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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum dimensionstreuen Sin-
tern von keramischen Formgegenstanden (1), wobei die
Formgegensténde (1) wahrend des Sinterns auf geeigne-
ten Tragervorrichtungen gelagert werden, welche sich an die
wahrend des Brennprozesses auftretenden Schwunddimen-
sionen anpassen, wobei die Lagerung der Formgegenstan-
de (1) auf Tragervorrichtungen erfolgt, die aus dem gleichen
Material bestehen wie die Formgegenstande (1) und Trager-
vorrichtung und Formgegenstande (1) aus demselben Roh-
ling gefertigt sind, und wobei die Formgegenstande (1) Uber
Haltestege (3) mit einer planen Flache verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum di-
mensionstreuen Sintern von freiformflachigen Kera-
miken. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum dimensionstreuen Sintern von aus Dentalke-
ramiken hergestellten Dentalprothesen.

[0002] Keramiken werden aufgrund ihrer physikali-
schen Eigenschaften bei der Erstellung von hochwer-
tigem Zahnersatz sehr geschatzt und finden daher
immer breitere Verwendung. Beim Sintern von kera-
mischen Werkstoffen tritt stets eine Volumenreduzie-
rung (Schwund) ein. Teile des zu sinternden Objektes
fihren wahrend des Brennvorganges eine Relativbe-
wegung zu einer starren, nicht beweglichen Brenn-
unterlage aus. Bei filigranen Arbeiten, die insbeson-
dere im Bereich des Zahnersatzes eingesetzt wer-
den, wird die freie Beweglichkeit durch geringfugi-
ge Verhakungseffekte auf der Brennunterlage behin-
dert, wodurch eine erhebliche Deformation des Ob-
jektes auftritt. Besonders kritisch ist dieser Sachver-
halt bei Briicken, die beispielsweise aus zwei Kapp-
chen und einem diese verbindenden Steg bestehen:
es tritt eine Deformation der urspriinglichen Geome-
trie der Briicke auf, die die Palkgenauigkeit der pro-
thetischen Arbeit erheblich beeintrachtigt.

[0003] Ublicherweise werden Pulver zur Reduzie-
rung der Reibung zwischen Brenngut und Brennun-
terlage verwendet. Bei héheren Sintertemperaturen
treten jedoch entweder Reaktionen zwischen Pulver
und Brenngut oder ein Verbacken der Pulverschut-
tung durch Ausbildung von ersten Sinterhalsen auf.
In beiden Féllen kann dies zu dem oben beschriebe-
nen Effekt fUhren und somit zur Unbrauchbarkeit des
Brennguts. Durch das Eigengewicht der Rohlinge be-
dingt, kann es bei Systemen, die zum Diffusionskrie-
chen bzw. zur Superplastizitdt neigen oder Glasan-
teile in der Matrix aufweisen, zusatzlich zur Verfor-
mung der Rohlingsstrukturen kommen. Insbesonde-
re tritt dieser Effekt bei Briicken auf.

[0004] Die WO 96/29 951 A2 beschreibt ein Ver-
fahren zur Herstellung von zahnprotetischen Rekon-
struktionen. Das Material fir einen Arbeitsstumpf
bzw. eine Arbeitspackung kann einen im Wesent-
lichen gleichen Schrumpfungsfaktor aufweisen wie
das Rekonstruktionsmaterial. Ferner kann als Rekon-
struktionsmaterial und Material fir den Arbeitsstumpf
bzw. die Arbeitspackung das gleiche Material ver-
wendet werden. Der Arbeitsstumpf wird hergestellt,
indem Spane mit Wasser zu einem dicken Brei ge-
mischt und in eine Kronenform eingefullt werden.

[0005] Im Produktkatalog der Firma Renfert der Jah-
re 1997/98 wird ein keramischer Brennguttrager mit
keramischen Haltestiften zur individuellen Positionie-
rung von Kronen und Briicken in einem Keramikofen
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beschrieben. Dieser Brennguttrager wird beispiels-
weise in der Verblendtechnik eingesetzt.

