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Hochleistungs-Mikro-
werkzeuge fur die Zahn-
implantat-Versorguny

Mit zunehmender Lebenserwartung wéchst der Bedarf an hochwertigem
Zahnersatz auf Basis von Implantaten. Im Unterschied zu den klassischen
Kronen und Briicken, die auf der Wurzel des bisherigen Zahns aufbauen,
werden hierbei kiinstliche «Zahnwurzeln» im Kiefer implantiert, die dann
mithilfe von Zwischenelementen den Zahnersatz tragen. Bei dieser
komplexen Technologie kommen aufwendige Materialien und Herstell-

prozesse zum Einsatz.

ir die winzigen Abmessungen
bei zugleich hohen Prazisions-
anforderungen werden besonders
hochwertige, teils massgeschnei-

derte Mikrowerkzeuge bendtigt.
Ein Erfahrungsbericht. «Wir sind
Hersteller einer breiten Palette
von Komponenten und Hilfsmit-

Transparentes Kiefermodell mit Implantaten, Abutment und gefrastem Zahnersatz aus Metall

(oben) beziehungsweise Zirkon-Keramik (unten).
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teln fiir die Versorgung von Im-
plantat-Patienten mit hochwerti-
gem Zahnersatz», erldutert Dirk
Jahn MSc. MDT, Firmengriinder
und Geschiftsfither der NT-Tra-
ding in Karlsruhe. Das Unterneh-
men, das inzwischen weltweit in
mehr als 50 Landern agiert, fertigt
hierbei nahezu alles, was auf das
eigentliche Implantat im Kiefer
aufgesetzt wird. Die Bandbreite
reicht dabei von den Implantat-
Pfeilern (Abutments), die direkt
auf das Implantat aufgeschraubt
werden, bis zu fertig aus Keramik
gefrasten Kronen beziehungswei-
se Briicken, also dem von aussen
sichtbaren Teil des Zahnersatzes.
Hinzu kommen zahlreiche Hilfs-
mittel und Zwischenprodukte wie
Hiilsen fiir die Bohrschablonen,
mit deren Hilfe der Zahnarzt die
Locher fiir die Implantate in den
Kiefer einbringt, oder Scan-Auf-
satzkorper, die bei der hochge-
nauen 3D-Lokalisierung der Im-
plantate auf Rontgenabbildungen
helfen. Besonderen Wert legt
man bei NT Trading auf die durch-
gangige Unterstlitzung von kom-
plett digitalisierten CAD/CAM-
Arbeitsabldufen. Die Prozesskette
reicht hierbei von der ersten
Rontgen-Schichtaufnahme  des
Kiefers bis zur vollstindig auto-
matischen Frdsbearbeitung des

Zahnersatzes mithilfe von Fras-
verfahren oder anderen digitalen
Fertigungsprozessen. Deshalb
wurde fiir alle Produkteapplikati-
onen kostenfreie digitale Implan-
tatbibliotheken erstellt, die in
nahezu alle vorhandenen CAD-
CAM-Softwareprogramme integ-
riert werden konnen. Ziel ist es
letztlich, dem Zahnarzt und dem
Labor Hilfsmittel fiir die Herstel-
lung von prazise passendem
Zahnersatz an die Hand zu geben,
der moglichst schon bei der ersten
Anprobe «sitzt».

Hauptgeschift sind
Hochprézisions-Serienteile
«Neben rein kundenindividuellen
Produkten wie Kronen oder Brii-
cken fertigen wir vor allem Seri-
enteile», weiss Daniel Naumow,
Fertigungsleiter bei NT-Trading.
Zu diesen Serienteilen gehoren
neben komplett fertigen Produk-
ten wie Scankorpern insbesonde-
re Halbfertigteile fiir das zahn-
technische Labor wie Titanbasis-
Abutments zur Verklebung mit
dem Zahnersatz oder vorbearbei-
tete Rohlinge (Preforms). Hieraus
erzeugt das Labor dann kunden-
spezifische Zwischenelemente fiir
die Verbindung von Implantat
und Zahnersatz. Bei den metalli-
schen Werkstoffen iiberwiegen
biokompatible Titan- oder Cobalt-
Chrom-Legierungen, bei Kronen
und Briicken dominieren dage-
gen Zirkondioxid und PEEK-
Kunststoff. Die Metalle sind
schwer zu bearbeiten, wobei sich
bei den Cobalt-Chrom-Legierun-
gen besondere Herausforderun-
gen ergeben. Da die Teile kom-
patibel zu den Implantaten der
wichtigsten Hersteller sein miis-
sen, umfasst das Sortiment an
Standardteilen mit allen Varian-
ten rund 800 bis 900 verschiede-
ne Typen. Deshalb sind die Los-

