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Rohling, Muffel, Gusskanal und Verfahren zur Herstellung

von Zahnrestaurationen mittels dentaler Gusstechnik

Diese Veroffentlichung betrifft einen Rohling zur Herstel-
lung von Zahnrestaurationen durch Bearbeitung entlang einer
Blockachse, umfassend einen zu bearbeitenden Block und ei-
nen Halteabschnitt. Weiterhin ist ein Verfahren zur Her-
stellung von Negativformen fir die dentale Gusstechnik so-
wie eine Muffel mit mehreren, aus einer Einbettmasse beste-
hende Negativformen zur Herstellung von Zahnrestaurationen
durch GieRen, wobei die Negativformen mit mindestens einem
Gusskanal in Verbindung stehen und ein Gusskanal zur Ver-—
sorgung einer in einer Muffel angeordneten Negativform Ge-

genstand der vorliegenden Veroffentlichung.

Der Stand der Technik zur Herstellung von Negativformen fir
die dentale Gusstechnik geht von einer Reparation eines im
Mund befindlichen Zahnstumpfes aus. Von dem Praparationsge-
biet wird ein Abdruck genommen und ein Gipsmodell herge-
stellt. Auf den 1im Gipsmodell abgebildeten praparierten
Zahnstumpf wird eine Restauration als Positivmodell aus ei-
nem Material wie Wachs oder Kunststoff modelliert. An die-
ses Positivmodell werden Gussstiftansdtze befestigt und die
Gussstiftansdtze werden mit einem Hauptgusskanal mittels
eines Stiftkanals verbunden. Das Positivmodell, die Guss-
stiftansatze, die Stiftansdtze und der Hauptgusskanal sind
teil der Modellation aus Wachs oder Kunststoff. Durch Wie-
gen dieser Wachsmodellation lasst sich die spater erforder-
liche Masse der zu vergieBRBenden Metallschmelze bzw. Legie-
rung bestimmen. Fir die Herstellung der Restauration durch
GieRen wird die Wachsmodellation einschlieRlich aller Guss-
kandle in einer Gussmuffel befestigt und die Gussmuffel
wird mit einer Einbettmasse ausgegossen. Nach der Herstel-

lung der Gussmuffel wird die Wachsmodellation mit einer Me-
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tallschmelze aus Dentallegierungen ausgegossen, wobei die
Wachsschmelze von dem Eindringenden fliissigen Metall aufge-
schmolzen und verdrangt wird. Das flissige Metall nimmt da-
her den Platz der Wachsmodellation ein. Nach dem Ausformen
der durch GieRen entstandenen Gussteile finde eine Endbear-
beitung der Restauration durch Polieren oder Verblenden

statt.

Nachteilig hierbei ist, dass eine Wachsmodellation wvon Hand
erstellt werden muss und dass der Einbettungsprozess zeit-

aufwadndig ist und viel Erfahrung erfordert.

In einem CAD/CAM-Gestiitzten Herstellungsprozess fiir Nega-
tivformen zum GieBen von Restaurationen aus Dentallegierun-—
gen werden die Negativformen aus einem Rohling unter Ver-
wendung von Konstruktionsdaten hergestellt. Ein m&glicher
Ablauf wird nun erldutert. Ausgehend von dem hergestellten
Gipsmodell erfolgt eine Vermessung des Gipsmodells im Be-
reich des Restaurationsgebiets und eine softwaregestiitzte
Konstruktion des Positivmodells. Die Konstruktion des Posi-
tivmodells ist dabei aus der Herstellung keramischer Res-

taurationen durch materialabtragendes Bearbeiten bekannt.

Anhand des vorliegenden Positivmodells wird gemaB der Er-

findung mittels einer Konstruktionssoftware ein Negativmo-
dell fir eine Gussform erzeugt und aus einem Rohling her-

ausgearbeitet. Die Negativform wird in eine Muffel mit vor-
definierten Aussparungen fir das Negativmodell eingebracht,
wobel eine Gusskanalsystem zur Befillung der Negativformen
vorgesehen ist. Das VergieRBen erfolgt wieder in herkdmmli-

cher Weise.