[0006] Aufgabe dieser Erfindung ist es also, Verfah-
ren zur Verfigung zu stellen, die ein dimensionstreu-
es Sintern von keramischen Formgegenstanden, ins-
besondere von dentalen Prothesen, erlauben.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch Lagerung des Brennguts auf geeigneten La-
gervorrichtungen, welche sich an die wahrend des
Brennprozesses auftretenden Schwunddimensionen
anpassen.

[0008] Lagervorrichtungen kénnen in einer breiten

Formenpalette ausgestaltet sein und sind prinzipiell

in zwei Gruppen zu unterteilen:
1. Lagerung des Brennguts auf beweglichen Tra-
gern, die aus einem beliebigen refraktédren Materi-
al bestehen kénnen, beispielsweise basierend auf
Aluminiumoxid, welches gegenuber dem Brenn-
prozel inert ist und keine Haftung zu dem Brenn-
gut ergibt.
2. Lagerung des Brennguts auf Tragermaterial,
das die gleichen physikalischen Eigenschaften
aufweist, wie das Brenngut selbst. Bevorzugt be-
steht der Trager hierbei aus dem gleichen Mate-
rial, wie das Brenngut, beispielsweise basierend
auf Zirkonoxid oder Aluminiumoxid,

[0009] Mdgliche Ausfiihrungsformen zur Variante
(1), sind nachfolgend wiedergegeben.

[0010] Abb. 1 zeigt die Lagerung einer Brucke (1)
auf Stabchen (2), die flexibel innerhalb einer soge-
nannten Brennwatte (3) gelagert sind. Beim Sinter-
vorgang koénnen sich die Stédbchen (2) in Richtung
des Schrumpfes bewegen, ohne dal} sie kippen oder
die Briicke (1) deformieren.

[0011] Abb. 2 zeigt eine andere Ausfihrungsform.
Hierbei wird die prothetische Arbeit (1) auf eine rol-
lenartige Konstruktion (2) gelegt, wobei sich die Ab-
stédnde zwischen den Rollen im Laufe des Brennpro-
zesses anpassen. Die Rollen werden auf geeigne-
ten Aufhangungen bzw. Stltzen, beispielsweise in T-
oder U-Form, gelagert.

[0012] Die benannten Rollen, Aufhdangungen und
Stitzen kénnen aus allen refraktaren Metallen, Me-
talloxiden, Metallcarbiden und deren Mischungen be-
stehen, insbesondere aus Al,O3;, MgO, ZrO,, SiO,,
Cordierit, SiC, WC, B,C, W, Au, Pt.

[0013] Die keramischen Formkdrper kdénnen aus
hochfesten Oxiden der Elemente der Hauptgruppen
11, 111 und 1V und deren Mischungen bestehen, insbe-
sondere aus Al,O3, ZrO, sowohl tell- als auch vollsta-
bilisiert, MgO, TiO, und deren Mischungen.
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[0014] Neben den vorangehend beschriebenen
nicht erfindungsgemafen Ausflhrungen koénnen
auch folgende erfindungsgemalie Ausfiihrungsfor-
men zur Variante (2) der erfindungsgeméafien Verfah-
ren verwendet werden.

[0015] Eine mdégliche Verfahrensweise besteht dar-
in, die beim Frasen des Werkstiickes (1) notwendi-
gen Haltestifte (3) nach dem Frasvorgang zu belas-
sen, sodal diese als stabile Mehrpunktauflage auf
einer ebenen Brennunterlage mit gleichem Schwin-
dungsverhalten dienen. Die erfindungsgemale La-
gervorrichtung besteht in diesem Falle aus den Hal-
testegen (3) und einer planen Brennunterlage aus
Material mit dem gleichen Schwindungsverhalten wie
die prothetische Arbeit, vorzugsweise aus demselben
Material wie die prothetische Arbeit. Besonders be-
vorzugt wird wahrend dem Frasvorgang neben den
Haltestiften (3) gleichzeitig eine plane Flache (5) am
Formkdrper belassen, wobei der Rohling (2) entspre-
chend groRer zu dimensionieren ist. Die Haltestifte
(3) werden nach dem Sintern durchtrennt, um den ge-
wiinschten Formkdrper zu erhalten. Die Vorrichtung
fur das erfindungsgemaRe Verfahren wird Uber eine
rieselfahige Schittung (4) auf eine feuerfeste Brenn-
unterlage (6) gestellt. Abb. 3 soll diese Ausfiihrungs-
form genauer erlautern.

