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5-Achsen-Simultanfristechnik

Die Beurteilung von Prozess und Maschinenaufbauin der 5-Achsen-Simultanfrastechnik stelltsichin der Zukunft
als zentrales Thema dar. Der Maschinenaufbau und das Zusammenspiel von CAM-Software und NC-Program-
mierung sowie deren Prozesssicherheitsind wichtige Grundvoraussetzungen fiireine simultane 5-Achsen-Frés-

bearbeitung.

Sandra Hige-Betz

Von der simultanen 5-Achsen-Frasbearbeitung kdnnen
zu Recht eine hohere Effizienz und konstante Bearbeitungen
liber groBeren Bereichen mit weniger Einzeloperationen er-
wartet werden. Im Vergleich zur herkdmmlichen 3-Achsen- oder
4-Achsen-Bearbeitung ist bei der 5-Achsen simultanen Bearbei-
tung ein hdheres Zeit-Span-Volumen mdglich. Um optimale
Frasergebnisse aller Materialien und Geometrien zu erhalten,
muss die Maschine wie folgt aufgebaut sein:

a) stabiler Grauguss mit Polygonverrippung
Vorteil: vibrationsarm, gerduscharm

b) Schwerlastlinearfiihrungen mit 4 Kugellaufbahnen
Vorteil: Rundlauf der Kugeln immer gewahrleistet, 30 %
héhere Steifigkeit

c) kompakte, spielfreie, sehr genaue und verschleiBarme dop-
pelte Exzenter-Zykloidengetriebe fiir die Drehachsen
Vorteil:hohere Stabilitdt und Prazision, langere Fraserstand-
zeiten, hohes Drehmoment bei hoher Uberlasttoleranz

I 4-Achsen/5-Achsen

I 5-Achsen

I 5-Achsen

d) AC-Servomotoren
Vorteil: wesentlich flexibler in der Bewegung als ein Schritt-
motor, harmonisches Zusammenspiel zwischen Motoran-
trieb und Steuerung, kiirzere Fraszeiten und langere Fraser-
standzeit

