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Hochglanz in 20 Minuten

Modellguss-Elektropolitur mit EPAG-Smart T von OTEC

TIM-FREDERIC FLUSSFISCH, MARTIN WEPPLER

QUINTESSENZ ZAHNTECHNIK | Jahrgang 48 - Ausgabe 1 - Januar 2022 ‘-



Zusammenfassung

Glanzbad und Polieren per Hand sind
aufwendig, kosten Zeit und fiihren
nicht immer zu zufriedenstellenden
Ergebnissen. Inzwischen gibt es die
neue Moglichkeit des sogenannten
Elektropolierens. Der Beitrag
untersucht, fiir welche Labore die
Elektropolitur eine technisch und
wirtschaftlich interessante Option
ist, und beschreibt den Politur-
Workflow eines lasergesinterten
Ober- und Unterkiefer-Modellgusses
der Fa. Michael Flussfisch mit dem
Elektropoliergerat EPAG-Smart T der
Fa. Otec. Als Fazit wird besonders
auf die Vorteile des Elektropolierens
gegeniiber dem elektrolytischen
Glanzbad eingegangen.
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Einleitung

Vor der genaueren Beschreibung des
Elektropolitur-Vorgangs ist zundchst zu
kldren, welche Art von Modellguss wei-
terbearbeitet werden soll: Handelt es sich
lediglich um einen Sublingualbligel oder
einen grof3en Verbinder, eventuell sogar
nur um Retentionen — oder um echte
Klammermodellgilisse? Die Erstgenann-
ten sind oft liber die klassische, direkte
und abhebbare Modellation herstellbar
und dann im engeren Sinne keine Mo-
dellgisse. Hier ist der rein analoge Weg
bisweilen der wirtschaftlichere, sofern
das Labor lberhaupt noch bereit ist,
selbst zu gieBen. Zahlreiche Labore ha-
ben inzwischen keine Ausstattung mehr
fur die GieBBtechnik und diese aus ihrem
Workflow verbannt. Natirlich spieltauch
die Menge an Modellgissen jeglicher Art
eine entscheidende Rolle. Wer nur ab
und zu einen Modellguss machen muss,
lagert diesen komplett aus und besitzt
vielleicht nicht einmal die entsprechende
CAD-Software dafr.

Abb. 1 Die EPAG-Smart T der Fa. Otec.
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Andere Labore gehen konsequent
den digitalen Weg. Sie haben die ent-
sprechende CAD-Software und stellen
eine ausreichende Menge an Objekten
her. In dieser Kombination ist nicht nur
die digitale Modellation, sondern auch
die Elektropolitur hochinteressant.

Die Elektropolitur ist zwar auch fiir La-
bore geeignet, die ihre Modellgtisse nach
wie vor ausschlieBlich per Hand fertigen
oder zumindest die Ausarbeitung und das
Finish im eigenen Haus belassen moch-
ten. Doch diese Technologie losgeldst von
der digitalen Fertigungskette zu betrach-
ten, wére der falsche Ansatz. Die hier ge-
zeigten Beispiele sind Modellgiisse, dieim
Selective Laser Melting-Verfahren (SLM)
hergestellt wurden und bereits alle Vergi-
tungsschritte durchlaufen haben.

Beschreibung der Technologie

Das Elektropoliergerat EPAG-Smart T
der Fa. Otec (Straubenhardt-Conweiler)
(Abb. 1) basiert auf einem elektrochemi-
schen Prozess. Hierbei ist zwischen Ver-

EPAG-Smart T
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Abb. 2 Vergleich von Probebauteilen mit einen Glanzbad (links) und der EPAG-Smart T (rechts). Abb. 3 Funktionsweise der EPAG-SmartT.

fahren zu unterscheiden, bei denen Ma-
terial aufgetragen wird (Galvanik), und
solchen, bei denen Material abgetragen
wird (Elektropolitur). Die hier beschrie-
bene Technologie zahlt zu den elektro-
polierenden Verfahren, wie das Glanz-
bad, das wohl prominenteste Beispiel
aus der Zahntechnik.

Es ist jedoch hervorzuheben, dass
sich die Vergleichbarkeit lediglich auf das
Verfahrensprinzip bezieht, nicht aber auf
die Gerdtetechnologie und auch nicht
auf die Prozessergebnisse, wie die nach-
stehenden Bilder zeigen.

