2 TECHNIK

CAD?&ast statt Modellguss -
eine Alternative?

Das Hauptproblem beim GieBverfahren mit digital gefertigten MoGu-Gerdststrukturen ist die oftmals
unbefriedigende Passung der Endprodukte, da in der Regel auf dem gescannten Modell im MaBstab 1.1
zum Meistermodell das Geristdesign erstellt wird und die Gusskontraktion bei diesem Arbeitsschritt keine
Berticksichtigung findet. Die Kontraktion des CoCr-Gusses von zirka 2,2 Prozent kann entweder mit einem
rechnerisch vergréBerten Modell (Skalierung) auf der Software-Seite oder Uber die thermische Expansion
der Einbettmasse kompensiert werden. Um Erfahrungswerte auf der ,,Expansionsseite” zu sammeln, fihrte
unser Autor eine Guss-Serie mit digital erstellten MoGu-Gerdsten durch.
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Der ,Modellguss-Workflow”

Zunachst wurde ein OK-Modell Kennedy Klasse 2 fur den
Modellguss eingescannt und das Geristdesign mit der Soft-
ware (3Shape) erstellt. Zur Stabilisierung fur den spateren
Druck wurde beim Geristdesign ein Querbalken mit Durch-
messer 2,5 mm vorgesehen (©1). Zum Plotten der GerUste
wurden die STL-Daten im Anschluss verschickt. Nach Aus-
sage des Herstellers sollten die geplotteten GerUste (©2)
nach dem Entfernen der Stitzstruktur aus Wachs zur Ver-
meidung von Verziigen sofort weiterverarbeitet werden. Die
Passung der GerUste war nach dem Plotten gut (©3). Die
Kunststoff-Gerlste wurden mit zwei 3,5 mm Gusskanalen
versorgt und flach auf einem Sockelformer angebracht (©4).
In der ersten Guss-Serie wurden die geplotteten GerUste mit
den Dentaurum Modellguss-Einbettmassen rema dynamic
S, rema Exakt und rema Exakt F mit den gebrauchsfertigen
AnmischflUssigkeiten eingebettet und mit der Modellguss-
Legierung remanium GM 800+ gegossen. Alle Gussoberfla-
chen waren sehr glatt (©5). Die Gussergebnisse waren je-

©2 Die geplotteten MoGu-Geriiste

©1 Screenshot MoGu OK-Design

©4 Das OK-Geriist auf dem Sockelformer

©°5 Der Guss
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©6 Gesamtpassung zu eng

doch erwartungsgemaB zu eng, wie an dem Versatz der
Schnittstelle der abgetrennten Klammer von Zahn 24 zu
erkennen ist (©6). Auch war die genarbte Seite des Modell-
gusses mit einer Vielzahl von Mikrobldschen Ubersat (©7).
Dies lasst sich beim Einbetten nur mit einer Druckeinbettung
von zirka 1,0 bar vermeiden. Eine gute Passung wurde in
Kombination mit dem Dentaurum Power Liquid (70 bis 90
Prozent Konzentration) erzielt (©8).

Es folgten weitere GieBversuche mit geplotteten UK-Bligel-
konstruktionen. Zunachst wurde wieder das Design erstellt
(©9). Nach der Fertigung der UK-Btigel im 3D-Print-Verfah-
ren (©10) wurde das Gerlst mit Gusskanalen versorgt und
auf dem Sockelformer platziert (©11). Bild ©12 zeigt den
UK-Bugel mit glatter Oberflache nach dem Guss. Die Pas-
sung war unter Einsatz von Dentaurum Power Liquid mit
einer Konzentration von 80 Prozent sehr gut (©13).

