Von digital zum Handwerk
— naher an der Natur, Teil 1

Eine Werkzeugentwicklung, um sich einen kleinen Vorsprung gegeniiber der Digitalisierung zu sichern: Geht
das in der heutigen Welt der Effizienzsteigerung und Prozessoptimierung iiberhaupt? Oder miissen wir auf-
geben, wenn uns der Strom abgedreht wird? Nein, handwerkliches Geschick braucht nur etwas Riickenwind.
Heute geht es um die Oberflachenveredelung von Prothesenkdrpern. Robert Zivkovic zeigt seine neueste
Entwicklung, welche Zahntechnikern einen Vorteil gegeniiber der CAD/CAM-Technik verschaffen kann.
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Unzihlige Prothesen zeigen ein ein-
heitliches Bild. Schnell erstellt, glatt
poliert — et voila. Doch es geht auch
anders. Zahntechniker, die selbst
beim Prothesenkorper nicht halt ma-
chen, imitieren die Form, firben welt-
meisterlich ein, um der Natur in
nichts nach zu stehen. Nur die Ober-
flache stellt viele weiterhin vor eine
enorme Herausforderung. Wahrend
die einen die Wachsoberfliche mo-
dellieren und schnitzen und unkont-
rolliert stippeln, tasten sich andere mit
Frasern am Kunststoff entlang, bis die
Oberfliche anndhrend dem Gingiva-
Epithel nachempfunden wurde. Doch
dann folgt die nédchste Herausforde-
rung: die Politur. Enttauschend wird
am Ende festgestellt, dass konkave

(nach innen gewdlbte) Stellen unpo-
liert bleiben oder die Oberflédche glatt
poliert und die aufwendige Vorarbeit
zerstort wurde. Dabei kénnte es doch
so einfach sein.

Aufbau und Form des Zahnhalteap-
parates wurde genauer unter die Lupe
genommen, vor allem das Orale Gin-
givaepithel, seine Beschaffenheit, Tex-
tur und Variabilitit (Abb. 1 und 2).
Recherche, Vergleich und Abstrakti-
on. Das waren meine Aufgaben wiih-
rend der Entwicklung eines Werkzeu-
ges, eines Tools, mit dem die Form
und Oberflichen in Wachs schnell,
iiberzeugend und individuell imitiert
werden konnen. Am besten sollte das
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2 Studie, Details im Bereich des Gaumens

3 Entwicklung eines Tools

Tool auch noch intuitiv in der Anwen-
dung sein. Und zu guter Letzt soll die
Oberflichenstruktur so gestaltet sein,
dass der Prothesenkunststoff ohne
Detailverlust auf Hochglanz poliert
werden kann.

Die Konstruktion der Tools

Die Konstruktion und Modellierung
erfolgte ausschlieBlich am PC. So
konnte die Oberfliche gestaltet, ge-

priift und so lange abgeédndert wer-
den, bis das gewiinschte Ergebnis vor-
lag. Abbildung 3 zeigt den Entwurf
eines Tools.

Da sehr leistungsfihige CAD-Pro-
gramme im Einsatz waren, konnte die
Flichenanzahl des 3D-Modells eines
Tools auf weit iiber 80 Millionen er-
weitert werden. So konnte der Gestal-
tung und Kreativitit freien Lauf ge-
lassen werden.
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Da wihrend und nach wesentlichen
Arbeitsschritten eine konstruktive
und raumliche Beurteilung der Ob-
jekte unerlasslich war, wurde die vi-
suelle Priifung sowohl am Bildschirm
wie auch im virtuellen Raum mit
VR-Brille vorgenommen (Abb. 4 bis
8). Nach der Konstruktion des ersten
Tools wurde schnell klar, dass weite-
re folgen miissen, um das gewiinsch-
te Ergebnis noch lebendiger zu ge-
stalten.

Es wurden insgesamt vier Werkzeug-
kopfe (Tools) entwickelt mit insgesamt
elf Funktionen, die im Folgenden kurz

vorgestellt werden. Damit der Einsatz
fremder Werkzeuge auf ein Minimum
begrenzt werden konnte, wurde ein
Wachsschaber mit einer Markierungs-
hilfe entwickelt (Abb. 9). Der Wachs-
schaber enthalt unterschiedliche Ra-
dien, damit kleine und groBe Flichen
ziigig bearbeitet werden konnen. Die
Markierungshilfe dient zur Einteilung
der Alveolenhiigel, damit man wih-
rend der Ausgestaltung des Prothe-
senkorpers den Uberblick behalt. Zur
Oberflichenstruktur von natiirlichem
Gingivaepithel sind zwei weitere
Tools entstanden. Sie enthalten je-

weils drei Texturen, die sich in den

5 Detailansicht, virtuelle Beurteilung
der Oberflachengestaltung

6 Detailansicht aus der Sicht des
Betrachters
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7 Virtuelle Beurteilung der Einsatzfahigkeit der Tools

