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Prazise Giisse reproduzier-
bar herzustellen war schon
immer ein Problem. Was bei
dem einen Anwender ging,
funktionierte bei dem ande-
ren nicht — bei vermeintlich
gleichen Parametern. Dies
hat mich dazu veranlasst, die
verschiedenen Einflussfak-
toren einmal aufzulisten, bei
besonderer Beachtung des
Anriihrvorgangs. Besonders
wichtige Einflussfaktoren
sind:

1. Raumtemperatur
20-22°C

2. Anmischverhaltnis
Genaue und saubere Misch-
becher und Messbecher, bei
stark benutzten Kunststoff-
anmischbechern darauf ach-
ten, dass diese weitgehendst
innen trocken sind, die ange-
mischten Flissigkeiten miis-
sen auf den Anmischfla-
schen gekennzeichnet sein
(Konzentrat). Keine Kristall-
bildung in den Fliissigkeits-
flaschen entstehen lassen.
Flissigkeit aufschiitteln, da
sich die schweren und leich-
ten Flissigkeiten vermi-
schen. Beutel iiber kreuz an
den Ecken anfassen und
durchmischen (schiitteln).

3. Sauberkeit der Geriite

Flussigkeitsflaschen diirfen
keine Kristallbildung aufzei-
gen. Anmischbecher aus
Kunststoff diirfen nicht mit
Gipsloser gereinigt werden.
(Metallbecher resistent ge-
gen Gipsloser). Kunststoff
und Metallanriihrbecher
diirfen nicht mit Laugen, Sei-
fen oder Fetten in Beriihrung
kommen. Kleinste Mengen
erzeugen Rissbildung in der
Einbettmasse. Gipsmischbe-

cher diirfen nicht fiir Einbett-
massen verwendet werden.

4. Gute Durchmischung

Fliissigkeiten vorher schiit-
teln-Pulvervorherim Beutel
durch kreuzweises Fassen an
den Ecken und aufeinander
zubewegen der Ecken noch-
mals im Beutel mischen.

5. Mischzeit
Mischzeit der Hersteller ein-
halten — Uhren priifen.

6. Vakuum zu gering

Blasen in der Einbettmasse,
Filter der Schldauche priifen,
Ol der Pumpen wechseln,
Dichtungen auswechseln,
Schlduche sdubern.

7. Vakuum zu hoch
Regelungsventil einstellen.

8. Lagertemperatur (siehe 1.)
Sommer-Winter-Lagertem-
peratur gleich. Frostschutz
beachten! Flaschen-Kiihl-
schrank (Hersteller) bei
18 °C. Beachten, dass die
Temperatur auch von den
Materialien angenommen
wurde und nicht zu kurz in
den Kiihlschrianken lagerte.

9. Mischintensitét

Die Mischintensitit ergibt
sich aus Anriihrzeit (siehe
Anleitung). Umdrehung ~
300 U/min. und der Geome-
trie des Rithrwerks.

Horizontal wirkende Riihr-
werke mischende wie eine
Zentrifuge und entmischen.
Trotz Beachtung der vorge-
nannten Faktoren wurden
immer wieder Abweichun-
gen von den Vorgabewerten
der Einbettmassenhersteller
beobachtet, sodass ich das
Abbindeverhalten von zwei
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Passgenauigkeit von Einbettmassen abhangig von der Anrithrmethode

ZTM Horst Kalbfleisch testete den Prototypen des Anriihrgerétes ecovac der Firma bredent.

verschiedenen Einbettmas-
sen bei Verwendung unter-
schiedlicher Anriihrgerite
einmal naher unter die Lupe
nahm. Eszeigte sich,dass die
Expansionswerte bei den
einzelnen Gerdten nach 5
min Abbindezeit und einer
Umdrehungszahl von 300
U/min, trotz gleicher Para-
meter, stark voneinander dif-
ferierten. Auch die Anriihr-
zeit hat das Expansionsver-
halten beeinflusst — jedoch
geringer.

Warum ist das so?

