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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing fully ceramic tooth elements having a pre-determined spatial form
by means of electrophoresis. According to said method, an electroconductive chip or a chip which has been rendered conductive is
arranged directly between two stumps of a working model (10, 20) or a structural element, or at a distance therefrom. Said chip (30)
can comprise regions (50, 60) of different electrical conductivity and is connected to the positive pole during the electrophoresis.
The inventive method can be used to produce structures for bridges, and to apply veneering material to structures. The geometric
form of the different regions enables the local current strength and the local material deposition to be regulated, in such a way as
= to obtain a desired spatial form of the deposit. The thus produced tooth element therefore requires no further extensive secondary
work, saving a considerable amount of time. Especially the application of veneering material with a brush is rendered superfluous.

(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung vollkeramischer Zahnteile mit vorbestimmter Raum-
& form mittels Elektrophorese, wobei ein elektrisch leitendes oder leitend gemachtes Pldtichen zwischen zwei Stiimpfen eines Ar-
& beitsmodelles (10, 20) oder einem Gertistteil direkt oder mit Abstand angeordnet ist, wobei das Pléttchen (30) Bereiche (50, 60)
unterschiedlicher elektrischer Leitfdhigkeit aufweisen kann. Das Plittchen ist wéhrend der Elektrophorese mit dem Pluspol verbun-

den. Mit diesem Verfahren

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/041113 A1 I} 00 00000 00000 00 00

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,  Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
. . PCT-Gazette verwiesen.
Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

konnen sowohl Gertiste fiir Briicken hergestellt werden, wie auch Verblendmaterial auf Gertiste aufgetragen werden. Durch die
geometrische Form der unterschiedlichen Bereiche wird die ortliche Stromstidrke und somit der Ortliche Materialniederschlag
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grossen Nacharbeit mehr, wodurch eine beachtliche Zeitersparnis verbunden ist. Insbesondere eriibrigt sich das Auftragen von
Verblendmaterial mit einem Pinsel.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung vollkeramischer Zahnteile mit
vorbestimmter Raumform mittels Elektrophorese

Aus der DE 198 52 740A1 ist bereits ein Verfahren zur Herstellung
vollkeramischer Briickengeriiste bekannt. Nach diesem Verfahren werden
zunéchst zwei Képpchen, die z.B. aus einem Aluminia-Schlicker hergestellt
sind, mit einem Briickenzwischenglied aus dem gleichen Material
verbunden. Der solchermafen hergestellte Griinkdrper wird anschliefend
gesintert und glasinfiltriert. Davon abgesehen, dass das Herstellen und
Einpassen des Briickenzwischengliedes viel Geschick erfordert, kann an
den StofBstellen zwischen den Ké#ppchen und dem Zwischenglied die
mechanische Verbindung wegen Gefligeprobleme nicht zufrieden stellend

- ausfallen.

Aus der DE 100 21 437 Al ist ferner ein elektrophoretisches Verfahren zur
Herstellung von vollkeramischen Képpchen aus Alumina bekannt, wobei
der Stumpf eines Arbeitsmodells mit einer Folie oder einem Trennmittel,
das bei Temperaturen tiber 45°C fliissig ist und bei Raumtemperatur eine
lippenstifiartige Konsistenz aufweist, iiberzogen wird, auf diesen Uberzug
ein Schlicker aufgebracht wird und nach Trennung vom Arbeitsmodell der
Schlicker nach Trocknung zum Gerlist gebrannt wird, das anschliefend
glasinfiltriert wird. Der Uberzug wird aufgebracht, indem ein elektrisch
leitfihiger Uberzug verwendet wird, der in ein Gefi mit Schlicker
getaucht wird und durch Anlegen einer Gleichspannung zwischen dem
GefiB und dem leitfihigen Uberzug ein Aufirag des Feststoffes des
Schlickers auf dem Stumpf des Arbeitsmodells erfolgt.

Unter dem Begriff Schlicker ist, wie in der Keramik tiiblich, eine
Aufschldimmung von Keramikmaterial in einer wassrigen Fliissigkeit zu
verstehen, obschon ausweislich der WO 99/50480 bei der Herstellung von
keramischen Képpchen gegen Wasser als Suspensionsmittel ein Vorurteil
besteht.
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Es ist daher Aufgabe der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung, das
Elektrophoreseverfahren in der Zahntechnik so weiterzubilden, dass eine
gewiinschte Raumform des niedergeschlagenen Schlickermaterials erzielt
wird, die keine oder fast keine Nacharbeitung verlangt. Hierbei hat es sich
ferner gezeigt, das das erfindungsgemiBe Verfahren nicht nur zur

‘Herstellung von Gertisten geeignet ist, sondern auch zum Niederschlag von

Verblendmaterial in einer gewiinschten Raumform.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den abhiéingigen Anspriichen
beschrieben. .