Ein erfindungsgemalBer Rohling zur Herstellung eines Zahner-
satzteils durch Bearbeitung des Rohlings entlang einer

Blockachse umfasst einen zu bearbeitenden Block und einen
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Halteabschnitt, wobei zumindest der Block aus einer Ein-

bettmasse flir einen Metallguss besteht.

Vorteilhafterweise ist der Block entlang der Blockachse in

zwel miteinander verbundene Blockhdlften geteilt.

Vorteilhafterweise kdnnen die beiden Blockhalften Uber Ste-

ge stofflich miteinander verbunden sein.

Zum formtreuen Zusammenfiigen der beiden Blockhdlften kann
jede der beiden Blockhalften eine vorgefertigte einander

entsprechende Positiv- bzw. Negativausformung aufweisen.

Um einen Gusskanal anzubringen kann zumindest eine Block-
halfte sich durch diese Blockhdlfte hindurch erstreckende

Offnungen aufweisen.

Vorteilhafterweise kann der Block auf einem separaten Hal-
ter aufgeklebt sein. Dadurch ist es mdglich, den Halter aus

einem anderen Material als den Block herzustellen.

Ein Verfahren zur Herstellung einer Negativform fir die

dentale Gusstechnik weist folgende Schritte auf:

- softwaregestiitzte Erzeugung einer Negativform ausgehend
von einem vorliegenden Positivmodell des herzustellenden

Restaurationskdrpers;

- softwaregestiitzte Aufteilung der Negativform in zwei
Halften, nadmlich in eine obere Ha&lfte mit einer nach in-
nen gerichteten Oberseite und in eine untere Halfte mit

einer nach auRen gerichteten Unterseite;

- FErstellung des Bearbeitungsplans eines Rohlings fiir die
obere Halfte mit der Oberseite der Negativform und fir

die untere Halfte mit der Unterseite der Negativform.

Die Aufteilung erfolgt so, dass die eine obere Halfte mit
einer nach innen gerichteten Oberseite aus einer Restaura-

tion stammen kann und dass eine untere Halfte mit einer
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nach aulRen gerichteten Unterseite Praparationsdaten ent-

sprechen kann.

Zur Ausarbeitung des gesamten Negativmodells aus einem ein-
zigen Block kann eine Anordnung der beiden Halften so im
Block erfolgen, dass die obere Halfte mit einer nicht =zu
bearbeitenden Flache an einer nicht zu bearbeitenden Flache
der unteren Halfte angeordnet wird und dass die beiden
Halften durch Bearbeitung von gegeniliberliegenden Seiten des

Blocks und Zertrennen des Blocks hergestellt werden.

Vorteilhafterweise kann eine softwaregestiitzte Anordnung

des Negativmodells im Block zur Feinoptimierung der Lange
und GroRe von Gusskandle fir ein Gusskanalsystem erfolgen.
Derartige Gusskanalsysteme sind an sich aus dem Stand der

Technik bekannt.

Vorteilhafterweise kann die Lage von durch Bearbeitung ei-
nes Rohlings herzustellenden Gusskandlen in der oberen
Halfte der Negativform festgelegt sein. Dabei kann die Lage

an die Erfordernisse der Restauration angepasst sein.

Vorteilhafterweise kann eine softwaregestiitzte Winkelposi-
tionierung der herzustellenden Gusskandle fiir ein vorbe-

kanntes Ringgusskanalsystem optimiert werden.

Vorteilhafterweise kann eine softwaregestiitzte Bestimmung
des Volumens der Gussform aus den Daten der herzustellenden
Restauration erfolgen. Damit lasst sich die bendtigte Masse

der Legierung zur Befiillung der Gussform vorab festlegen.

Bei der Verwendung eines einzigen Blocks kdnnen die zu be-
arbeitenden Flachen der beiden Halften entlang einer Block-

achse des einzigen Blocks liegen.

