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TECHNIK

Automation 1IN der Zanntechnik

DIGITALE ZAHNTECHNIK Hersteller, die flr eine dentale Fertigungseinheit werben, heben héufig deren hohen Automati-
sierungsgrad hervor. Beschrieben werden Funktionen wie die automatische Bestlickung der Maschine mit Rohlingen und
das selbststandige Auswechseln von Werkzeugen. Diese nehmen dem Anwender ohne Zweifel Arbeit ab und ermaglichen
beispielsweise die Fertigung tber Nacht. Von dem, was heute mit modernen Automationssystemen maglich ist, sind diese
Technologien jedoch weit entfernt. Doch ist ein héherer Automatisierungsgrad in der zahntechnischen Fertigung sinnvoll
und notwendig? Um diese Frage zu beantworten, lohnt sich zundchst ein Blick (iber den Tellerrand.
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Abb. 1: ZAHNOMAT-Software flir Auftragserfassung, -verwal-
tung und -Gbermittlung.
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Trendforscher sind sich einig, dass in
den kommenden Jahrzehnten vor allem
softwareseitige Entwicklungen unser
Leben in allen Lebensbereichen dras-
tisch verandern werden. Zu den der-
zeitigen Megatrends, die z.B. das
World Economic Forum in einem im

Herbst 2015 verdffentlichten Untersu-
chungsreport* identifizierte, gehoren
unter anderem das Internet der Dinge
sowie die kunstliche Intelligenz und Big
Data.

Das Internet der Dinge ermdglicht es
dank immer Kkleinerer, leistungsfahige-
rer und kostenglnstigerer Sensoren,
beispielsweise die Komponenten eines
Fertigungsprozesses miteinander zu
vernetzen und Interaktionen zwischen
diesen zuzulassen. Ganze Produktions-
ketten kdnnen so automatisiert ab-
laufen, menschliches Eingreifen ist nur
dann noch erforderlich, wenn ein durch
das vorhandene Equipment nicht zu
behebender Fehler auftritt. Aufgrund
von Weiterentwicklungen im Bereich
der kunstlichen Intelligenz und der
Maoglichkeit, immer gréBere Daten-
mengen zu verarbeiten, kénnen sich
Robotersysteme in Zukunft ohne
menschliches Eingreifen weiterentwi-
ckeln. Dies macht es denkbar, dass
Entscheidungen eigenstandig durch

" [ Rofiling[6108]

Roboter geféllt werden. Das bedeutet,
dass sie nicht nur beispielsweise einen
Fehler im Fertigungsprozess erkennen
koénnen, sondern auf Grundlage von
Analysen auch in der Lage sind, zu ent-
scheiden, ob dieser Fehler im Prozess
die Qualitat des zu fertigenden Objek-
tes negativ beeinflusst. Darauf basie-
rend wird entschieden, ob ein Objekt
fur die weitere Verarbeitung freigege-
ben oder aussortiert bzw. nachbear-
beitet wird.

Implementierung in der
Zahntechnik

Die Vorteile der Implementierung die-
ser Technologien liegen auf der Hand.
Sie fuhrt zu effizienteren Produktions-
ablaufen ohne manuelle Unterbre-
chungen, einer erhdhten Sicherheit
aufgrund der kontinuierlichen Uber-
wachung und als Folge zu kirzeren
Lieferzeiten sowie einer erhdhten Fer-
tigungsqualitdt. Fur den erstrebens-
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Abb. 2: Ubersicht der eingehenden Frasauftrage in CAMflow. Abb. 3: Berechnung der Werkzeugwege mit der CAM-Software hyperDENT. Abb. 4: Ergebnis des

Nestings im Workflow-Manager.
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Abb.5: Drei der insgesamt sieben unterschiedlichen Frdsmaschinen bei millhouse.

werten Einsatz innerhalb der zahn-
technischen Fertigungskette sind
jedoch zwei Voraussetzungen zu erfll-
len, die in anderen industriellen Bran-
chen keine oder nur eine geringe Be-
deutung haben: Die Einhaltung der
geltenden Bestimmungen zum Schutz
von Patientendaten sowie eine Iticken-
lose Dokumentation der Arbeitspro-
zesse zur Qualitatssicherung.

Zukunftsmusik?

