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1 The metal powder is deposited on a model by electrophoresis, resulting, for
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4 position. A cap is obtained which, in terms of its strength characteristics, is
the equal of a cap that has been produced by casting. Alternatively, the cap
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(57) Zusammenfassung: Bei der Herstellung von Zahnersatz aus Metall wird
fast ausschlieBlich das tibliche GieBverfahren eingesetzt, das ziemlich aufwen-
dig ist. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzuge-
ben, das wesentlich einfacher ist. Hierbei wird eine wissrige Suspension, die
noch mikrokristallines Wachs und ethoxylierte Alkohole enthilt, mit dem Dentalmetallpulver erzeugt. Das Metallpulver wird durch
\& Elektrophorese auf einem Modell niedergeschlagen, wobei beispielsweise ein Képpchen 4 entsteht. Dieses Kdppchen wird mit Ein-
& bettmasse (5) gefiillt und auf einem Brenntriger (6) platziert, wo es in dieser Lage gesintert wird. Es entsteht ein Képpchen, das in
seinen Festigkeitseigenschaften einem gegossenen Kdppchen nicht nachsteht. Alternativ hierzu kann das Kédppchen 4 wihrend des
Sintems auf einem dublierten Stumpf oder in einer mit einem temperaturbestéindigem Pulver gefiillten Muffel stabilisiert werden.
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Verfahren zur Herstellung von Zahnteilen aus Dentalmetallpulver

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Zahnteilen aus

Dentalmetallpulver.

Bei der Herstellung von Kappchen fiir Einzelzdhne, Geruste fiir Briicken und
Volimetallkronen wird nach wie vor tiberwiegend die Wachsausschmelz -
technik eingesetzt, bei der auf einem Arbeitsmodell eine Wachsform

modelliert wird, deren Form dem zu gielenden Gegenstand entspricht. Mit
Hilfe dieses Wachsmodells wird der Hohlraum in einer Giel3form gebildet, der
anschlieBend mit Metall ausgegossen wird. Da dieses Verfahren sehr
aufwendig ist, wurden schon einige Versuche unternommen, durch Sintern

von Metallpulver zu der gewilinschten Form zu gelangen.

GemaR der FR-2 660 224 A1 wird das Modell eines Zahnstumpfes mit einer
Platinfolie formgerecht tiberzogen, auf die ein Klebstoff aufgebracht wird, auf
den eine Schicht von Nickel-Chrom-Kigelchen mit Durchmessern von 50 bis
300 um aufgebracht wird. Durch Erhitzen erfolgt dann eine Art Sinterung. Das

gesinterte Kappchen kann dann von der Platinfolie entfernt werden.

Die US-5 362 438 A lehrt das Einmischen von Metallpuiver in z.B. Propylen-
glykol zur Herstellung einer Paste, die auf ein feuerfestes Modell aufgetragen
wird, auf dem es gesintert wird. Als Material fir das Metallpulver ist u.a. Titan
angeben, das mit einer Metallschutzschicht ( Palladium) Gberzogen ist, um

beim Sintern gegen Oxidation zu schitzen.

Ein weiters Verfahren zur Herstellung von Zahnteilen aus Metallpulver ist das
Freiform-Lasersintern, wie es in der EP 1 358 855 A1 und der EP 1 021 997
A1 beschrieben ist.

Alle bisherigen Verfahren konnten sich aber gegénUber dem Wachsaus-

schmelzverfahren nicht durchsetzen. Ein Grund hierfir liegt in dem &hnlichen

Arbeitsaufwand und den erhéhten Kosten.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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In den letzten Jahren hat die Elektrophorese bei der Herstellung von
vollkeramischen Kronen und Briicken stark an Bedeutung gewonnen. Als
Vertreter dieser Technologie werden folgende Druckschriften genannt:

WO 99/50 480 A1, DE 100 21 437 A1, DE 101 27 144 A1, DE 103.39 603 A1,
WO 2004/04 1113 A1. Da das Ziel dieser Erfindungen die Herstellung
vollkeramischer Zahnprothesen ist, ist die Einbeziehung von dentalem
Metallpulver als Material fir Zahnprothesen bei diesen bekannten Verfahren
zunéchst ausgeschlossen. Auch konnte nicht erwartet werden, daf sich
Metallpulver durch Elektrophorese auftragen laRkt, da wegen der Leitfahigkeit
des Metalls Kurzschlisse in der Elektrophoresezelle wahrscheinlich
erscheinen

Es ist daher Aufgabe der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung, ein
einfaches Verfahren zur Herstellung von Zahnteilen aus Dentalmetall
bereitzustellen.

Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
2 bis 13 beschrieben.

Die Erfindung wird anhand eines Beispiels und den Figuren 1 und 2 néher

erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 die elektrophoretische Beschichtung eines Zahnstumpfmodells;
Figur 2 ein auf einem Brenntrager befindliches Kappchen.

In Figur 1 ist schematisch eine an sich bekannte Vorrichtung zur
elektrophoretischen Beschichtung von Zahnmodellen gezeigt. Ein Stumpf 1
eines Arbeitsmodells oder wahlweise eines dublierten Modells taucht in eine

Suspension 3 aus einer Flussigkeit und einem dentalen Metallpulver ein, die

sich in einem leitenden GefaR 2 befindet. Durch Anlegen einer Spannung



10

15

20

25

30

WO 2006/128404 PCT/DE2006/000134

3
erfolgt ein Niederschlag, der der Form eines Képpchens entspricht. In einem

konkreten Fall werden hierzu die nachstehend beschriebenen Maftnahmen
getroffen.

Es wird zunachst das Modell 1 aus Gips oder einem anderen geeigneten
Material hergestellt und mit einem Trennmittel diinn beschichtet, damit ein
erleichtertes Abziehen des noch nicht gesinterten Képpchens gewahrleistet
ist. Ein geeignetes Trennmittel ist in der DE 198 12 664 A1 beschrieben. Das
Trennmittel wird anschlieRend mit einer leitfahigen Schicht, z.B. einem
Ublichen Silberlack, Giberzogen, um die Leitfahigkeit fur die Elektrophorese

sicherzustellen.

Bei der Suche nach einem geeigneten Suspensionsmittel hat sich
herausgestellt, dal} reines oder fast reines Wasser, im Gegensatz zur
Eiektrophorese von Keramikpuiver, nicht geeignet ist. Fir die Elektrophorese
von Metallpulver hat sich Petrolite D-900 ( eingetr. Warenzeichen der Firma
Baker Hughes ) als besonders geeignet erwiesen. Petrolite D-900 besteht
aus 30 - 60 Gew.% mikrokristallinem Wachs, 5 - 10 Gew.% ethoxylierten
Alkoholen mit mehr als 14 C-Atomen in der Kette und 30- 60 Gew.% Wasser.

Als Metallpulver wurde ein Metallpulver mit dem Namen Nicrobraz 135

( eingetr. Warenzeichen der Firma Wall Colmonoy Corp.) eingesetzt. Es ist
eine Nickelverbindung mit 1,9 % B, 3,5 % Si und max. 0,06 % C. Die
Partikelgrée liegt bei 2 - 3 pm.

Nach Herstellung einer Suspension aus Petrolite und ca. 20 Gew. % Nicrobaz
erfolgte die Elektrophorese bei 30 bis 40 V und 20 bis 90 mA, die innerhalb
von Sekunden zur Ausbildung eines Kappchens auf dem Modellstumpf fithrte.
Dank des Trennmittels kann das noch sehr fragile Kappchen vom Stumpf
abgehoben werden. Das Innere des Kappchens wird dann mit der
Einbettmasse 5, wie in Figur 2 gezeigt, gefuiit und auf einen Brenntrager 6
aufgesetzt. Nach einer Sinterung bei 1125°C und einer Sinterungsdauer von
8 - 10 min bildet sich ein vollgebrauchsfahiges Kappchen. Die
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4
Sintertemperatur richtet sich selbstverstandlich nach dem Material und darf

die Schmelztemperatur nicht Gberschreiten.

