchung der zugehdrigen Eigenschafien auf das Zahnimplantat weist die Probe
des  Zahmmplantatrohling-Endprodukts  dieses  Ausfiilhrungsbeispiels 4 eine
Maligenauigkeit von + 0,3%, eine relative Dichie von 96%, eine Oberflichenrauhigkeit
von Ra 1,2pum, eine Streckgrenze von 928,6 MPa und eine Dehnung von 11,6% auf

Die oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele sind bevorzugie Ausfithrungsbeispiele der
vortiegenden Erfindung, und jeder der vorliegenden Erfindung #hnliche Prozess und
dquivalente vorgenommene Anderungen sollten zum Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung gehdren.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Zahnimplantatrohlings, dadurch gekennzeichnet, dass
cs die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

1) Ein Zahnimplantatrohling-Modell wird mit einer 3D-Software konstruiert, um ein STL-
Format-Dokument zu erhalten;

2) Das STL-Format-Dokument wird in eine Magics-Software importiert, wobel die
Strukturart des Zahnimplantats und die Feinstrukturparameter entworfen und ausgegeben
werden, um ein Zahnimplantatrohling-STL-Modell zu erhalten;

3} Ein Metallpulver i 60 bis 70% Gewichisprozent der Rohmaterialien und ein
Bindemittel 1 30 bis 40% Gewichisprozent der Rohmaterialien werden gleichmiBie
gemischi, um eine Mischung zu erhalien;

4y Gemill dem Zahnimplantatrohling-STL-Modell aus Schritt 2), wird die aus Schritt 3)
erhaltene  Mischung 1o eine  Zufithrmaschine  eingespeist, wobei  ein
Zahmmplantatvorformling mittels cines Metallspritzgiefiverfahrens erhalten wird, und
dann wird der Klebstoff entfernt wird, um einen Zahnimplantat-metallumformenden-
Rohling zu erhalten;

5} Der aus Schritt 4) erhaltene Zahnimplantat-metallomformenden-Rohling wird einem
Hochtemperatursintern und nach emner Wirmekonservierung unterzogen, danach ein
Zahnimplantatrohling-Endprodukt erhalten wird.

2. Verfahren zur Herstellung des Zahnimplantatrohlings nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Frwirmungstemperatur des in Schritt 4) beschriebenen
MetallspritzgieBverfahrens 300-600 °C betrdgt.

3. Vertahren zur Herstellung des Zahnimplantiatrohlings nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sinterfemperator des in Schritt 5)  beschriebenen
Hochtemperatursinterns 1100-1400 °C betrigt.

4. Vertahren zur Herstellung des Zahnimplantatrohlings nach Anspruch 1, dadurch
gexennzeichnet, dass die Wirmekonservierungszeit der in Schritt 5) beschriebenen
Wiarmekonservierung 3-4 Stunden betrigt.

-

5. Verfalwen zur Herstellung des Zahnimplantatrohlings nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Teilchendurchmesser des in  Schritt 3} beschriebenen
Metalipulvers 0,5 bis 20 um betrigt.

6. Verfahren zur Herstellung des Zahnimplantatrohlings nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das in Schritt 3} beschriebene Metallpulver aus einem von Titan,
Tantal, Molybdian, Rhenium und deren Legierungen ausgewihlt wird.

7. Veriahren zur Herstellung des Zahnimplantatrohlings nach Amnspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die in Schritt 2) beschricbene Strukturart des Zahnimplantals eine
pordse Diamantstrukiur oder eine porfse Wabenstruktur ist.

8. Verfahren zur Herstellung des Zahnimplantatrohlings nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die in Schritt 2) beschriebenen Feinstrukturparameter sich auf den
Porendurchmesser, die Porentiete und die Porositit bezichen.

9. Vertahren zur Herstellung des Zahnimplantatrohlings nach Anspruch 1, dadurch
gekennzetchnet, dass das in Schritt 3} beschriebene Bindemittel eine wissrige Lisung aus
Polyethylenglvkol ist.
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