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6 Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Kronen, Briicken etc. in der Dentaltechnik.

@ Bei der Herstellung von Kronen, Briicken etc. in der

Dentaltechnik wird ein Grundformling zunichst mit
einer sehr exakt aufzutragenden Grundmasse beschichtet.
Diese wird durch elektrophoretische Abscheidung aufge-
bracht, und zwar unter Verwendung einer Grundmasse
mit Hilfe eines Gerites, das ebenfalls mit diesem Patent
geschiitzt wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen von Kronen, Briicken usw. in
der Dentaltechnik durch Auftragen von mindestens einer
Schicht einer Grundmasse, einer auf dieser angeordneten
Schicht Dentin-Masse und einer dusseren Glanzschicht auf ei-
nem Grundformling aus nichtrostendem Metall, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht aus Grundmasse durch elektro-
phoretische Abscheidung auf den Grundformling aufgebracht
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundformling aus einer Edelmetallegierung zunichst
mit einer metallischen Zwischenschicht, insbesondere aus Zink
oder Zinn, und sodann durch elektrophoretische Beschichtung
mit der Grundmasse versehen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallische Zwischenschicht durch galvanische Ab-
scheidung auf den Grundformling aufgebracht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche ‘1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundformling vor dem Aufbringen
der innersten Schicht in ein saures Aktivierungsbad einge-
taucht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Grundmasse mit einem Anteil an
Zinndioxyd verwendet wird, vorzugsweise ohne Zirkondioxyd.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundformling zur Beschichtung mit
Grundmasse in ein elektrophoretisches Bad eingetaucht wird,
in dem die Grundmasse suspendiert ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Elektrophorese-Bad aus destilliertem
Wasser gebildet wird, in dem die Grundmasse unter Zusatz ei-
nes suspensionserhaltenden Mittels suspendiert ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Elektrophorese-Bad zur Vermeidung
des Absetzens der Grundmasse stéindig bewegt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Elektrophorese-Bad im Verhiiltnis
aus 100 g Grundmasse, 50 ml suspensionserhaltendes Mittel
und 50 ml destilliertem Wasser zusammengesetzt ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitsspannung zur elektrophoreti-
schen Beschichtung des Grundformlings zwischen 5 V und
40 V betragt.

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch wenigstens einen Behilter
(14) aus elektrisch nichtleitendem Material, mit einer im Be-
hélter (14) angeordneten Kathode (16).

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kathode (16) als Blechmante] iiber einen Teilbe-
reich der Innenseite des Behlters (14) bogenférmig angeord-
net ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gestaltung der Kathode (16) an die
Form des Werkstiicks (10), d.h. des Grundformlings, insbe-
sondere an die am héufigsten auftretende, bogenformige Ge-
staltung eines Grundformlings fiir Briicken angepasst ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kathode (16) mit vorzugsweise
abnehmbaren Erweiterungen im Bereich des Bodens sowie der
Seiten versehen ist, erstere insbesondere in Gestalt von Zun-
gen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kathode (16) iiber einen durch
die Wandung des Behdlters (14) hindurchtretenden Anschluss
(18) und iiber eine Steckverbindung (19, 20) an eine Strom-
quelle angeschlossen ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus einem Sockel (11) und ei-
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nem daran anschliessenden Seitenteil (12) besteht, wobei der
Behiilter (14) auf dem Sockel (11) aufsteht und elektrotechni-
sche Steuer- oder Regeleinrichtungen im Seitenteil (12) unter-
gebracht sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Behiilter (14) ein Magnetriih-
rer (27) zugeordnet ist, dessen Antrieb einschliesslich Magnet-
platte (29) im Sockel (11) montiert ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, ge-
kennzeichnet durch wenigstens einen weiteren Behdlter (13)
zur Aufnahme eines galvanischen Bades, der neben dem ersten
Behilter (14) auf dem Sockel (11) angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, dass der Behélter (13) fiir das galvanische Bad mit einer
bogenformigen Kathode (15) aus Zink oder Zinn versehen ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 19, ge-
kennzeichnet durch mindestens einen an eine elektrische Lei-
tung (24) angeschlossenen Halter, insbesondere eine Zange
(21, 22), fiir das Werkstiick (10).