Bei EPAG-Smart T kommen globulare
funktionale Polymerpartikel in Suspen-
sion mit einer ionischen Flissigkeit zum
Einsatz. Durch die Kathode werden sie
geladen und kénnen metallische Atome
aufnehmen. Sobald die Partikel das von
der Anode kontaktierte Werkstlick be-
rihren, werden Atome (bertragen und
dadurch sukzessive Material abgetragen.
AuBerdem sorgt das ionische Gemisch
dafiir, dass der Abtrag verlangsamt und
homogener wird. Dies wird durch die Ro-
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tation der Werkstiicke wahrend der ge-
samten Prozessdauer zusatzlich positiv
beeinflusst (Abb. 2 und 3); ein Video zu
Abbildung 3 befindet sich hinter dem
QR-Code am Ende dieses Beitrags.

Materialvielfalt und Indikation

Die vorstehende Prozessbeschreibung
bezieht sich auf Modellguss aus Kobalt-
Chrom (CoCr). Allerdings sind die An-
wendungsmaoglichkeiten deutlich viel-
seitiger. Bei der Auswahl der Indikation
stellt sich in erster Linie die Frage, aus
welchem Material der Modellguss be-
steht und wie er in EPAG-Smart T fixiert
werden kann.

Die verwendeten Prozessmittel sind
abgestimmt auf die Bearbeitung von
CoCr-Legierungen. Damit ist also nicht
nur die Bearbeitung von Modellguss
maoglich, sondern auch von Kombiarbei-
ten, Stegen, Vollgusskronen und -bru-
cken sowie teilverblendeten Geristen.
Lediglich die verfligbaren Haltevorrich-
tungen schranken die Bearbeitung eini-

ger Teile ein. Mit den vorhandenen Hal-
tern lassen sich derzeit Modellgilisse und
groBere Objekte fixieren; ein Halter fiir
Kronen und Briicken befindet sich aller-
dings bereits in der Entwicklung.

Durch den modularen Aufbau von
EPAG-Smart T kann ein weiterer Arbeits-
behalter mit einem anderen Prozessmit-
tel gefiillt werden, was die Bearbeitung
von allen Edelmetallen erlaubt. Denn das
Gerdt wurde zunachst fur die Bearbei-
tung und Politur von Schmuck entwi-
ckelt und spater an den CoCr-Workflow
adaptiert.

Vorbereitung

Bei dem hier beschriebenen Beispiel han-
delt es sich um einen im SLM-Verfahren
hergestellten Modelguss. Er wurde auf ei-
ner EOS M270-Anlage gefertigt und einer
zweifachen Warmenachbehandlung un-
terzogen, um die mechanischen Eigen-
schaften wie Federhédrte zu erzeugen.
Von hier an unterscheidet sich die Vor-
gehensweise nur marginal von analog
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hergestellten Modellgiissen. Anstatt der
Gusskegel werden in der SLM-Fertigung
Supports erzeugt, die die Objekte mit der
Bauplatte verbinden. Diese werden ab-
geknipst und anschlieBend verschliffen
(Abb. 4 und 5).

Im ersten Schritt wird der Modellguss
mit verschiedenen rotierenden Schnei-
dewerkzeugen bearbeitet (Abb. 6). Da-
bei kann je nach Bedarf auf verschie-
dene Geometrien zurlickgegriffen wer-
den. Wichtig ist, dass alle rauen Oberfla-
chen und Supportriickstande abgeschlif-
fen werden, um die folgenden Bearbei-
tungsschritte zu erleichtern.

Nach dem groben Gldtten der Ober-
flaiche stellt sich die Frage: Steinen

(Abb. 7), gummieren oder direkt polie-
ren? Generell gilt: Je besser vorgearbei-
tet wird, desto besser das finale Ergeb-
nis. Dennoch fiihren viele Wege zum Ziel,
zumal die Anspriiche sehr unterschied-
lich sind.

Auch wenn vielen das Steinen bereits
ausreicht, empfiehlt es sich, das Steinen
durch Gummieren mit einem mittelgro-
ben Gummierer zu ersetzen. Die Bearbei-
tungistin etwa gleich schnell. Es werden
die gleichen Bereiche bearbeitet, aller-
dings wird die Oberflache durch Gum-
mieren etwas feiner (Abb. 8 bis 11).