Was in den Ohren vieler wie Zukunfts-
musik klingt, ist im Technologiezentrum
millhouse (Hofheim am Taunus) bereits
Wirklichkeit geworden. Hier wurde in
enger Zusammenarbeit mit dem im glei-
chen Gebaude wie millhouse ansassi-
gen Unternehmen Mill-IT eine voll auto-
matisierte Prozesskette entwickelt. Kern
des Prozesses ist die von Mill-IT entwi-
ckelte Workflow-Management-Software
CAMflow, die den kompletten digitalen
Herstellungsprozess steuert, Uberwacht
und dokumentiert.
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Eingang des Auftrags

Der Einstieg in den automatisierten Pro-
zess beginntim zahntechnischen Labor,
wo die Konstruktion des Zahnersatzes
erfolgt und die generierten CAD-Daten
an millhouse versendet werden. Um
hierbei die aktuellen Auflagen des Da-
tenschutzes zu erflllen, sollte der Da-
tenversand mit der ZAHNOMAT-Soft-
ware (Mill-IT) oder einer vergleichbaren
Softwareldsung zur sicheren Erfassung,
Verwaltung und Ubermittlung von Auf-
trégen erfolgen (Abb. 1).

Bei millhouse wird der eingehende Auf-
trag automatisch in CAMflow importiert
(Abb.2) und ein Laufzettel erstellt. Kun-
dendaten wie die Namen der Ansprech-
partner und Kontaktdaten sind direkt im
Workflow-Manager hinterlegt, Uber den
auch die Kontaktaufnahme via Telefon,
E-Mail etc. erfolgen kann. Bevor der di-
gitale Prozess startet, wird die Qualitat
des CAD-Datensatzes von einem Mit-
arbeiter gepruft und dieser fur die nach-
folgende Verarbeitung freigegeben.

Abb. 6 und 7: Das Technologiezentrum verfiigt iiber zwei Robotersysteme zur Bestlickung der Fertigungs-
einheiten mit Rohlingen.
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Frasvorbereitung

Das CAMflow-System liest die Konstruk-
tionsdaten in die CAM-Software ein, mit
der die Werkzeugwege und Fréasstra-
tegien berechnet werden (Abb.3). Die
notwendigen Templates werden von
Mill-IT far jeden Werkstoff entwickelt
und in die CAM-Software eingepflegt.
Nach der Berechnung erfolgt das virtu-
elle Nesting im Rohling. Fur dessen
Auswahl wird analysiert, ob ein teilweise
bereits bearbeiteter Blank verflgbar ist,
der sich fUr den Auftrag eignet. Dabei
wird die bestmdgliche Nutzung des vor-
handenen Platzangebots angestrebt, um
den Verschnitt zu minimieren (Abb. 4).
Moglich ist dies dank vollstandiger
Dokumentation im System inklusive
Angabe der RohlingsgréBe, der Char-
gennummer, des Ablageorts, des Ska-
lierungsfaktors und des Verbrauchssta-
tus. Die Prozesse laufen vollautomatisch
ab, ein Mitarbeiter Ubernimmt lediglich
eine finale Sichtprtfung und bestéatigt
das Ergebnis.

Die fUr die Frasbearbeitung vorbereite-
ten Auftrage gelangen anschlieBend in
eine Warteschlange und werden in der
Regel nach dem ,First-Come-First-
Served“-Prinzip mit einer der insgesamt
sieben zur Verflgung stehenden indus-
triellen Frésmaschinen bei millhouse ab-
gearbeitet (Abb. 5). Dabei wird das Ziel
verfolgt, Wartezeiten maoglichst gering
zu halten und die vorhandenen Maschi-
nen optimal auszulasten. Im ersten
Schritt Uberprift der Workflow-Mana-
ger, ob eine Frasmaschine verfugbar ist
und ob sie das festgelegte Material ver-
arbeiten kann. Danach wird analysiert,
ob die Maschine Uber die bendtigten
Werkzeuge verfugt. Ist dies der Fall, wer-
den die Werkzeugstandzeiten bertick-
sichtigt. Wenn sich ein Werkzeug bei-
spielsweise noch fur die Bearbeitung
zweier K&ppchen, aber nicht fur die Fer-
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Abb. 8: Uberwacht von CAMflow: Die Frasbearbeitung eines Rohlings aus Zirkoniumdioxid.

tigung einer mehrgliedrigen Brlicke eig-
net, wird ein entsprechender Auftrag zur
Herstellung von Kappchen vorgezogen.
Danach folgen der automatische Wech-
sel der Werkzeuge und die Abarbeitung
des ersten Auftrags, falls dieser nicht
einer anderen geeigneten Maschine
zugeordnet werden konnte.

Erst nach der Zuordnung einer geeig-
neten Fraseinheit wird diese von einem
Robotersystem mit dem erforderlichen
Rohling bestlckt (Abb. 6 und 7). Das
erste Automationssystem fur diesen
Arbeitsschritt wurde 2014 bei millhouse
in Betrieb genommen, das zweite im
Marz 2016 installiert, um alle Fertigungs-
einheiten automatisch ansteuern zu
kénnen und manuelle Zwischenschritte
Zu vermeiden.