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung zum
Herstellen von Kronen, Briicken usw. in der Dentaltechnik
durch Auftragen von mindestens einer Schicht Grundmasse,
einer auf dieser angeordneten Schicht Dentin-Masse und einer
dusseren Glanzschicht auf einen Grundformling aus nichtro-
stendem Metall.

Zahntechnische Kronen und Briicken bestehen iiblicher-
weise aus einem metallischen Grundformling, zum Beispiel aus
einer Edelmetallegierung oder — in geringerem Umfang — aus
Nichtedelmetallegierungen. Auf diesen Grundformling werden
vor allem im Bereich der Sichtflichen eines Gebisses Schichten
bzw. Lagen aus brennbaren Massen aufgetragen, die nach aus-
sen den optischen Eindruck eines natiirlichen Zahns erwecken.

Das Aufbringen der nichtmetallischen Lagen auf den
Grundformling ist in der Dentaltechnik bisher ein aufwendiger
manueller Vorgang. Der Grundformling wird zunichst in Es-
sigsduredthylester gewaschen und sodann mit destilliertem
Wasser benetzt. Sodann wird eine erste Schicht der sogenann-
ten Grundmasse von Hand mit einem Pinsel aufgetragen. Die
Grundmassen-Schicht wird sodann durch Brennen in einem
Vakuumofen verfestigt. Danach wird eine zweite Schicht die-
ser Grundmasse ebenfalls mit einem Pinsel manuell aufgetra-
gen und nochmals im Vakuumofen gebrannt. Danach wird
eine weitere Schicht, und zwar aus Dentin- und Schneidemasse
mit einem Pinsel auf die Grundmassenschichten aufgebracht.
Auch diese Schicht wird wiederum im Vakuumofen gebrannt.
Es folgt dann eine weitere Dentin- bzw. Schneidemassen-
Schicht. Nach Verfestigen wird das dann vorliegende Werk-
stiick durch Oberflichenbearbeitung geformt. Nach Auftragen
von Farbmassen mit einem Pinsel an bestimmten Stellen des
Werkstiickes erfolgt nochmaliges Brennen in einem Ofen (so-
genannter Glanzbrand).

Durch die Schichten aus Grundmasse werden die dariiber-
liegenden Schichten, insbesondere der Dentin- und Schneide-
masse, auf dem metallischen Grundformling verankert. Es ist
wichtig, die Grundmasse ausserordentlich exakt auf den
Grundformling aufzutragen, und zwar derart, dass eine mog-
lichst gleichméssige, sehr diinne Schicht gebildet wird. Dies er-
fordert einen entsprechenden manuellen Aufwand.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, die Herstellung von Kronen,
Briicken usw. in der Dentaltechnik durch ein einfacheres,
leichteres und schnelleres Aufbringen der Schicht aus Grund-
masse zu verbessern.



Zur Loésung dieser Aufgabe ist das erfindungsgemisse Ver-
fahren dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus Grund-
masse durch elektrophoretische Abscheidung auf den Grund-
formling aufgebracht wird. Die auf diese Weise hergestellten
Grundmasse-Schichten zeichnen sich durch eine einwandfreie
Struktur, durch dichtes Gefiige und vor allem durch gleichmis-
sige Schichtdicke aus. Die Elektrophorese erméglicht dabei
auch die Bestimmung der jeweils erwiinschten Schichtdicke,
die in einem Bereich von 80 bis 100 um liegen kann.

