28

ZTM Pano Athanasiou

TECHNIK

cfektivitatsstelgerung
mit dem 3-D-Druck

PROTHETIK Die Mdglichkeiten, die dem Dentallabor mit einem eigenen 3-D-Drucker geboten werden, sind vielféltig. Ein
Vorteil ist die erhohte Effektivitdt gegeniber herkdmmlichen Verfahrensweisen. ZTM Pano Athanasiou beschreibt das in
seinem Labor primdre Einsatzgebiet flr den 3-D-Drucker fab-13 (Dentona): Die Fertigung eines Modellgussgeriistes.
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Grafische Ubersicht: Der 3-D-Druck trégt zur Effektivitatssteigerung in der Modellgusstechnik bei.

Grundsatzlich ist die CAD/CAM-ge-
stUtzte Fertigung in unserem Laboralltag
seit vielen Jahren fester Bestandteil des
Arbeitsalltags. Die Frastechnologie lasst
uns Indikationen und Materialien umset-
zen, die bis dato nicht maglich waren.
Wir erreichen eine Passungs- und Mate-
rialqualitat, die mit der industriellen Ferti-
gung vergleichbarist. Mitdem 3-D-Druck
wird uns nun eine Technologie an die
Hand gegeben, die bisherige Verfahren
sinnvoll erganzt. Wir arbeiten seit circa
einem Jahr mit dem 3-D-Drucker fab-13
(Dentona). Das priméare Einsatzgebiet ist
bei uns die Modellgusstechnik. Der
Drucker ist hier eine wertvolle Bereiche-
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rung geworden. Zusatzlich zu verbes-
serten Ergebnisqualitaten und der er-
hohten Effizienz konnten wir mit dem
3-D-Drucker dem Fachkréftemangel
entgegenwirken. Die Modellgusstechnik
z&hlt zu einem Bereich, der bei Zahn-
technikern in der Regel wenig popular
ist. Die attraktive Moglichkeit, den Mo-
dellguss mit Unterstitzung digitaler
Technologien herstellen zu kénnen, hat
in unserem Labor ein hohes Engage-
ment bei den digital affinen Technikern
ausgeldst. Das ist aus unternehmeri-
scher Sicht ein wichtiger Parameter. Ein
weiterer groBer Vorteil ist die signifikante
Effektivitatssteigerung.

Der digitale Weg
zum Modellgussgerist

Der Modellguss gehért in unserem
Labor zu einer haufigen Indikation.
Viele herausnehmbare Versorgungen
werden Uber die Doppelkronentechnik
(zum Beispiel Einstlickguss) realisiert.
Aber auch der herkdbmmliche Klam-
mermodellguss wird nach wie vor
oft angefertigt. Fir beide Varianten ist
der 3-D-Druck eine enorme Arbeits-
erleichterung. Mehr als 90 Prozent der
Modellgussgeriste werden mithilfe des
Druckers hergestellt. Pro Woche sind
das 20 bis 25 GerUste. Das GerUst wird
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Abb. 2a

Abb. 1a und b: Ein- bis zweimal pro Woche werden alle ModellgussgerUste ,eingesammelt” und konstruiert. Beispiel einer CAD-Konstruktion flr einen Ober-

kiefer. Abb. 2a und b: Beispiel einer anderen CAD-Konstruktion.

digital modelliert, in einem ausbrennfahigen Kunststoff ge-
druckt und Uber das Gussverfahren in die gewinschte Legie-
rung Ubertragen.

Vorgehen

Ein- bis zweimal pro Woche werden alle Patienten-
arbeiten im Labor ,eingesammelt”, fur die ein Modellgussge-
rUst gefertigt werden soll. Zun&chst wird die GerUstdimension
auf dem Modell skizziert. Hierbei orientieren wir uns an den
bekannten Vorgaben und den in der Zahntechnik seit Jahren
bewahrten Parametern. Danach werden grobe Unterschnitte
ausgeblockt und das Modell Uber den Laborscanner digitali-
siert. Das in der CAD-Software (3Shape) integrierte Tool fur die
Modellgusstechnik ermdglicht nun ein vergleichsweise einfa-
ches Vorgehen. Ausblocken, virtuelle Konstruktion mit ,prafa-
brizierten® Elementen, Feinbearbeitung des Designs — &hnlich
wie mit Wachs kann in der Software das GerUst ,modelliert”
werden. Achtung: Oft neigt man dazu, das GerUst in der Soft-
ware zu grazil zu gestalten. Es bedarf etwas Training, um eine
Balance zwischen ausreichender Stabilitdt und wenig Nach-
arbeit zu erreichen. Das Basiswissen des Zahntechnikers vor-
ausgesetzt, kann innerhalb von 20 bis 30 Minuten ein adaqua-
tes GerUstdesign erarbeitet werden. Die STL-Daten der Kon-
struktion werden an den Drucker Ubertragen und das GerUst
im entsprechenden Material (ausbrennfahiges Harz) ge-
druckt. Die Arbeitsschritte nach dem Druck beschranken
sich auf ein Minimum. Innerhalb weniger Minuten erfolgt die
Passungskontrolle auf dem Modell. Das gedruckte Kunst-
stoffgertst wird auf das Modell gesetzt. Je nach Bedarf
kann Material an- oder abgetragen werden. Bei einer Dop-
pelkronenprothese werden die Sekundarteile herkdmmlich
in Wachs modelliert und anschlieBend mit dem gedruck-
ten Kunststoffgertst verbunden.