Bei einem Verfahren zur Herstellung von Negativformen fir
die dentale Gusstechnik wird ein Bearbeitungsplan ausge-

fihrt und erfolgt eine Parallelbearbeitung des Blocks ent-
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lang einer Vorschubachse mit zwei sich gegeniliberliegenden
Werkzeugen, die gleichzeitig auf zwei sich gegeniiberliegen-
de Seiten des Blocks einwirken, wobei eine obere Halfte der
Negativform mit einer nicht zu bearbeitenden Fldche an ei-
ner nicht zu bearbeitenden Flache einer unteren Halfte der
Negativform angeordnet ist und wobei das erste Werkzeug die
obere Halfte der Negativform mit einer nach innen gerichte-
ten Oberseite und das zweite Werkzeug die untere Halfte der
Negativform mit einer nach auRen gerichteten Unterseite be-

arbeitet.

Vorteilhafterweise kann das erste Werkzeug eine kegelfdrmi-
ge Bearbeitungsfladche und das zweite Werkzeug eine zylind-

rische Bearbeitungsfldche aufweisen.

Eine Muffel mit mehreren, aus einer Einbettmasse bestehen-
den Negativformen zur Herstellung von Zahnrestaurationen
durch GieBen, wobei die Negativformen mit mindestens einem
Gusskanal in Verbindung stehen, weist mindestens drei Aus-
nehmungen vorgefertigte zur Aufnahme einer entsprechenden
Anzahl von in ihren AuBenabmessungen vorgefertigten Nega-
tivformen auf, wobei mindestens eine Negativform einen in-
nenliegenden Hohlraum und einen Anschluss an den Gusskanal

aufweist.

Vorteilhafterweise kann der Gusskanal zur Versorgung des
Hohlraums in der Negativform Teil eines vorgefertigten Ka-
nalsystems aus einer Einbettmasse sein, das in die Muffel
einbringbar ist und kodnnen die Gusskanale des Kanalsystems
in der Muffel eine standardmaBig vorgegebene Lage zur Nega-
tivform aufweisen. Dariber hinaus kdnnen sie einen stan-

dardmaBig vorgegebenen Durchmesser aufweisen.

Ein vorgefertigtes Gusskanalsystem besteht aus einer Ein-
bettmasse mit einem Gusskanal zur Versorgung einer in einer

Muffel angeordneten Negativform, das in die Muffel
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einbringbar ist, wobei die Gusskanale des Kanalsystem in
der Muffel eine standardmadBig vorgegebene Lage zur Negativ-—
form aufweisen. Dariber hinaus kdnnen sie einen standardma-

Big vorgegebenen Durchmesser aufweisen.

Vorteilhafterweise kann das Kanalsystem als Einzelversor-
gung mehrerer Negativformen mit einer zentralen Einspeisung
und mehreren, von der zentralen Einspeisung sternfdormig ab-

gehenden Stiftgusskandlen ausgebildet sein.

Alternativ dazu kann das Kanalsystem als Mehrfachversorgung
mehrerer Negativformen mit einer zentralen Einspeisung und
mehreren, von der zentralen Einspeisung sternfdrmig abge-

henden Stiftgusskandlen, die in Querkandlen miinden, von de-—
nen wiederum Stiftgussansatze zur Negativform abgehen, aus-—

gebildet sein.

Das Verfahren wird anhand der Zeichnung erlautert. Es zei-

gen:

Fig. 1 ein Positivmodell eines durch GieBen einer Dental-
legierung herzustellenden Zahnersatzteils als
Schnittdarstellung,

Fig. 2 eine von dem Positivmodell aus Fig. 1 ausgehend

erzeugte Negativform,

Fig. 3 eine obere Halfte der Negativform aus Fig. 2, die

von einer unteren Halfte abgehoben ist,

Fig. 4 eine Anordnung der oberen Halfte aus Fig. 3 an der

unteren Halfte,

Fig. 5 ein Rohling, der aus einem Halter und einem mit

dem Halter verbundenen Block besteht,

Fig. 5A eine Trennfuge nach Art einer den Block durchdrin-

genden Perforation,
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Fig. 6 eine Muffel mit mehreren Aufnahmen fiir jeweils ei-
ne Negativform zur Herstellung von Zahnrestaurati-

onen durch GieBen,

Fig. 7 eine Muffel mit drei Ausnehmungen fiir drei langere

Negativformen,

Fig. 8 ein Kanalsystem zur Versorgung einer in einer Muf-

fel gemal Fig. 6 angeordnete Negativform,

Fig. 9 ein Kanalsystem fir die Mehrfachversorgung mehre-

rer Negativformen aus Fig. 7,
Fig. 10 einen Schnitt langs der Linie AA aus Fig. 6.