Das GieRen von mehreren Gerusten
in einer Form

Wir fuhrten auch Versuche mit mehreren Gerlsten in einer
Form durch. Eingebettet wurden drei geplottete UK-Modell-
gussgeriste (©14). Durch die vertikale Ausrichtung der Ge-
riste konnte nur ein sehr kurzer Gusskanal (Starke: 4 mm)
in der Mitte des Sublingualbtgels angebracht werden. Bei
mehreren OK-Platten ware eine technisch sinnvolle Versor-
gung mit Gusskandlen schwierig. Trotz einer sehr knappen
Uberbettung war die Gesamthohe der Muffel sehr hoch und
wurde nicht mehr in jede GieBanlage passen. Die Vorwar-
mung erfolgte konventionell mit einer Haltezeit von 60 Mi-
nuten bei 250 °C und einer Steigrate von 5 °C/min. Die
Endtemperatur betrug 950 °C/Haltezeit 60 min. Die Einbett-
masse zeigte nach dem Vorwarmen keine duBerlichen Risse.
Das Ausbetten nach dem Guss — insbesondere das Abstrah-
len — war aufwendig. Bei einer komplexeren Gusskanalan-
lage ware es zudem schwierig, die Gusskanale vor dem
Abstrahlen abzutrennen, ohne Gefahr zu laufen, die Guss-

©8 Das Gussergebnis

objekte mit der Trennscheibe zu verletzen. Nach dem Aus-
betten zeigten sich — trotz langsamer Vorwadrmung — einige
Gussfahnen infolge der im Innern gerissenen Einbettmasse-
form (©15). Obwohl die Gussobjekte nur mit einem Guss-
kanal in der Mitte des UK-Blgels angestiftet waren, wiesen
die Gusse an dieser Stelle keine Sauglunker auf. Dagegen
zeigten sich Sauglunker im Ansatzbereich der Verstarkungs-
bligel. Die Oberflache selbst war glatt. Zu Testzwecken wur-
den in Folge ein UK-Blgel und eine OK-Platte mit 80 Prozent
Power Liquid-Konzentration zum Vorwarmen im , reduzier-
ten Speedbetrieb” eingebettet. Die Muffel wurde nach 20
Minuten in den Vorwarmeofen bei 600 °C eingebracht. Die
Einbettmasse war instabil, sodass kein Guss durchgefihrt
werden konnte. Somit ist das GieBen von mehreren im 3D-
Print Verfahren hergestellten Modellgussgertsten nicht zu
empfehlen. Wegen der Gefahr einer Rissbildung ist von einer
Speed-Vorwarmung mit dem Power Liquid abzuraten. Der
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©9 Screenshot MoGu UK-Design

©11 Das UK-Geriist auf dem Sockelformer ©12 Der gegossene UK-Biigel

©13 Der aufgepasste
UK-Biigel
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14 GieBversuche mit mehreren Geriisten

Einsatz des Power Liquids ist bei konventioneller Vorwar-
mung jedoch eine Voraussetzung fir die Passung der GUsse.

Fazit

Der Schltssel zum Erfolg bei der CAD/Cast-Technik von
.Modellglssen” ist neben einer feinkornigen und leicht aus-
zubettenden Einbettmasse wie rema dynamic S das Dentau-
rum Power Liquid.

Beim GieBen von geplotteten MoGu-GerUsten sind folgen-

de Punkte zu empfehlen:

@ flr eine hohere thermische Expansion das Dentaurum
Power Liquid verwenden

® zur Vermeidung von Mikroblaschen unter Druck (zirka 1,0
bar) einbetten

® Heizrate 5 °C/min

@ Haltezeit bei 250 °C/60min

@ die Gerlste einzeln einbetten

® keine Speed-Vorwdrmung vornehmen

15 Gussobjekte mit Gussfahnen

Die CAD/Cast-Technik bietet eine Alternative zur konventio-
nellen Modellguss-Herstellung. Winschenswert ist ein Soft-
ware-Programm, welches nach Eingabe der Auftragspla-
nung sofort einen digitalen Entwurf eines Geristdesigns
vorgibt, an dem nur noch kleine Korrekturen vorzunehmen
sind.
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