Fertigungsprozess
Gleichzeitig Ubergibt der Workflow-

Manager die CAM-Daten an die Ma-
schine. Diese wird Uber das Modul

Maschinensteuerung durch eine di-
rekte VerknUpfung mit der NC-Steue-
rung der Frasmaschine gestartet.
Wahrend des gesamten Fréasprozes-
ses ist eine Uberwachung durch
CAMflow sichergestellt (Abb. 8). Sen-
soren in der Fraseinheit ermitteln,
wann ein Werkzeug auszutauschen
ist, d.h. wann der Abnutzungsgrad so
hoch ist, dass bei weiterer Verwen-
dung ein negativer Einfluss auf die
Fertigungsqualitat zu erwarten ware.
Demnach werden die Werkzeugstand-
zeiten nicht nur in Abhéngigkeit von
der Harte des Werkstoffs, den Bear-
beitungszeiten und der Schnittge-
schwindigkeit sowie auf Grundlage
der durch vergangene Frasauftrage
gesammelten Daten ermittelt, son-
dern auch fur jedes Werkzeug indivi-
duell bestimmt. Weist ein Werkzeug
entsprechende VerschleiBerschei-
nungen auf, erfolgt der automatische
Austausch gegen ein hinterlegtes
Schwesterwerkzeug. Zur lickenlosen
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Uberwachung, Dokumentation und
Auswertung wird jedes Werkzeug
stets vor sowie nach seinem Einsatz
vermessen. Wird eine Abweichung
der Abnutzung im Vergleich zur Norm
festgestellt, folgt eine Fehleranalyse.
Auf diese Weise lassen sich Unregel-
maBigkeiten innerhalb des Prozesses
identifizieren, die ohne Uberwachungs-
funktion nicht erkennbar gewesen
waren. Kleinste Fehler oder potenzielle
Schwachstellen in einer Restauration
sind so aufzuspuren — bei Bedarf kann
eine Optimierung oder Neuanferti-
gung erfolgen. Durch nachtragliche
Vermessung, Gewichtsbestimmung
oder optische Qualitatskontrollen al-
leine sind solche minimalen Abwei-
chungen nicht erkennbar.

Die Mitarbeiter von millhouse kénnen
den Maschinenstatus jederzeit auch
auf mobilen Endgeraten verfolgen —
im Fall einer Stérung werden die
Verantwortlichen umgehend informiert
(Abb. 9 und 10).

AbschlieBende Arbeitsschritte

Fur die abschlieBende Qualitatskon-
trolle wird die gefertigte Versorgung mit
dem digitalen Datensatz der Konstruk-
tion verglichen und anschlieBend flr
die Nachbearbeitung freigegeben
(Abb. 11). Bei Restaurationen, bei
denen ein Sinter- oder Kristallisations-
brand erforderlich ist, wird auch dieser
Prozess durch die Workflow-Manage-
ment-Software CAMflow gesteuert
und Uberwacht. SchlieBlich werden
Lieferschein und Adressaufkleber in
der Software generiert und Uber eine
Schnittstelle ein Versandauftrag an
den hinterlegten Dienstleister Gbermit-
telt. Selbstverstandlich ist eine Nach-
verfolgung des Pakets bis zu dessen
Auslieferung beim Kunden maoglich.

Abb.9 und 10: Ein Blick auf das iPad ermdglicht die Uberpriifung des Bearbeitungsstatus der verfiigharen Maschinen.
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Abb. 11: Gefrdste Versorgung aus einer CoCr-Legierung im Rohling.

Auf Wunsch kann ein Protokoll des gesamten Herstel-
lungsprozesses inklusive detaillierter Auswertung der ein-
zelnen Prozessschritte jederzeit abgerufen werden. Damit
entspricht das System den neuesten Standards von In-
dustrie 4.0.

Fazit

Im Fertigungszentrum millhouse zeigt sich, dass mo-
dernste, vollstdndig vernetzte Fertigungstechnologien
nicht erst in die Welt von morgen gehdren. Schon heute
ist es moglich, Frasprozesse nahezu vollstandig automa-
tisiert ablaufen zu lassen und dabei von hochster Pro-
zesssicherheit sowie optimaler Fertigungsqualitédt zu
profitieren. Dabei werden dank Implementierung durch-
dachter Konzepte zum Schutz der Patientendaten und
der lickenlosen Dokumentation zur exakten Nachver-
folgbarkeit auch rechtlich alle Voraussetzungen fur den
langfristigen Erfolg geschaffen.

*World Economic Forum. Global Agenda Council on the Future of Software
& Society: Deep Shift — Technology Tipping Points and Societal Impact.
Survey Report, September 2015.
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