Der wesentliche Unterschied bei
der Vorbereitung fir EPAG-Smart T zum
konventionellen Glanzbad ist der Grad
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der Vorarbeit. Fur ein Glanzbad mussen
Klammerinnenflachen, alle Ecken und
schwer zugangliche Bereiche fein vor-
gummiert werden. Bei EPAG-Smart T
reicht eine Bearbeitung der Klammer-
aullenflachen, Bligel und Gaumenplatte
komplett aus, da die Oberflache im Po-
lierprozess ebenfalls geglattet wird.
Nach dem Steinen bzw. Gummieren
wird die Oberflache homogenisiert. Die-
ser Schritt soll zum einen eine gleichblei-
bende Situation fiir die chemische Re-
aktion am Bauteil sichern, zum anderen
aber auch letzte Unebenheiten beseiti-
gen. In diesem Fall wurde der Modell-
guss mit 50 um Edelkorund bei 4 bar ab-
gestrahlt. Versuche haben gezeigt, dass

Abb. 4 Unterkiefermodellguss nach Entfernung der Stutzstrukturen. Abb. 5 Oberkiefermodellguss nach Entfernung der Stiitzstrukturen.
Abb. 6 Verschiedene Fraswerkzeuge fiir die grobe Ausarbeitung. Abb. 7 Verschiedene Steine fiir das Glatten der Oberflache.
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Abb. 8 und 9 Unterkiefermodellguss nach dem Steinen, die oxidierten Stellen wurden nicht bearbeitet. Abb. 10 und 11 Oberkiefermodell-
guss nach dem Steinen, die oxidierten Stellen wurden nicht bearbeitet. Abb. 12 Abgestrahlter (50 um Edelkorund) Unterkiefermodellguss, wie
er in die EPAG-Smart gegeben wird. Abb. 13 Abgestrahlter (50 um Edelkorund) Oberkiefermodellguss, wie er in die EPAG-Smart gegeben wird.

eine Korngrof3e von 50-250 um Edelko-
rund genutzt werden kann. Das grébere
Korn ist dann hilfreich, um gegebenen-
falls Riefen durch andere Vorbereitungs-
verfahren zu kompensieren. Das feinere
Korn wirkt sich positiv auf die Prozess-
zeit aus.
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Die Elektropolitur

Sind die Modellgiisse vorbereitet, geht
es an die eigentliche Politur. Fur die Elek-
tropolitur mit EPAG-Smart T werden le-
diglich ein 230 V-Stromanschluss und
das Prozessmittel benétigt. Das Elektro-

poliergerat bietet die Moglichkeit, bis zu
drei Modellgiisse (drei Unterkiefer oder
zwei Ober- und ein Unterkiefer) gleich-
zeitig zu bearbeiten (Abb. 12 und 13). Die
Maschine ist modular aufgebaut und be-
steht aus drei Grundbausteinen: Basis-
maschine, Arbeitsbehdlter und Deckel.
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Bei der Erstinbetriebnahme wird das
Prozessmittel angemischt. Es besteht aus
einem geruchsneutralen Elektrolyt und
kleinen Kunststoffkiigelchen. Das Mi-
schungsverhdltnis betrdgt circa zwei Li-
ter Elektrolyt zu funf Litern Kunststoff-
kugeln. Mit einer Befiillung konnen rund
150 Teile bearbeitet werden. Genau ist
dies nicht vorhersagbar, da die Bearbei-
tungszeit durch die bearbeitete Ober-
flache definiert wird. Es ist also moglich,
mehr Unterkiefer- als Oberkiefermodell-
gusse zu bearbeiten.

Am Halter befinden sich vier Werk-
zeugaufnahmen, von denen eine dem
Ruhrstab vorbehalten ist. Dieser mischt
wdhrend der Bearbeitung das Prozess-
mittel und gewahrleistet dessen homo-
gene Mischung. Des Weiteren sind der-
zeit zwei Haltevorrichtungen verfligbar,
die frei auf den Ubrigen drei Platzen des
Deckels konfiguriert werden konnen. Ein
Universalhalter (1,4 mm) ist zu vernach-
lassigen, da fast alle Modellglisse mit
dem Schnellspannhalter aus Titan einge-
spannt werden (Abb. 14). Dieser ermdg-
licht ein einfaches Ein- und Ausspannen
der Teile ohne zusatzliches Werkzeug.

Die Modellglisse werden nun in
den Schnellspannhalter eingespannt

(Abb. 15), wenn moglich zentrisch zur
Drehachse und Verldngerung der Befes-
tigungsachse. Sobald alle Objekte befes-
tigt wurden, kann der Deckel auf den Ar-
beitsbehalter aufgesetzt werden. Dabei
ist zu beachten, dass die Arretierungen
am Haltegriff des Arbeitsbehalters ein-
rasten, was durch ein Einschnappen und
Klicken erkennbar ist.