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 12 n#her erldutert:

Es zeigen:

Figur 1. zwei Zahnstimpfe in einem  Aufnahmeteil  der
Beschichtungsmaschine

Figur2:  eine Draufsicht auf Figur 1
Figur 3: dié Zahnsttiimpfe der Figur 1 nach der Beschichtung
Figur4: eine zweite Ausfithrungsform des Leitplittchens

Figur5:  Die Herstellung eines Briickengeriistes flir zwei Zahnstiimpfe
Figur 6:  Schnitt O-O der Figur 1

Figur 7.  Schnitt O’-O’ der Figur 1

Figur 8:  Herstellung einer Briicke in der Unterkieferfront

Figur 9:  Schnitt durch einen Backenzahn

Figur 10: Draufsicht auf den Backenzahn gem#B Figur 9

Figur 11:  Herstellung eines Frontzahnes

-2-
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Figur 12:  Schnitt A-A in der Figur 11

Die Erfindung wird nachstehend noch weiter erléutert.

Figur 1 zeigt ein Aufhahmeteil 1, iblicher Weise aus Aluminium, fiir eine
elektrophoretische Beschichtungsmaschine. Zum besseren Verstehen sind
alle Figuren um 180° gedreht gezeigt. In der Maschine selbst sind die
Gipssttimpfe 2 und 3 héngend angeordnet, in dem sie in dem Aufaahmeteil
1 z.B. mittels einer Einbettmasse fixiert sind, wobei ein zwischenliegendes
Kieferteil 4 noch vorgesehen ist, das den Raum des verlorenen Zahnes
ausfiillt.

Mit dem Bezugszeichen 5 ist ein leitfihiges Pléttchen gezeigt, das einen T-
formigen Querschnitt aufweist. Das Plattchen 5 kann aus den
verschiedensten Materialien gefertigt sein. Wesentlich ist, dass es leitfihig
ist. Welche Materialien in Frage kommen, wird in Folge noch erwihnt.

Das Plittchen ist im FuBteil mit dem Pluspol der - Elektrophorese
verbunden.

Figur 2 zéigt eine Draufsicht auf Figur 1. Hierbei ist ersichtlich, dass das
Plattchen im Dachbereich eine Verdickung 6 aufweist.

In der Maschine wird ein herkémmlicher Schlicker hergestellt mit einem
Mischungsverhéltnis von 30g Aluminapulver (Hersteller Vita) und 5ml
Wasser und einem Tropfen Additiv (Hersteller Vita). In diesem Schlicker
wird die Anordnung nach Figur 1 getaucht, die ein Plittchen 5 aus
Nylonpapier aufweist, nachdem die Stiimpfe 2,3 und das Plittchen 5 mit
konzentrierter Kochsalzlésung leitend gemacht wurden. Beim Anlegen
einer Spannung von ca. 36 Volt flieft ein Strom von 20-40 mA, der ein
Briickengeriist 7 ausbildet, wie es in Figur 3 gezeigt ist. Dieses Geriist wird
in herkommlicher Weise gesintert und glasinfiltriert. Damit das
Leitungskabel nicht beschichtet wird, ist es ab dem Beriihrungspunkt mit
dem Plittchen isoliert.
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Beim Sintern verbrennt das Pléttchen 5 riickstandsfrei, hinterldsst aber
einen entsprechenden Hohlraum, der mit Schlicker ausgefiillt bei einem
zweiten Sinternvorgang nachgesintert wird. Ein Ausflillen dieses

Hohlraumes kann auch durch das Glas bei der Infiltration erfolgen.

Wenn die oben erwihnte Hohlraumbildung vermieden werden soll, bieten
sich einige Moglichkeiten an. Beispielswiese kann das Plittchen 5 aus
Aluminafasern - oder wisker hergestellt sein. Beim diesem
Ausfibrungsformen wird das Plittchenmaterial - einfach in das
Briickenzwischenglied eingesintefc. Eine andere Moglichkeit ist durch eine
andere Geometrie gegeben, wie es in der Figur 4 gezeigt ist. Hier liegt das
Plittchen 8 mehr oder weniger auf den Stimpfen 2,3 auf. Das Plitichen 8
ist an der AuBenseite isoliert, damit sich dort kein Niederschlag bildet. Das
Leitungskabel ist aus ndmlichem Grund ebenfalls vollstidndig isoliert.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, das Pléttchen aus einem Material
zu fertigen, das eine Metallfolie zwischen zwei Schichten aus Faserstoff

(z.B. Papier) aufweist. Die Verwendung einer reinen Metallfolie ist zwar

prinzipiell auch mdglich, jedoch hat sich gezeigt, dass hier die hohe
Stromstérke zu Blacenbﬂdung fihrt, was Defekte im Material nach sich
ziehen kann.