Weitere Qualitdtsmerkmale und wichtige Kriterien sind die Ku-
gelumlaufspindel, die Positioniergenauigkeit, die Konturtreue
und die Raumtemperatur. Fiir Prazisionsarbeiten und 5-Achsen
simultan Frasbearbeitungen wird eine geschliffene und vor-
gespannte Kugelumlaufspindel der Genauigkeitsklasse G3
benétigt. Die Positionsgenauigkeit ist die Genauigkeit, die die
Achsenbeim Positionieren erreichen. Dieses MalB3 erlaubtjedoch
keine Aussage darliber, wie genau die Steuerung in Verbindung
mit den verbauten Antrieben beim 3-D-Frdsen die Position er-
reicht. Diesen Wert nennt man Konturtreue. Die Konturtreue ist
ein wichtiges MaB fiir die Prazision der eingesetzten HSM-Steue-
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rung. Maschinen mit Schrittsteuerung/CNC-Standardsteuerung erreichen diese Prézision
nicht. Die Raumtemperatur ist ebenso ein wichtiger Faktor, da bei einem Unterschied von
zehn Grad Celsius eine Maschinenabweichung von 0,03 mm entsteht. Die Hochfrequenz-
spindel muss einen Warmlauf haben, denn der Temperaturunterschied ist zwischen kalt und
warm 20 bis 30 °C, d.h. 0,09 mm. Kein wirkliches Qualitdtsmerkmal stellt die Wiederholgenau-
igkeit dar. Dies ist das MaB, mit der die Maschine immer wieder auf den gleichen Punkt fahrt.
Vielmehr ist die Wiederholgenauigkeit des Maschinennullpunktes ausschlaggebend. Hier-
beisollte der Referenzpunktim Encoder (RundmaBstab) vom Motor genommen werden. Die
Fraserlangenkompensation und die Fraserbewegung muss flir optimale Ergebnisse liber die
Steuerung errechnet werden. Kommen wir zuriick zur Zahntechnik und ihren individuellen
Anforderungen an CNC-gefertigten Zahnersatz durch medizinische Gegebenheiten und
personlicher spezifischer Voraussetzungen der Patienten, Zahnarzte und ihren Erwartun-
gen. Die Funktionen (&sthetische, biomechanische, artikulatorisch phonetische), die Biosta-
tik des Kausystems sowie weitere medizinische Aspekte flieBen in eine computergestiitzte
Konstruktion und eine computergestiitzte Frasbearbeitung der zahntechnischen Arbeit ein.
Deshalb ist es sinnvoll, diese auch in den weiteren Schritten beim Frasprozess zu erhalten.
Die 5-Achsen simultane Bearbeitung bietet die Mdglichkeit, alle Hinterschnitte der Ober-
flachen unter gleichméaBiger Belastung der Schneide des Werkzeuges und ohne Zerspa-
nungsabriss mit kontinuierlicher Schnittleistung zu frasen. Die Frage nach der Platzierung
des Werkstiicks im Material entféllt. Eine bessere Oberflache ist ein weiterer Vorteil aber
auch eine langere Standzeit der Werkzeuge. Die Frisbahnen lassen sich fiir die 5-Achsen-
Simultanfrastechnik viel genauer bestimmen, sodass man die individuellen Restaurationen
auch individuell frasen kann. Die Belastung der Werkstoffe und Werkzeuge wird erheblich
verringert. Die Maschine kann das Werkzeug unter jedem ndtigen Winkel am Werkstiick
positionieren und verfahren. Das Frasen komplexer Geometrien, wie zum Beispiel Steg-
konstruktionen, individuelle Implantatabutments, implantatgetragene Kronen und Brii-
cken, implantatgetragene verschraubte Briicken aber auch Verblendkeramik unterstiit-
zende Gerliste sowie groBspannige Briicken mit Disparallelitdt oder divergierende Stimpfe
ist in zwei Schrigstellungen XZ/XY maglich. In der 4-Achsen-Bearbeitung ist die Schrag-
stellung nur in eine Richtung mdglich. Der Zahnersatz mit seinen unterschiedlichen An-
forderungen, Ausfiihrungen und bestimmten patientenspezifischen Parametern wie zum
Beispiel vorhandene Platzverhdltnisse unter Beachtung und Erhaltung des Gleichgewich-
tes der Krafte im biologischen System ist ein Unikat und somit in den meisten Féllen eine
komplexe individuelle Geometrie mit Hinterschnitten an allen Fldchen und unter sich ge-
henden Stellen in mehreren Richtungen. Die 5-Achsen simultane Frasbearbeitung steht
in engem Zusammenhang vom oben beschriebenen Maschinenaufbau sowie der Prozess
ist flir die genannten Qualitdts- und Prazisionsmerkmale unbedingt nétig.

Fazit: Warum 4-Achsen-Bearbeitung, wenn 5-Achsen-Bearbeitung moglich ist?!

Autor

Sandra Hége-Betz

Zahntechnikerin

Manager CAD/CAM Technologie Dental

Leiterin Technologie- und Schulungszentrum
MB Maschinen GmbH

Zimmerwiesenweg 2/2a, 63599 Biebergemuend
Tel.:060508702

Fax:060508701

www.mbmaschinen.de

ANZEIGE

Scheftner

N\ /
/ AN

Our products for Your success

Starbond CoS
High-End-Produkte fiir Gief3en,

Frasen und

Starbond CoS Disc

(Kobalt-Basis-fréisrohling)

Frasen

(Laserschmelzbares Kobalt-Basis-Legierungspuiver)

Laserschmelzen

Starbond CoS Powder

Starbond CoS ist als konventionelle
Aufbrennlegierung langjahrig in der zahntechnischen
Praxis erprobt und bereits millionenfach verarbeitet!

made in Germany
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