In Fig. 1 ist ein Positivmodell 1 eines durch GieRen einer
Dentallegierung herzustellenden Zahnersatzteils als

Schnittdarstellung gezeigt.

Das herzustellende Zahnersatzteil ist hier ein dreigliedri-
ges Brilickengeriist mit einer Unterseite la zum Aufsetzen auf
drei nicht dargestellte Zahnstimpfe und mit einer Oberseite

1lb zur Anbringung von drei nicht dargestellten Kronen.

Es kdnnen aber auch vollanatomische Zahnersatzteile sein,
die also schon eine aubere, sichtbare Oberseite in zahnahn-
licher Endform aufweisen, wobei auch hier mehrere zueinan-

der benachbarte Zahne nachgebildet werden konnen.

Das im Schnitt dargestellte Positivmodell 1 liegt in seiner
Geometrie in einem digitalen 3D-Datensatz vor, wobei der
3D-Datensatz entweder durch Vermessen eines real vorhande-
nen Positivmodells erzeugt wurde oder ausgehend von einem
vermessenen Restraurationsgebiet mit einem praparierten

Zahn oder Zahnstumpf rein virtuell konstruiert wurde.

In Fig. 2 ist eine von dem Positivmodell 1 aus Fig. 1 aus-
gehend erzeugte Negativform 2 dargestellt, wobei das Posi-

tivmodell 1 aus Fig. 1 als Hohlraum 1’ in der Negativform 2
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enthalten ist. Durch Ausfiillen des Hohlraums 1’ wlirde also
das Positivmodell 1 aus Fig. 1 entstehen. Die Negativform 2
wurde dabei unter Verwendung einer Konstruktionssoftware
erzeugt, wobei in der Negativform 2 auch Offnungen wie
Gusskanadale 3 zum Anschluss an ein vorgegebenes Gusskanal-

system vorgesehen sind, siehe unten Fig. 7-10.

Dariliber hinaus ist in Fig. 2 eine unter Verwendung eines
Konstruktionsprogramms erzeugte Aufteilung der Negativform
2 in zwei Halften 2a,?2b dargestellt. Die Aufteilung der Ne-
gativform 2 erfolgt so, dass eine obere Halfte 2b mit einer
nach innen gerichteten Oberseite 1b und eine untere Halfte
2a mit einer nach auBen gerichteten Unterseite la vorliegt.
Dies kann beispielsweise mittels einer auf einem PC ausge-
fihrten Konstruktionssoftware fiir Geriiste, Briicken oder

Kronen erfolgen.

Mit der Bezeichnung nach auBen gerichtet und nach innen ge-
richtet wird verdeutlicht, dass die obere Halfte 2b im we-
sentlichen konkave Einbuchtungen enthdlt, welche der Ober-
seite 1lb des Positivmodells 1 entsprechen wohingegen die

untere Halfte 2a nach auBen gerichtete Vorspriinge aufweist,

welche der Unterseite la des Positivmodells 1 entsprechen.

Wie bereits erwahnt kann die obere Halfte 2b auch Einbuch-
tungen aufweisen, die einer vollanatomischen aubBeren Zahn-

form entsprechen.

In Fig. 3 ist die obere Halfte 2b von der unteren Halfte 2a
abgehoben dargestellt, sodass ein gegeniiber dem Positivmo-
del 1 aus Fig. 1 vergrdBerter Zwischenraum 4 vorliegt. Die-
ser Zwischenraum 4 spielt fiir die Erfindung keine Rolle und
dient lediglich dem Verstandnis bei der Beschreibung der
Erfindung. Die obere Halfte 2b und die untere Halfte 2a
sind namlich vollstdndig von einander getrennt und kdnnen

unabhdangig voneinander angeordnet werden. Um die obere
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Halfte 2a beziliglich der unteren Halft 2b auszurichten, ver-
fiigt die untere Halfte 2a lber eine Positivausformung 5a,
die mit einer entsprechenden Negativausformung 5b an der

oberen Halfte 2b zusammenwirkt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls ersichtlich, dass sowohl die obere
Halfte 2b als auch die untere Halfte 2a eine in ihrer Form
von der Negativform unabhdngige Flache 6b,6a aufweisen, die
jeweils auf der den Zwischenraum 1’ aus Fig. 2 begrenzenden
Oberseite 1b bzw. Unterseite la abgewandt sind. Die Fl&chen

6b, 6a kdnnen daher vorgegeben sein.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist lediglich die obere Halfte

2b mit Gusskanadlen 3 versehen.