Der elektrophoretische Abscheidungseffekt ist fiir die Her-
stellung von Beschichtungen auf grossen Werkstiicken aus Ei-
senmetallen bereits bekannt, ndmlich in der Emailliertechnik.
Hier ist die elektrophoretische Emailliermethode ein Tauch-
prozess, bei dem der Emaillauftrag mit Hilfe eines elektrischen
Gleichstroms erfolgt. Das Werkstiick bildet dabei den positi-
ven Pol. Die Gegenelektroden mit negativer Polung befinden
sich in einer wissrigen Suspension einer Emaillfritte.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die
Elektrophorese iiberraschenderweise fiir die Beschichtung von
dentaltechnischen Werkstiicken aus Nichteisenmetallen, niim-
lich aus Edelmetallegierungen bzw. Nichtedelmetallegierun-
gen, zum Aufbringen einer Grundmassenschicht geeignet ist.
Bei der Anwendung dieses Verfahrens wird dabei so vorge-
gangen, dass der Grundformling in ein Elektrophorese-Bad
eingetaucht wird, in dem die Grundmasse suspendiert ist. Bei
Grundformlingen aus Edelmetallegierungen wird vor dem
Aufbringen der Grundmasse-Schicht durch Elektrophorese
eine metallische Zwischenschicht aufgetragen, und zwar insbe-
sondere eine Zink- oder Zinn-Schicht durch Galvanisieren.

Ein Gerit zum Aufbringen der Grundmasse auf den
Grundformling ist demgemiss vorzugsweise mit zwei Behil-
tern aus elektrisch nichtleitendem Werkstoff auf einem Sockel
ausgeriistet. Der eine Behélter nimmt das galvanische Bad zum
Vorbehandeln der Werkstiicke aus Edelmetallegierungen auf,
wihrend in dem zweiten Behilter die elektrophoretische Be-
schichtung durchgefiihrt wird. In den Behéltern sind Kathoden
in Gestalt von gebogenen Platten angeordnet, die iiber elektri-
sche Anschliisse (Leitungen) und Steckverbindungen an die
Stromversorgung des Gerites angeschlossen werden kénnen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind in den Patentan-
spriichen gekennzeichnet.

Ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméssen Verfah-
rens wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dar-
gestellten erfindungsgemissen Gerétes erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung in perspek-
tivischer Ansicht, schematisiert,

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Vorrichtung gemiss
Fig. 1,

Fig. 3 einen Behilter als Teil der Vorrichtung im Grund-
riss, in vergrossertem Massstab.

Die als Ausfiihrungsbeispiel gezeigte Vorrichtung ist fiir
die Behandlung von dentaltechnischen Werkstiicken 10 aus
Edelmetallegierungen ebenso geeignet wie fiir solche Werk-
stiicke aus Nichtedelmetallegierungen, zum Beispiel Nickelle-
gierungen. Bei diesen Werkstiicken 10 kann es sich um ein-
zelne Kronen handeln (zeichnerische Darstellung), aber auch
um Briicken, die entsprechend der Zahnanordnung eines Ge-
bisses bogenformig ausgebildet sind.

Die Vorrichtung besteht aus einem Sockel 11 und einem an
diesen anschliessenden Seitenteil 12. Auf dem Sockel 11 fin-
den Behilter Aufnahme, und zwar bei dem vorliegenden Bei-
spiel ein Behdlter 13 zur Aufnahme eines galvanischen Bades
und ein Behdlter 14 fiir die Aufnahme eines elektrophoreti-
schen Bades. Die Behilter 13 und 14 bestehen aus elektrisch
nichtleitendem Werkstoff, zum Beispiel aus Gias.