Aus obigen Ausfiihrungen ist auch ersichtlicﬁ, dass durch die geometrische

Ausbildung des Plattchens der ortliche Materialfluss und damit die
dreidimensionale Form des Briickengeriistes stark beeinflussbar sind. Im
Allgemeinen gilt, dass der Materialniederschlag von der Hohe der 6rtlichen
Stromstéirke abhéngt. '

Figur 5 zeigt die Herstellung eines Briickengeriistes, wie es bereits oben
beschrieben ist. Zwischen zwei Stiimpfen eines Arbeitsmodelles ist ein
Plattchen 30 angebracht. Wie aus Figur 6 ersichtlich, weist das Pléttchen
30 einen Bereich 60 auf, der im Gegensatz zum Bereich 50 weniger leitend
ist. Dies wird durch einen Aufbau des Plittchens erzielt, wie es in Figur 7
in Explosionsdarstellung gezeigt ist. Hierbei weist das Plittchen 30 eine
metallische Unterschicht 70 aus Aluminium mit einer Stérke von 0,05 mm
auf, auf die eine Schicht 80 aus Nylonpapier aufgelegt ist. Auf dieses

_4-
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Nylonpapier ist ferner eine Schicht 90, wiederum aus Aluminiumfolie,
aufgebracht, die den elektrisch stirker leitenden Bereich 50 entsprechend
der in der Figur 6 gezeigten Form bildet. Die Unterschicht 70 aus

 Aluminium ist tber eine Leitung 100 mit dem Pluspol der

Elektrophoreseapparatur verbunden. Die Stimpfe 10,20 aus Gips und das
Plattchen 30 werden zunéchst durch Eintauchen in eine Salzlosung
elektrisch leitend gemacht. Wenn nun in bekannter Weise das

‘Britickenmaterial 40 durch Elektrophorese aufgetragen wird, filhrt es im

Bereich der Metallfolie, also im Bereich 50 und unterhalb der Folie 70,
aufgrund der  hoheren  Stromstirke zu einem  verstirkten
Materialniederschlag, so dass nach Abschalten des Stromes bereits ein
Briickengertist in der gewinschten Raumform vorliegt. Insbesondere
konnen damit die in Figur 7 gezeigten Hocker 11 erzeugt werden. Auf
dieses Briickengeriist kann dann unmittelbar nach Sinterung und
Glasinfiltrierung das Verblendmaterial aufgetragen werden.

Das Plattchen mit den unterschiedlich leitenden Bereichen kann
selbstverstdndlich auf vielfiltige Weise hergestellt werden. So ist es
moglich, nur eine metallische Folie zu verwenden, auf die mehr oder
weniger isolierende Bereiche aufgebracht sind. Andererseits kann die

- Basisschicht, wie bei obigem Beispiel aus Nylonpapier oder einer

ghnlichen, am besten nichttextilen Schicht bestehen, auf die eine
metallische Struktur, beispielsweise durch Siebdruck, aufgebracht ist. Da
ferner die bei der Platinenherstellung bekannte Technik hier gut eingesetzt
werden kann, besteht keine Schwierigkeit, auch sehr komplizierte Formen
zu erzeugen. '

In Figur 8 ist die Herstellung eines mehrgliedrigen Briickengeriistes im
Unterkieferbereich gezeigt. Auf dem Pléttchen 12, das der Form des
Zwischengliedes angepasst ist, das drei Zdhne ersetzen soll, ist ein leitender
Bereich 13 aufgebracht. Durch Elektrophorese wird eine Materialschicht
14 niedergeschlagen, die schon die gewiinschte Raumform aufweist.

Figur 9 zeigt die Herstellung eines Backenzahnes. Auf dem Arbeitsstumpf

15 befindet sich ein bereits fertiges Képpchen 16, das mit dem
Verblendmaterial 17 zu verblenden ist. Auf das Képpchen 16 wird ein

-5..
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nicht niher gezeigtes Plittchen aufgelegt, das metallische Bereiche 19
aufweist, deren Dreiecksform in Figur 10 deutlich zu erkennen ist. Beim
Niederschlag des Verblendmaterials aus einem Schlicker bilden sich iiber
den vier metallischen Bereichen 19 vier Hocker 18, die fiir einen
Backenzahn typisch sind. Da der Sinterschrumpf beim Aufbringen des
Verblendmaterials mit eingerechnet ist, hat der Backenzahn nach dem
Sintern bereits die gewiinschte Raumform, so dass Nacharbeiten kaum
noch erforderlich sind.