In den durchsichtigen Plexi-
glasanrithrgefdlen konnte
man gutbeobachten,dassdie
Einbettmasse ungleichmé-
Big durchspachtelt wurde.
Dickfliissige Einbettmasse
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Ergonomisch geformte ...

Speziell geformte Anriihrspirale.
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ecovac Vakuum-Anriihrgerat.

wurde im Anriihrbehilter
unterschiedlicher Hersteller
inden oberen Bereich des Be-
hélters verdridngt und lag
dort ringférmig im oberen
Drittel des GefdBes, ohne
richtig verriihrt zu werden.
Bei diinnfliissiger Einbett-
masse konnte ebenso beob-
achtet werden, dass die Ein-
bettmasse wieder nach unten
lief und vom Riithrwerk teil-
weise erfasst wurde. Die Ex-
pansionswerte bei der dick-
fliissigen Einbettmasse ent-
sprachen nicht den vorgege-
benen Herstellerwerten,
wiahrend die diinnfliissige
Masse in etwa die Hersteller-
angaben erreichte. Hierbei
wurde der Prototyp von bre-
dent mit Gerdten anderer
Hersteller verglichen. Beim

Riihrwerk ist asymmetrisch.
Das bedeutet, dass die La-
mellen dicht am Rand des
Riihrtopfes entlangstrei-
chen, die Einbettmasse ab-
streifen und nach obentrans-
portieren. Diese fillt dann
wiederum nach innen.

Die Drehzahl muss derVisko-
sitdt und dem Gewicht der
Einbettmasse angepasst
sein, sodass die Fliehkraft
das Gewicht der Einbett-
masse nicht iibersteigt und
diese auf Grund ihrer Masse
und Schwerkraft nach innen
fallen kann. Eine gleichmaé-
Bige Durchmischung der
Einbettmasse mit dem neuen
Riithrwerk vonbredent hatim
Unterschied zu den vorange-
gangenen Versuchen dazu
gefiihrt, dass bei gleichem

annidhernd gleichméBige Er-
gebnisse erzielt. Sie erken-
nen aber, dass ein hohes Va-
kuumbei Speed-Einbettmas-
sen (Brevest Rapid 1,Dentau-
rum rema dynamic top
speed) nicht wie normaler-
weise erwartet, zu einer ho-
heren, sondern namlich zu
einer geringeren Expansion
fuhrt, nur bei der Brevest M 1
Einbettmasse trifft diese Be-
obachtung nicht zu. Der Ein-
fluss desVakuums ist klar er-
kennbar. Aus diesem Grunde
wurde das bredent-Anriihr-
gerat mit verschiedenen Va-
kuumstufen ausgeristet. Bei
all den Versuchen wurden
Kunststoffbecher verwen-
det. Nach Reinigung der Be-
cher hat sich trotz normaler
Trocknung nach einiger Zeit

Fehlerquellenmaglichkeiten fiir Einbettmassen

Expansions zu geringe Verzeichnungen Risshildung  Blasen
erhohung Expansion

1. Raumtemperatur X X X

2. Anmischverhéltnis X X X

3. Sauberkeit der Gerate X X X X

4. Gute Durchmischung X X X X

5. Mischzeit X

6. Vakuum zu gering X X

7. Vakuumzu hoch X

8. Lagertemperatur X X X X

9. Mischintensitét X X X X

10. Lagerzeit X X X

11. Lagerart X X X

12. Transport X X X X X

13. Vorwdrmetemperatur X X X

14. Temperaturfiihrung X X X

Tab.1

Vergleich der Riihrwerke
untereinander traten grofe
Unterschiede zutage. Man-
che Riithrwerke hatten nur
horizontale Verstrebungen,
andere hatten zu grofen Ab-
stand zwischen dem Boden
oder den Wiénden der An-
rithrgefafe, sodass be-
stimmte Zonen im Anriihr-
topf nicht ausreichend ver-
riithrt wurden. Wieder andere
Rithrwerke warenzuschmal,
sodass die Einbettmassen
ungleichméBig durchspach-
telt wurden. Dies fiihrt nicht
nur dazu, dass sich bei sol-
chen Anrithrvorgiangen
unterschiedliche Expan-
sionswerte ergaben, sondern
auch dazu, dass eine unkon-
trollierte Expansion stattfin-
det. Zum Beispiel passt ein
Modellguss soweit einwand-
frei auf einem Modell bis auf
eine einzige Klammer, die
viel zu groB ist - dies kann
durch eine solche unkontrol-
lierte Expansion hervorgeru-
fen worden sein.