In den Behiltern 13 und 14 sind jeweils Kathoden 15 und
16 angeordnet. In dem Behilter 13 besteht die Kathode 15
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beispielsweise aus einem Zinkmantel (zum Verzinken des
Werkstiicks 10), wihrend die Kathode 16 im Behilter 14 aus
nichtrostendem Stahl (V2A) besteht. Die Kathoden 15 und 16
sind hier in beiden Fillen mit bogenformigem Grundriss ausge-
bildet, und zwar konzentrisch zum kreisformigen Behélter 13
und 14 und mit einer sich etwa iiber den halben Mantel des
Behilters 13, 14 erstreckenden Abmessung. Die Kathoden 15
und 16 konnen aber auch so ausgebildet sein, dass sie im
Kriimmungsgrad der Kriimmung der am héufigsten auftreten- .
den (Briicken-)Werkstiicke 10 entsprechen, derart, dass diese
in das jeweilige Bad eingetauchten Werkstiicke 10 mit der der
jeweiligen Kathode 15, 16 zugekehrten Seite einen mindestens
anndhernd gleichen Abstand von dieser haben. Es kénnen wei-
terhin fiir die Kathoden 15 und 16 Ansatzstiicke vorgesehen
sein, die 1osbar zur Vergrdsserung der Kathoden 15 und 16 an
diese angesetzt werden, und zwar sowohl unter Erweiterung
des Umfangsbereichs wie auch im Bereich des Bodens, so dass
erforderlichenfalls allseitige Beschichtungen ausgefiihrt werden
konnen.

Die Kathoden 15 und 16 sind iiber durch die Wandung des
Behiilters 13 bzw. 14 hindurchtretende elektrische Anschliisse
17 und 18 mit einer Stromquelle verbindbar. Im vorliegenden
Fall sind diese Anschliisse 17, 18 durch Steckverbindungen,
némlich Bananenstecker 19, an das Seitenteil 12 anschliessbar,
ndmlich in entsprechende Buchsen 20 einsetzbar.

Das als Anode wirkende Werkstiick 10, namlich ein metal-
lischer Grundformling einer Krone, einer Briicke od.dgl., wird
durch einen elektrischleitenden Halter, im vorliegenden Falle
durch eine Zange 21 bzw. 22 erfasst und in das betreffende
Bad eingetaucht. Die Zange 21 bzw. 22 schliesst iiber eine
Leitung 23 bzw. 24 an das Seitenteil 12 an, und zwar mit einer
Steckverbindung aus Bananenstecker 25 und Buchse 26.

Dem Behilter 14 fiir das Elektrophorese-Bad ist ein Riihr-
werk zugeordnet. Dies besteht im vorliegenden Fall aus einem
Magnetriihrer 27, dessen Motor 28 und Magnetplatte 29 im
Sockel 11 untergebracht sind. Im Behélter 14 befindet sich ein
durch die drehende Magnetplatte 29 antreibbarer Stab 30, der
den Riihreffekt auf das Elektrophorese-Bad ausiibt.

In dem Seitenteil 12 sind die erforderlichen Einrichtungen
zum Transformieren und Regeln des zugefiihrten Stromes un-
tergebracht und auch von aussen bedienbare Schalter und
Regelorgane. Hierzu gehoren ein Schalter 31 zum Ein- und
Ausschalten des Gerdites, ein Schalter 32 fiir die alternative
Stromzufiihrung zum einen oder anderen Behilter 13 bzw. 14.
Es ist weiterhin eine Zeituhr 33 eingebaut, durch die die Dauer
der Stromzufuhr einstellbar und abschaltbar ist. Uber einen
Drehknopf 34 kann die Stromzufuhr zum jeweils angeschlos-
senen Behélter 13 bzw. 14 und durch einen weiteren Dreh-
knopf 35 der Antrieb des Magnetriihrers 27 verdndert und
durch Amperemeter 40 abgelesen werden.

Fiir die Herstellung beispielsweise einer Krone mit Grund-
formling aus einer Edelmetallegierung wird dieser Grundform-
ling als Werkstiick 10 zunéchst in ein Aktivierungsbad (nicht
dargestellt) getaucht. Dieses saure Aktivierungsbad besteht
vorzugsweise aus einer dreiprozentigen HCl-Losung mit 3 g
Kupfersulfat (CuSO,) auf 1 1 Wasser. Nach dieser Aktivierung,
die in einem Behilter auf dem entsprechend vergrosserten
Sockel 11 erfolgen kann, wird das Werkstiick 10 mit destillier-
tem Wasser abgespiilt. Auch dies kann in einem weiteren Be-
hélter (nicht dargestellt) auf dem Sockel 11 erfolgen.