Die Produktion von metallischen Serienkomponenten erfolgt auf insgesamt zehn Langdreh-

automaten.
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NT-Preform (oben Mitte und Halter) aus einer biokompatiblen
Titanlegierung zur frastechnischen Herstellung patientenindivi-
dueller Abutmentldsungen auf Implantaten (unten rechts und
Halter).

grossen eher klein und schwanken meist zwi-
schen einigen 100 bis zu einigen 1000 Stiick.
Filir Musterauftrige werden manchmal auch
nur wenige Dutzend Teile hergestellt.

Serienfertigung auf Langdrehautomaten

«Dies erfordert hohe Flexibilitdt in der Ferti-
gung. Deshalb erzeugen wir unsere Drehteile
in unserer eigenen Werkstatt auf insgesamt
zehn Langdrehautomaten», ergdnzt Daniel
Naumow. Die eigentlichen Aufsdtze werden
auf acht baugleichen Anlagen von Star mit
automatischen Stangenmagazinen hergestellt,
wahrend die Fertigung der zugehorigen
Schrauben auf zwei kleineren Anlagen des
gleichen Herstellers erfolgt. Kritisch ist vor
allem die Innenbearbeitung der sehr diinnen
und zugleich verhaltnismassig langen Bautei-
le, deren Innenkonturen mit diversen Hinter-
schnitten und winzigen Gewinden mit Durch-
messern bis herab zu M 1,4 hohe Anforderun-
gen an die Werkzeuge stellen. Hier arbeite
man schon seit einiger Zeit eng mit der Firma
Hobe micro tools zusammen, die sich auf ent-
sprechende Werkzeuge und Haltersysteme
spezialisiert hat.

Mikrowerkzeuge fiir die Innenbearbeituny

«Fiir die Fertigung der recht aufwendigen In-
nenkonturen setzen wir drei prinzipiell unter-
schiedliche Werkzeugtypen ein», verrat Daniel
Naumow. Das Ausrdumen und Strukturieren
erfolgt mithilfe feststehender Dreh- bezie-
hungsweise Bohrwerkzeuge. Die Gewindeher-
stellung wird anschliessend durch Gewinde-
wirbeln erledigt. Formschliissige Verbindungs-
bereiche wie Innensechskant- oder Torx-
konturen werden nach dem weitgehenden
Ausrdumen mithilfe von Prazisionsstempeln
gestossen, da sich diese Konturen durch Fra-
sen nicht beziehungsweise nicht wirtschaftlich
herstellen liessen. Bei diesen drei Werkzeug-
typen setze man generell auf die Losungen
von Hobe, da mit diesem Lieferanten diesbe-
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Drei der Hobe-Werkzeuge im Innenraum eines Langdreh-
automaten: Oben ganz rechts ein broachin-Stempel fiir das
Stossen eines Sechskant-Profils in einem borin-Schnellwech-
selhalter, daneben ein angetriebener tourin-Gewindewirbler
und an dritter Position ein Hinterdrehwerkzeug.

zliglich beste Erfahrungen gemacht wurden.
Dabei gebe es je nach Werkzeugtyp unter-
schiedliche Formen der Zusammenarbeit. Bei
Stosswerkzeugen beziehe man von Hobe Voll-
beziehungsweise Teilprofil-Stosswerkzeuge in
einsatzfertig geschliffener Ausfithrung.

Die Schnittdarstellung eines Implantats Iasst erkennen, wie
anspruchsvoll die entsprechenden Bearbeitungsaufgaben sind.
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Beim pfiffig konstruierten borin-Halter sichert die Schrage am hinteren Schaftende nach dem Anziehen der Réandelmutter die exakte Ausrichtung der
axialen/radialen Lage mit einer Wiederholgenauigkeit von +5 pm.