Um den Poliervorgang zu starten,
gibt es mehrere Moglichkeiten. Die
EPAG-Smart T bietet die Optionen, auf
der intuitiven Bedieneroberflache des
Touchscreens einen einstufigen Prozess
oder auch mehrstufige Prozesse zu star-
ten. Firr beide Varianten kann der Anwen-

der auch Templates speichern, um zum
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Beispiel das Prozessmedium vorab ohne
Strom durchzurlihren und anschlieBend
mit Strom den Polierprozess zu starten.
Die Parameter kann der Anwender eben-
falls frei konfigurieren. Fiir diese Bearbei-
tung wurden die Modellgiisse bei 4 A pro
Bauteil 15 Minuten lang poliert. Dabei ar-
beitet EPAG-Smart T sehr leise und kann
daher fast Uberall aufgestellt werden.
Nach der Bearbeitung wird der De-
ckel samt den Werkstilicken abgehoben
und auf einem separaten Halter abge-
legt; die Modellglisse kdnnen entnom-
men werden. Reste des Prozessmedi-
ums befinden sich auf der Oberflache
und konnen leicht abgesplilt werden
(Abb. 16). Tiefe Gaumenplatten bleiben

Abb. 14 Der Schnellspannhalter aus Titan erméglich das werkzeuglose Einspannen von Werkstlicken. Abb. 15 Eingespannter Oberkiefer in
der bevorzugten Bearbeitungsorientierung vor der Bearbeitung. Abb. 16 Anhaftendes Prozessmittel nach der Entnahme des Werkstiickes.
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noch etwas matt und kénnen einfach mit
einer Polierbiirste und der entsprechen-
den Polierpaste nachgearbeitet werden.
Sonstige Indikationen werden aber aus-
reichend poliert, ohne dass Nacharbeit
erforderlich wird (Abb. 17 bis 23). Wich-
tig zu erwdhnen ist auBerdem, dass der
£ - nachste Polierprozess direkt gestartet
werden kann. Eine Abkihlphase oder

Abb. 17 bis 23 Das fertige Ergebnis nach Entnahme aus der EPAG-Smart T ohne
weitere Nachbearbeitung. sonstige Einschrankungen gibt es nicht.
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Glanzen oder Polieren und/
oder Ausarbeiten

Manche Labore konnten den Standpunkt
vertreten: Warum erneut investieren,
wenn doch schon ein Glanzbad vorhan-
denist? Elektrolytisches Glanzen ist keine
Elektropolitur. Ein Glanzbad kann nicht
homogen glédtten und polieren. Speziell
an den Klammern ist ein erhdhter Abtrag
zu beobachten, der dann in messerschar-
fen Klammerspitzen resultiert. Des Weite-
ren zeigt das Glanzen kaum Wirkung in
schlecht zuganglichen Ecken, sodass kein
durchgangig homogener Glanz entsteht.

Dagegen ist die Elektropolitur form-
erhaltend, was auch beim Bearbeiten
und Gummieren per Hand nicht immer
der Fall ist. Die Politur erreicht selbst

Funktionsweise der EPAG-
Smart T in der Animation.

schwer zugangliche Bereiche, deren Be-
arbeitung auch handisch nicht méglich
ist. Und die Elektropolitur ist schnell -
nach 20 Minuten ist das Ziel erreicht.

Fazit

Die Vorteile der Elektropolitur sind viel-
faltig, insbesondere fiir Labore, die kon-
sequent die digitale Fertigung und in
diesem Zuge weitere zeitsparende Tech-
nologien in ihren Workflow integrieren.
Fur sie stellt dieses Tool eine Uberaus
sinnvolle Ergdnzung des Gerateparks
dar, sofern eine Amortisation der Inves-
tition zu erwarten ist, gerade vor dem
Hintergrund des zunehmenden Mangels
an Fachpersonal. Die Erhaltung und Er-
weiterung von Produktionskapazitaten
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ist immer starker an automatisierte Pro-
zesse, wie hier die Elektropolitur, gebun-
den. Diese Entwicklung sowie die op-
timierte, reproduzierbare und zeitspa-
rende Bearbeitung eines Modellgusses
bis hin zum Finish sind gute Griinde,
diese Technologie anzuwenden.

Natirlich kann das Verfahren Kon-
struktionsfehler nicht ausgleichen. Das
Nichtbefolgen klassischer Regeln be-
zliglich Einschubrichtung, Unterschnit-
ten, Klammergeometrien und Klammer-
verlaufen kann durch eine Elektropolitur
nicht kompensiert werden. Bei sachge-
rechter Konstruktion jedoch wird das ge-
winschte Ziel sehr schnell erreicht. Ob
im Lohnauftrag oder durch Kauf eines
Gerats, hdngt von der individuellen Kal-
kulation des Labors ab.

ZTM Martin Weppler

Kantstr. 6

76356 Weingarten

E-Mail: wepplerschwarzwald@gmail.com
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