8 Beurteilung der Einsatzfahigkeit der Tools aus der Sicht des Betrachters

Feinheitsgraden und der Form unter-
scheiden und beliebig miteinander
kombiniert werden kénnen (Abb. 10
und 11). Das besondere an allen Tex-
turen ist, dass sie konvexe (nach au-
Ben gewslbte) Oberflachen produzie-
ren, die im polymerisierten Kunststoff
von feinen Polierbiirsten erreicht wer-
den. Erst diese Ausgestaltung macht
eine gleichmiBige Hochglanzpolitur
moglich und erleichtert dem Patien-
ten seine Prothese sauber zu halten.

Damit Stippel realistisch angelegt
werden konnen und nicht zu tief in
die Oberfliche des Wachses nach
dem Ausmodellieren dringen, wurde
das vierte Tool erstellt (Abb. 12).

Nun fehlte nur noch ein geeigneter
Griff, der eine schnelle und kinder-
leichte Anwendung erlaubt. Entspre-
chend wurde ein kleiner handlicher
Griff entworfen, ergonomisch gestal-
tet mit einer Werkzeugaufnahme fiir
den unkomplizierten Werkzeugwech-

-

9 Tool 1, Vorder- und Riickseite

10 Tool 2, besitzt 3 Texturen
(Vorder- und Riickseite)

11 Tool 3, besitzt 3 Texturen
(Vorder- und Ruckseite)

12 Tool 4 zum Stippeln
(drei Stippel-GréBen)
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13 Ergonomischer Griff

14 Griff mit konischer Werkzeugaufnahme

16 Werkzeug-Set mit
Halterung im virtuellen Raum
bewertet

sel (Abb. 13 und 14). Fiir den Fall,
dass ein Tool zu fest verkeilt, wurde
auf der Riickseite des Griffs eine Off-
nung angebracht, um das Tool zu 16-
sen (Abb. 15).

Damit vor, wihrend und nach der
Nutzung der Tools das Set stets griff-
bereit ist, wurde eine schlichte und
ressourcensparende Halterung kons-

truiert (Abb. 16 und 17).

Wer die herkommliche Ausmodellie-
rung (Abb. 18) betrachtet und mit der
Oberflichenveredelung mit den hier
vorgestellten Tools (Abb. 19) ver-
gleicht, wird leicht den Unterschied
erkennen. Nicht nur die Asthetik er-
reicht ein hoheres Level, sondern
auch die taktile Wahrnehmung beim
Patienten wird gesteigert.

Nur eines muss grundsitzlich beach-
tet werden, ob es sich nun um eine
Total- oder Teilprothese handelt, der
Kunststoff muss immer glatt poliert
sein, aber nicht immer platt.

Wie im Eroffnungstext angekiindigt,
folgt nun der Vorteil gegeniiber der
CAD/CAM-Fertigung: Einerseits ist
die Oberflichengestaltung mit dem
hier vorgestellten Detailreichtum in
CAD-Programmen im dentalen Be-
reich noch nicht moglich. Ob es an
der intensiven Rechenleistung wih-
rend der Konstruktion liegt, der feh-
lenden Nachfrage oder sonstigen
Griinden, ist unklar. Andererseits ist
das Auf- und Fertigstellen eine Kas-
senleistung und muss entsprechend
von Hand gefertigt werden, wenn
iiber die Krankenkasse abgerechnet
wird. Gefriste oder 3D-Druckarbei-
ten miissen entsprechend als Privat-
leistung abgerechnet werden. Solange
sich die Gesetzeslage nicht dndert,
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17 Halterung mit Werkzeug-Set

18 Herkdmmliche Ausmodellierung
in Wachs

19 Ausmodellierung mit dem hier
beschriebenen Werkzeug-Set

konnte sich jeder mit den Tools einen
Vorteil verschaffen, um effizient und
produktiv iiberzeugende Ergebnisse
von Hand zu liefern. m

In der nachsten Ausgabe erfahren Sie,
wie mit wenigen Handgriffen die Ober-
flachenveredelung eines Prothesenkér-
pers erfolgt.

34 das dental labor | 04.2023