Priffiger Halter verkiirzt
Riistzeiten

«Bei den feststehenden Dreh-
und Stosswerkzeugen schétzt NT
Trading nicht zuletzt die schnelle
und unkomplizierte Umriistbar-
keit dank unseres «borin-Werk-
zeughalters», sagt Christoph Koh-

ler, Vertriebsleiter Siid-West bei
Hobe micro tools. Der Werkzeug-
halter selbst hat im Drehautoma-
ten dank seiner Prismenflachen
eine eindeutige Ausrichtung und
Position. Der Schaft des einzuset-
zenden Drehwerkzeugs wieder-
um ist hinten schrdg geschliffen.

Eingespieltes Team: NT-Fertigungsleiter Daniel Naumow (rechts) und Hobe-Kundenberater
Christoph Kohler haben viel Erfahrung mit der gemeinsamen Bewéltigung von

Fertigungsproblemen.

M Anzeige
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Mit dieser Flache wird seine Posi-
tion mithilfe eines im Werkzeug-
halter eingesetzten Anschlagstifts
automatisch sowohl beziiglich der
Einbautiefe als auch mit Blick auf
den Einbauwinkel mit hoher Ge-
nauigkeit definiert. Die Fixierung
erfolgt auf einfachste Weise durch
das werkzeuglose Festziehen ei-
ner gerandelten Uberwurfmutter.
Da Halter und Werkzeuge mit To-
leranzen im unteren einstelligen
pm-Bereich  gefertigt werden,
wird beim Wechsel eine Wieder-
holgenauigkeit von +5 pm einge-
halten. Die bei Implantaten gefor-
derten Toleranzen liegen dagegen
typischerweise bei zirka £25 pm.
Nicht zuletzt dank dieses Halter-/
Werkzeug-Systems konnte die
Umriistzeit der Drehautomaten
erheblich — auf oft weniger als
eine Stunde - gesenkt werden.
Angesichts der vergleichsweise
geringen Serienlosgrossen verbes-
sert sich dadurch die Wirtschaft-
lichkeit der Fertigung signifikant.

Schnelles Gewindewirbeln

«An Hobe schdtzen wir neben der
hervorragenden  Qualitat  der
Werkzeuge auch die Unterstiit-
zung durch Produktinnovationen
und Sonderldsungen», sagt Dani-
el Naumow. So entwickelte Hobe
eine neue Bauart von Gewinde-
wirblern mit der Bezeichnung
WHN in den Grossen M1-M5, die
einreihig statt zweireihig und mit
Teilprofil statt mit Vollprofil aus-
gelegt wurde. Thre erhohte Zah-
nezahl (Z = 4 bis 6, je nach Durch-
messer) ermdglicht eine deutliche
Verkiirzung der Prozesszeiten und
damit eine um 25 bis 30 Prozent
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Der winzige einreihige Teilprofil-Gewinde-
wirbler von Hobe Typ WHN fiir Medizintechnik-
Anwendungen hat einen Aussendurchmesser
von lediglich 0,68 mm, entsprechend einem
M1 Gewinde.

hohere Produktivitdt. Auch wur-
de fiir die Verjiingung des Schafts
ein konisches statt eines kreisbo-
genformigen Profils gewdhlt, was
die Stabilitdt deutlich verbessert.
Und last but not least ergaben sich
bei Einsatz der neuen Wirbler Er-
hohungen der Standmengen um
bis zu 25 Prozent.

Dariiber hinaus erhalte man
fallweise auch bei Standardwerk-
zeugen auf Wunsch Sonderaus-
fithrungen, so bei einem Aus-
kammerstahl, fiir den ein speziel-
ler Spitzenradius bendtigt wurde.
Bei Werkzeugen fiir die besonders
bearbeitungsschwierigen Cobalt-
Chrom-Werkstoffe habe man mit
Hobe erfolgreich bei der Optimie-
rung der Beschichtungen zusam-
mengearbeitet. Diese Zusammen-
arbeit erfolgte auch auf der CAD-
CAM-Ebene, indem Hobe von NT
Trading zundchst STEP-NC-Daten
ibernahm, auf dieser Grundlage
dann die Werkzeuge auslegte und
zusammen mit diesen anschlies-
send wiederum STEP-Daten zu-
riickschickte.
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