Jetzt kann das GerUst zum Guss vorbereitet werden. Zum
Anstiften arbeiten wir mit Wachsdréhten gewohnter Konfigu-
ration. Wenn gewtinscht, kdnnen bei der CAD-Konstruktion
auch passgenaue Gusskanale ,modelliert” und mit dem Ge-
rst gedruckt werden. Anstiften, Einbetten, Vorwdrmen und
GieBen folgen dem bekannten Vorgehen. Je nach Dimension
kénnen bis zu vier GerUste pro Muffel gegossen werden. Das
Aufpassen und Ausarbeiten nach dem GieBBen sind vergleichs-
weise unkompliziert, da bereits in Kunststoff die ideale Form
und Passung erarbeitet worden ist. Wir haben in unserem Ar-
beitsalltag bislang kaum einen bis gar keinen Verzug des
Kunststoffgertstes festgestellt, sodass die Passungsqualitat
des gegossenen GerUstes hervorragend ist.

prof3djure

Abb. 5

Abb. 3: Die STL-Daten (Konstruktion) werden in die Druckersoftware gespeist.
Hier drucken wir sechs Gertiste in einem Arbeitsgang. Druckdauer circa zwei bis
drei Stunden. Abb. 4: Bauplattform nach Entnahme der gedruckten Objekte.
Abb. 5: Der fab-13 (Dentona) ist speziell fiir die Anspriiche im Dentallabor
konzipiert. Das offene System verarbeitet alle STL-Datensétze.
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Abb. 5: In wenigen Minuten auf das Modell aufgepasst. Das gedruckte Geriist. Abb. 6: Diese prézise Passung der gedruckten Basis ist perfekte Grundlage
flir die Umsetzung in die Legierung. Abb. 7: Ein Modellgussgertist nach dem Abtrennen der Gusskandle. Abb. 8: Ein Modellgussgertst nach dem Glénzen.

Zeitaufwand

Die Zeit bis zum eigentlichen Guss des
GerUstes ist stark reduziert. Es mussen
zum Beispiel keine Silikonduplierform
und kein Einbettmassemodell mehr
gefertigt werden. Die eigentliche CAD-
Konstruktion nimmt zwischen 20 und
30 Minuten in Anspruch. Da mehrere
Modellgussgertste mit einem Mal ge-
druckt und spater gegossen werden
konnen, ist die effektive Arbeitszeit pro
GerUst weitaus geringer als im kon-
ventionellen Vorgehen. Im 3-D-Drucker
fab-13 kdnnen etwa acht Gerlste mit
einem Druckprozess realisiert werden.
Die Dauer betragt zwei bis drei Stun-
den. Sollen mehr als acht GerUste
umgesetzt werden, kann der Druck
mit einer weiteren Ebene erfolgen —
etwa 14 GerUste werden in circa acht
Stunden gedruckt. Diese Moglichkeit
nutzen wir gern, um Uber Nacht zu dru-
cken. Am Abend wird der Drucker be-
stickt und am néchsten Morgen stehen
14 Kunststoffgerliste zum Guss bereit.

Materialaufwand
Mit dem beschriebenen Vorgehen

kdénnen wir auf das Einbettmasse-
modell ebenso verzichten wie auf die
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Silikon- duplierform. Im Gegensatz
dazu verbrauchen wir den Kunststoff
fir den 3-D-Drucker. Pro GerUst
werden etwa 2 bis 3 Gramm Druck-
material benotigt. 1 Liter kostet bei
Dentona 289,00 EUR. Der Material-
einsatz fur ein ModellgussgerUst be-
lauft sich somit auf circa 0,87 EUR,
zzgl. Legierung.

Der Drucker

Das Verfahren des 3-D-Drucks ist in
der Zahntechnik seit Jahren etab-
liert, zum Beispiel die Stereolithogra-
fie und das Selective Laser Melting.
Allerdings waren diese Verfahren bis-
lang eher Bestandteil der industriel-
len Fertigung. Die EinfUhrung von
3-D-Drucksystemen fur den Einsatz
im Dentallabor haben wir aufmerk-
sam verfolgt und uns zeitnah fur ein
eigenes System entschieden. Der
fab-13 von Dentona arbeitet nach
dem DLP-Verfahren (Digital Light
Processing). Ein Beamer belichtet
wahrend des Druckprozesses den
photoaktiven Kunststoff und hartet
ihn so aus. Mit den von Dentona ent-
wickelten Materialien kénnen ver-
schiedene Indikationen umgesetzt
werden.

Fazit

Betrachten wir die vielen Arbeitsschritte
in der konventionellen Fertigungskette
bis zum Modellgussgerust, wird deut-
lich, woraus die Effizienzsteigerung mit
dem 3-D-Druckverfahren resultiert. Bei-
spielsweise wird kein Einbettmassemo-
dell mehr bendtigt. Auch das Duplieren
entfallt. Die Konstruktion ist innerhalb
weniger Minuten fertiggestellt. Wir
haben im digitalen Vorgehen eine neue
Chance flr uns entdeckt. Modellguss-
gerUste werden wesentlich ztigiger und
préaziser realisiert. Mit dieser erheblichen
Effizienzsteigerung hat sich der
3-D-Drucker fab-13 innerhalb kurzer
Zeit amortisiert. Mit dem Einstieg in die
3-D-Drucktechnologie haben wir einen
zukunftsweisenden Schritt genommen.
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