In Fig. 4 ist dargestellt, dass die obere Halfte 2b mit ih-
rer vorgegebenen Flache 6b an einer vorgegebenen Fldche 6a
der unteren Halfte 2a angeordnet wird, sodass die Oberseite
1b und die Unterseite la Riicken an Rilicken liegen. Beide
Halften 2a,2b der Negativform lassen sich in einem gedach-
ten Block 7 anordnen, der auf einem Halter 8 befestigt ist.
Die beiden Halften 2a,2b sind dabei entlang einer Blockach-
se 9 angeordnet. Die Gusskandle 3 sind durch diese Anord-

nung von einer Seite her abgedeckt.

Zu erkennen ist, dass die Positivausformung 5a an der unte-
ren Halfte 2a angeordnet ist und die Negativausformung 5b
an der oberen Halfte 2b, wobei jedoch die untere Halfte in
der Zeichnung oberhalb der Blockachse 9 und die obere Half-
te der Negativform unterhalb der Blockachse 9 angeordnet

ist.

In Fig. 5 ist ein Rohling 20 dargestellt, der aus einem
Halter 8 zum Einspannen in ein Futter einer nicht darge-
stellten Bearbeitungsmaschine und aus einem mit dem Halter

8 verbundenen Block 7 besteht. Der Block 7 erstreckt sich
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entlang einer Blockachse 9 vom Halter 8 weg und ist zweige-
teilt in eine erste Blockhalfte 7a und eine zweite Block-

halfte 7b, die {liber eine Trennfuge 7c miteinander verbunden
sind. In einer Blockhalfte 7b sind Gusskandle 3 angeordnet,
die sich durch die ganze Blockhalfte 7b erstrecken und de-
ren relative Lage innerhalb des Blocks 7 einer Konstrukti-

ons— und Bearbeitungssoftware bekannt ist.

Die Trennfuge 7c¢ kann als Klebeverbindung ausgebildet sein,
sie kann aber auch nach Art einer den Block durchdringenden
Perforation ausgebildet sein, das heilt, dass die beiden
Halften 7a,7b stofflich iiber Stege 21-23 miteinander ver-
bunden sind, wie in Fig. 5A dargestellt ist. Zwischen den
Stegen liegen Offnungen 27, die durch den ganzen Block 7
quer zur Blockachse 9 verlaufen. An dieser Trennfuge kann
der einstiickig ausgebildete Block 7 in die beiden Halften
7a, 7b mittels des Bearbeitungswerkzeugs der Bearbeitungs-
maschine oder mittels einer separaten Schleifscheibe zer-

teilt werden. Auch hier sind Gusskandle 3 vorhanden.

Der Block besteht aus einer handelsiiblichen Einbettmasse,
die auf eine ausreichende Festigkeit fiir die Bearbeitung in
einer Bearbeitungsmaschine filir dentale Restaurationen ge-
bracht ist. Als Rohbruchfestigkeit hat sich ein Wert von 15

MPa oder mehr herausgestellt.

Die in Fig. 4 dargestellte Form wird durch Bearbeitung des
in Fig. 5 dargestellten Rohlings 20 mittels zweier Bearbei-
tungswerkzeuge 21,22 erzeugt. Dazu werden die Werkzeuge
21,22 relativ zu dem Rohling entlang der Blockachse 9 be-
wegt, wobei das Werkzeug 21 mit einer Kegelspitze zur Her-
ausarbeitung von konkaven Oberfldchen und das Werkzeug 23
als zylindrisch abgestuftes Werkzeug zum Herausarbeiten von

konvexen Oberfldchen ausgebildet ist.
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In Fig. 6 ist eine Muffel 61 mit mehreren Aufnahmen 62 bis
66 flir jeweils eine Negativform zur Herstellung von Zahn-
restaurationen durch GieBen dargestellt. Die in die Aufneh-
mungen 62 bis 66 einbringbaren Negativformen, die einen in-
nenliegenden Hohlraum aufweisen, stehen jeweils ilber einen
Gusskanal 67 bis 71 mit einem zentralen Gusskanal 72 in
Verbindung. Uber das Kanalsystem wird den Negativformen die

flissige Dentallegierung zugefihrt.