Prototyp erfiillte die
Anforderungen

Die Aufgabe, die gestellt
wurde, war die Entwicklung
eines Rihrwerks, welches
Einbettmassenichtnurinder
horizontalen, sondern auch
in der vertikalen Richtung
mischt.

Durch die schréiagstehenden,
schraubenférmigen Lamel-
len wird die Einbettmasse
nach oben geschoben. Das

Anriihrvorgang und zwei
gleichen  Expansionsmes-
sungen gleiche Expansions-
werte erreicht wurden. Die
verwendeten Anriihrgerite
erreichenstark abweichende
Vakuumwerte. Dies fiihrt zu
unterschiedlichen  Expan-
sionswerten. Es fiel auf, dass
bei manchen Speedeinbett-
massen erstaunlicherweise
bei Anriihrvorgédngen ohne
Vakuum héhere Expansions-
werte entstanden.

Darum ist darauf zu achten,
dass das Vakuum die vorge-
schriebenen Werte erreicht.
Auf Grund zu schwacher Va-
kuumpumpen und  be-
sonders durch schlecht ge-
wartete  Vakuumeinheiten
konnen erhebliche Differen-
zen im Expansionswert bei
jedemneuen Anriihrvorgang
erreicht werden. Mit dem
Einbau einer stiarkeren
Pumpe wurden gleichméaBi-
gere Expansionswerte, bei-
spielsweise bei dem bredent-
Anriihrgerit, erreicht. Dies
wurde mit dem bredent-
Riihrgerét und dem Riihrge-
rét eines anderen Herstellers
mit bredent-Einbettmassen
nochmals  nachvollzogen.
Das bredent-Gerét erreicht
mit einer starken Vakuum-
pumpe 15 Millibar, das ver-
gleichbare Gerét eines ande-
ren Herstellers ein Vakuum
von 200 Millibar. Die Versu-
che wurden dreimal unter

gleichen Bedingungen
wiederholt. Innerhalb der
Versuchsgruppen  wurden

am Boden der Becher wieder
Fliissigkeit  angesammelt.
Dies ist auf Feuchtigkeit zu-
riickzufiihren, die in den Ril-
len des Anriihrbechers ein-
gesaugt wurde.

Entweder nehmen bei Erst-
gebrauch diese Rillen Feuch-
tigkeit auf, oder sie geben
nach Gebrauch des Bechers
Fliissigkeit ab. Beides fiihrt
zuUngenauigkeit. Wir haben
deshalb Metallbecher zum
Anriihren verwendet, die von
bredentjetzt auch mitdenda-
zugehorigen  Rithrwerken
angeboten werden. Die Be-
cher lassen sich leicht reini-
gen. Es entstehen keine Ril-
len mehr an den Innenfla-
chen, sodass sich schadi-

gende Substanzen oder
Flussigkeiten nicht mehr
festsetzen konnen.

Fazit

Die Einstellung geeigneter
Expansionswerte hédngt im
Laborvonvielen Faktoren ab
(siehe Tabelle 1). Das Errei-
chen guter Werte ist bei Be-
achtung auch anderer Fakto-
ren, aber hauptséichlich von
der Konstruktion des Riihr-
werkes und von der Qualitét
desVakuums, abhéngig.

ZTM Horst Kalbfleisch
An der Marbach 37
64720 Michelstadt
Tel.:06061/96 0145
Fax:.06061/96 0146