Sodann wird das aktivierte Werkstiick 10 durch die Zange
21 erfasst und in das galvanische Bad im Behdlter 13 einge-
taucht. Hier wird die Zwischenschicht, insbesondere eine
Zinkschicht, in Stirke von max. 1 um galvanisch aufgetragen.
Das Verzinkungsbad kann in herkémmlicher Weise zusam-
mengesetzt sein.

Das mit der Zwischenschicht versehene Werkstiick 10 wird
sodann wiederum mit destilliertem Wasser abgespiilt.
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Nunmehr wird das Werkstiick 10 mit der Zange 22 in den
Behilter 14 mit dem elektrophoretischen Bad eingetaucht.
Dieses besteht aus herkémmlicher Dental-Grundmasse, die in
destilliertem Wasser suspendiert ist. Die Suspension wird
durch zusitzliches suspensionserhaltendes Mittel und durch
den Einsatz des Magnetrithrers 27 aufrechterhalten. Von den
markiiblichen Dental-Grundmassen hat sich fiir die elektro-
phoretische Beschichtung besonders die unter der Bezeichnung
«Opaker Nr. 13» der Firma Ivoclar (ohne Zusatz von minera-
lischem Zirkondioxyd/Baddeleyit) als giinstig erwiesen. Die
Grundmasse soll eine sehr feine und gleichméssige Kornung
aufweisen. Das elektrophoretische Bad setzt sich beispiels-
weise so zusammen, dass 100 g Grundmasse, 50 ml Stellmittel
und 50 ml Wasser (destilliert) vermischt werden. Als suspen-
sionserhaltendes Mittel kommt Methylzellulose in Betrach.

Die Durchfiihrung der elektrophoretischen Beschichtung
iiber eine Dauer von einigen Sekunden erfolgt in einem Span-
nungsbereich von 5 bis 40 V, je nach der Zusammensetzung
der Grundmasse bzw. des Bades. Die Dicke der Schicht ist da-
bei durch die einstellbare Dauer der Stromzufuhr bestimmt.
Die erforderliche Stromstirke wird selbsttdtig in Abhéngigkeit
von der Grosse bzw. der Oberfliche des Werkstiicks 10 einge-
stellt. Die Dauer der Stromzufuhr wird durch die Zeituhr 33
eingestellt.
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Das mit der Grundmasse-Schicht versehene Werkstiick 10
wird nach Beendigung des Beschichtungsverfahrens erneut mit
destilliertem Wasser abgespiilt und dann in herkdmmlicher
Weise weiterbearbeitet, ndmlich durch Brennen im Vakuum-
ofen. Allerdings kann auf die durch Elektrophorese hergestellte
Schicht der Grundmasse unmittelbar die Dentin- und Schnei-
demasse aufgetragen werden. Es ist demnach ein nochmaliges
Beschichten mit Grundmasse nicht erforderlich.

Bei der Verwendung von Grundformlingen aus Nichtedel-
metallegierungen, zum Beispiel aus Nickellegierungen, kann
auf eine Verzinkung bzw. Verzinnung, also auf die zuerst aui-
gebrachte Zwischenschicht, verzichtet werden. Derartige
Werkstiicke 10 konnen demnach unmittelbar nach dem bereits
beschriebenen Aktivieren und Abspiilen in destilliertem Was-
ser in den Behilter 14 mit dem Elektrophorese-Bad eingetaucht
werden. Die elektrophoretische Beschichtung vollzieht sich
hier in gleicher Weise wie bei Werkstiicken aus Edelmetall-
legierungen.

Die durch Elektrophorese aufgetragenen Schichten zeich-
nen sich nicht nur durch ihre Qualitét aus. Sie fiihren auch zu
besseren Haftungsergebnissen der keramischen Schichten auf
Metall. Das Aufbringen ist einfach und zeitsparend. Das Ver-
fahren kann auch durch eingearbeitete Hilfskréfte ausgefiihrt
werden.
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