[0016] Als weitere Ausfiihrungsform ist es vorteil-
haft, die Haltestifte noch vor dem Sintern zu durch-
trennen, den Rest des urspriinglichen Rohlings (2),
der nach dem Frasen einer Negativform (3) der pro-
thetischen Arbeit entspricht, auf einer planen Brenn-
unterlage (5) Uber trennend wirkendem Pulver (4)
aufzubringen, die Innenseite gleichfalls mit trennend
wirkenden Pulver (4) zu bestreuen und darauf die
zu brennende prothetische Arbeit (1) aufzulegen. Der
Rohlingsrest (3) dient zusammen mit dem trennend
wirkenden Pulver (4) als erfindungsgemale Lager-
vorrichtung (Abbildung (4)). Die Vorrichtung fir das
erfindungsgemafe Verfahren wird gleichfalls Gber
eine rieselfahige Schittung (4) auf eine feuerfes-
te Brennunterlage (6) gestellt. Die Ausbildung von
Sinterhalsen innerhalb der Schiittung aus trennend
wirkendem Pulver findet Gberraschenderweise nicht
statt.

[0017] Als trennend wirkende Pulver kénnen alle re-
fraktére Metalloxide, Carbide und deren Mischungen
verwendet werden, insbesondere Al,O3, MgO, ZrO,,
SiO,, Cordierit, SiC, WC, B,C.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum dimensionstreuen Sintern
von keramischen Formgegenstanden (1), wobei die
Formgegenstande (1) wahrend des Sinterns auf ge-
eigneten Tragervorrichtungen gelagert werden, wel-
che sich an die wahrend des Brennprozesses auftre-
tenden Schwunddimensionen anpassen, wobei die
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Lagerung der Formgegenstande (1) auf Tragervor-
richtungen erfolgt, die aus dem gleichen Material be-
stehen wie die Formgegenstande (1) und Tragervor-
richtung und Formgegensténde (1) aus demselben
Rohling gefertigt sind, und wobei die Formgegenstan-
de (1) Uber Haltestege (3) mit einer planen Flache
verbunden sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Formge-
genstande (1) durch Frasen gefertigt werden und die
beim Frasen der Formgegensténde (1) notwendigen
Haltestege (3) nach dem Frasvorgang belassen wer-
den.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei wahrend des Frasvorgangs neben
den Haltestegen (3) gleichzeitig eine plane Flache am
Formgegenstand (1) belassen wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Haltestege (3) nach dem Sintern
durchtrennt werden.

5. Verfahren zum dimensionstreuen Sintern
von keramischen Formgegenstanden (1), wobei die
Formgegenstande (1) wahrend des Sinterns auf ge-
eigneten Tragervorrichtungen gelagert werden, wel-
che sich an die wahrend des Brennprozesses auftre-
tenden Schwunddimensionen anpassen, wobei die
Lagerung der Formgegenstande (1) auf Tragervor-
richtungen erfolgt, die aus dem gleichen Material be-
stehen wie die Formgegenstande (1) und Tragervor-
richtung und Formgegenstande (1) aus demselben
Rohling gefertigt sind, wobei die Formgegenstande
(1) durch Frasen gefertigt werden und in der durch
den Frasvorgang aus dem Rohling erhaltenen Ne-
gativform auf einer rieselfahigen Schittung gelagert
werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Formgegenstande (1) kerami-
scher Zahnersatz sind.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei der Rohling aus Aluminiumoxid, Zir-
konoxid oder Mischoxiden aus Aluminiumoxid und
Zirkonoxid besteht.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Tragervorrichtung tber eine rie-
selféahige Schittung auf eine feuerfeste Brennunter-
lage (6) gestellt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Abbildung 1

Abbildung 2
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Abbildung 4
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