In Fig. 7 ist eine Muffel 61 mit drei Ausnehmungen 62-64
fiir drei langere Negativformen dargestellt, wobei jedoch

kein Kanalsystem angegeben ist.

In Fig. 8 ist ein Gusskanal 81 zur Versorgung einer in ei-
ner Muffel 61 gemaRl Fig. 6 angeordnete Negativform 82 dar-
gestellt, wobei der Gusskanal 81 Teil eines vorgefertigten
Kanalsystems aus einer EinbettmaBe ist, das in die Muffel
61 aus Fig. 6 einbringbar ist. Das Kanalsystem ist als Ein-
zelversorgung mehrerer Negativformen 82 mit einer zentralen
Einspeisung in den Gusskanal 72 und mehreren, von dem zent-—
ralen Gusskanal 72 sternfdrmig abgehenden Gusskandlen 67-71

ausgebildet.

In Fig. 9 ist ein Kanalsystem fiir die Mehrfachversorgung
mehrerer Negativformen 82 aus Fig. 7 dargestellt. Ausgehend
von einer zentralen Einspeisung iber den Gusskanal 72 und
davon sternfdormig abgehenden Gusskanadalen 73-75, die in
Querkanadle 76-78 minden, wird jede Negativform 82 ilber meh-

rere Gussansatze 79-81 versorgt.

Das in Fig. 8 dargestellte Kanalsystem ist optimiert auf
eine Einzelversorgung mehrerer sternfdrmig angeordneter Ne-
gativformen, das Kanalsystem Fig. 9 ist optimiert fir die
Mehrfachversorgung einzelner Negativformen, beispielsweise

fiir mehrgliedrige Restaurationen.
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Das Kanalsystem ist industriell vorgefertigt und besteht
aus handelsiiblichen Einbettmassen. Das Kanalsystem ist so
bemessen, dass die Zahl der Gusskanale zwischen dem Haupt-
gusskanal 72 bzw. der Einspeisung und den Gusskanalansatzen

der Negativform ein mdglichst kurzer Weg erreicht wird.

Das Kanalsystem ist dabei als Scheibe oder Zylinder ausge-

bildet, wobei die Kandle als Hohlraum ausgebildet sind.

Zur Versorgung der Negativform mit der fliissigen Dentalle-
gierung ist die Negativform an einer vorbestimmten Stelle

in der Muffel angeordnet und die Negativform weist dariiber
hinaus an einer vorgegebenen Stelle einen Anschluss an den

Gusskanal auf.

In Fig. 10 ist ein Schnitt langs der Linie AA aus Fig. 6
dargestellt. Zu erkennen 1ist der Hauptgusskanal 72 der
zentralen Einspeisung, der in einem als Scheibe ausgebilde-
ten Bauteil 100 angeordnet ist. Von den Hauptkanal 72 geht
ein Gusskanal 67 ab, der ebenfalls in dem Bauteil 100 ange-
ordnet ist. Der Gusskanal 67 fihrt zu einer Negativform 2,
die aus den Halften 2a und 2b besteht und einen Hohlraum 1’
einschlieBt. Die Negativform ist in einer Ausnehmung 62 in
der Muffel 61 beziglich ihrer Lage fest vorgegeben angeord-
net, sodass sichergestellt werden kann, dass der Kanalan-

satz 3 der Negativform 2 auf den Gusskanal 67 trifft.

Uber die zentrale Einspeisung 72 des Hauptkanals 72 wird
die flissige Dentallegierung dem Hohlraum 1’ in der Nega-
tivform zugefiihrt und die Befliillung wird beispielsweise

durch Drehen der Muffel 61 um die Achse 101 gefillt.
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