Es hat sich gezeigt, da die Stabilisierung des Zahnteils 4 nicht
notwendigerweise auf einem Brennirdger erfolgen muf3. Wenn es sich bei
dem Modell 1 um ein dubliertes Modell handelt, kann das Zahnteil
selbstverstandlich auf dem dublierten Modeli wahrend des Sintervorgangs
verbleiben, was allerdings die Zerstérung des dublierten Modells nach sich
zieht. Die Dublierung des Arbeitsmodells ist allerdings mit anderen Nachteilen
wie Formfehler und Mehrarbeit behaftet.

Da beim Sintern die meisten Metalle der Oxidation unterliegen, empfiehlt es
sich, das Sintern entweder unter Vakuum oder Schutzgas wie Argon
durchzufiihren oder das Keramikpulver bzw. das vorgeformte Gerust mit

einem Ublichen Oxidationsstopplack zu Gberziehen.

Eine dritte Moglichkeit der Sinterung besteht darin, da® man das Zahnteil in
eine mit Einbettmasse gefillte Muffel eingibt. Aufgrund des héheren
spezifischen Gewichtes versinkt das Zahnteil in der Einbettmasse. Die Muffel
wird dann in einem Ofen gesintert. Die Entnahme des gesinterten Zahnteils
aus der Muffel und die Reinigung des Zahnteils von der Einbettmasse bereitet
keine Schwierigkeit.

Anstelle der dem Zahntechniker bekannten Einbettmasse kann auch ein
temperaturbestandiges Pulver benutzt werden. Besonders geeignet hat sich
eine Mischung aus Alumina- und Graphitpulver mit 5 bis 50 % Graphitanteil.
Das Graphit verhindert hierbei die Oxidation des Metalls. Vor dem
Sintervorgang empfiehlt sich noch eine Verdichtung des Pulvers durch

Aufbringen eines Druckes, beispielsweise mit einem Druckstempel.

Das erfindungsgemafe Verfahren ist fur alle gebrauchlichen Dentalmetalle,
insbesondere soiche auf Goldbasis, anwendbar. Der besondere Vorteil des
erfindungsgemaBen Verfahrens liegt darin, daB es bei entsprechender

Adaption fir alle, eigentlich fur die Herstellung von vollkeramischen
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Zahnteilen entwickelten Elektrophoreseverfahren anwendbar ist.
Stellvertretend firr diese Verfahren sei nur die oben zitierte WO 2004/041113

A1 genannt, die ein einfaches Herstellen von Briickengeristen erlaubt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Zahnteilen aus Dentalmetallpulver,
dadurch gekennzeichnet,
daf auf ein Modell (1) durch Elektrophorese aus einer Suspensionsfliissigkeit
eine Metallpulverschicht niedergeschlagen wird, die die Form des
gewlinschten Zahnteils (4) aufweist und das Zahnteil (4) fur den
Sintervorgang stabilisiert wird, indem es
a) auf einem Brenntrager (6) fixiert wird,

oder
b) auf einem dublierten Modell verbleibt, \

oder
¢) in eine mit Einbettmasse oder temperaturbestandigem Pulver gefiillte

Muffel eingelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, daB die Suspensionsflissigkeit aus 30 - 60
Gew.% mikrokristallinem Wachs, 5 - 10 Gew.% ethoxylierten Alkoholen mit
mehr als 14 C-Atomen und 30 - 60 Gew.% Wasser besteht.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf das Modell mit einer Trennschicht beschichtet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf} auf die

Trennschicht eine leitfahige Schicht aufgetragen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine
PartikelgréRe des Metallpulvers von 1 bis 10 um.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Elektrophorese bei 30 - 40 V durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daf die Elektrophorese bei 20 - 90 mA durchgefiihrt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch Gold

als Basismetall fir das Dentalmetalipulver.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

daR das Zahnteil ein Kappchen (4) oder eine Bricke ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daf unter Vakuum gesintert und/oder das Metallpulver mit einen
Oxidationsstopplack tiberzogen wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

daR die Sinterung unter Schutzgas erfoigt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daR das temperaturbestandige Pulver eine Mischung aus einem Metalloxyd

und einem sauerstoffverbrauchendem Pulver besteht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf eine

Mischung aus Alumina- und Graphitpulver verwendet wird.
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