In den Figuren 11 und 12 ist die Herstellung eines Frontzahnes gezeigt:
Auf einem Gipsstumpf 200 befindet sich ein fertiges Képpchen 21, wobei
das Képpchen an der Frontseite mit einem Plattchen, z.B. aus Nylonpapier,
belegt ist. Dieses Plitichen weist drei Metallstreifen 22 auf, von denen der
mittlere etwas breiter ist. Bei der Durchfithrung der Elektrophorese fiihrt
dies dazu, dass das aufgebrachte Verblendmaterial 23 auf der Frontseite
bereits die gewiinschte Stirke und Wolbung 24 aufweist, so dass zur
Fertigstellung des Zahnes nur noch Feinarbeit notwendig ist.

Bei den in den Figuren 9 bis 12 gezeigten beiden Ausfiihrungsformen der
Erfindung liegt das Plittchen entweder auf einem Geriistteil (Képpchen 16
in Figur9 oder Képpchen 21 in Figur 11) auf. Es ist aber auch mdglich,

" dass das Plattchen mit Abstand von dem Képpchen angebracht ist. Hierbei

wird vor dem Aufiragen des Verblendmaterials der gewiinschten
AuBenkontur des Verblendmaterials angepasst, so dass bei der
Elektrophorese lediglich der Zwischenraum zwischen Képpchen und
Plittchen ausgefiillt wird, der dann genau der gewiinschten Raumform der
Verblendung entspricht. In diesem Fall ist das Plattchen nur auf der dem
Kéappchen zugewandten Seite elektrisch leitend und auf der Auflenseite
isoliert und hat somit neben der Stromzufiihrungsfunktion auch eine
Formfunktion. ,

Dieses Prinzip ldsst sich selbstverstandlich auch bei der Herstellung von
Gertisten realisieren.

Die Plittchen konnen aus naheliegenden Griinden nach dem Aufiragen des

Materials nicht entfernt werden, sondern verbleiben beim Sintern an Ort
und Stelle, mit der Ausnahme, wenn das Plittchen als Form an der

-6-



10

15

25

30

35

WO 2004/041113 PCT/DE2003/003628

Auflenseite angebracht ist. Wie die bisherigen Versuche aber gezeigt
haben, ist das Verbleiben des Ké&ppchens nicht nachteilig. Soweit
Aluminium verwendet wird, wird es wihrend des Sintervorganges einfach
zu Alumina aufoxidiert und st6rt nicht weiter. Organisches Material, wie z.
B Nylon, verbrennt praktisch riickstandsfrei. Der vom Pléttchen
eingenommene Hohlraum wird beim Glasinfiltrieren voll ausgefiillt und hat
ferner noch den Vorteil, dass er zunichst als Gasentweichungskanal vor
dem Ausfiillen dient. Eine mechanische Schwéchung des Materials 1st
daher im Endzustand nicht feststellbar. ,

Mit der vorliegenden Erfindung ist daher ein weiter Schritt gemacht,
Patienten kostengiinstig mit hochwertigem vollkeramischen Zahnersatz zu
versorgen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren =zur Herstellung vollkeramischer Zahnteile mit
vorbestimmter Raumform mittels Elektrophorese, dadurch gekennzeichnet,
dass ein elektrisch leitendes oder leitend gemachtes Pléttchen an einem
Arbeitsmodell oder an einem Geriistteil direkt oder mit Abstand
angeordnet wird, wobei das Plattchen Bereiche unterschiedlicher
Leiffihigkeit aufweisen kann und es wéhrend der Elektrophorese bevmzugt
mit dem Pluspol verbunden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Gertistmaterial niedergeschlagen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Verblendmaterial niedergeschlagen wird. '

4.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Plattchen ein Kunststoffpapier ist, das durch eine
Salzlgsung leitend gemacht wurde.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die niedrigeren elektrischen Widerstandsbereiche
durch Aluminiumfolie erzeugt werden.

6.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Alumina - oder Zirkoniaschlicker verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4, dass als Pléttchenmaterial Nylon
verwendet wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Plattchen Aluminafasern, insbesondere Wisker, aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei Faserschichten des Plattchen eine leitfshige Folie, z.B. aus
Aluminium, angebracht wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Plattchen mittels Kochsalzldsung leitfahig
gemacht wird.

5 11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pléttchen einen T-formigen Querschnitt aufweist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pléttchen im Mittelbereich breiter ist im Bereich
10  der Stimpfe.
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