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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zum Sintern von Sintergut

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Vorrichtung und ein Verfahren zum Sintern von metalli-
schem Sintergut, insbesondere in Form eines Zahngeristes,
insbesondere unter Verwendung einer Vorrichtung umfas-
send eine das Sintergut aufnehmende auf einer Basisplatte
angeordnete Schale, eine die Schale umgebende topfformi-
ge Abdeckung, deren Rand gegentiber der Basisplatte abge-
dichtet ist, sowie mit von der Abdeckung umgebenem Innen-
raum verbundene Schutzgaszufiihrungs- und -ableitungsoff-
nung, wobei der Innenraum der topfférmigen Abdeckung mit
Schutzgas durchspult wird. Um gewtlinschte Oberflachenei-
genschaften des Sinterguts einstellen bzw. erzielen zu kén-
nen, wird vorgeschlagen, dass dem Schutzgas gezielt Ver-
unreinigungen beigegeben werden oder von dem Schutzgas
Verunreinigungen aufgenommen werden und dass die Ver-
unreinigung zumindest ein Element oder mehrere Elemente
aus der Gruppe Au, Al, B, Pd, Pt, Ru, Si, Nb, Sn, Ta, Ti, V,
Zn, Zr ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zum Sintern von metallischem Sintergut, insbe-
sondere in Form eines Zahngeristes, insbesondere
unter Verwendung einer Vorrichtung umfassend ei-
ne das Sintergut aufnehmende auf einer Basisplat-
te angeordnete Schale, eine die Schale umgebende
topfformige Abdeckung, deren Rand gegeniber der
Basisplatte abgedichtet ist, sowie mit von der Abde-
ckung umgebenem Innenraum verbundene Schutz-
gaszufuhrungs- und -ableitungséffnung, wobei der
Innenraum der topfférmigen Abdeckung mit Schutz-
gas durchspult wird.

[0002] Ferner nimmt die Erfindung Bezug auf eine
Vorrichtung zum Sintern von Sintergut, umfassend ei-
ne das Sintergut aufnehmende auf einer Basisplat-
te angeordnete Schale, eine die Schale umgebende
topfformige Abdeckung, deren Rand gegenuber der
Basisplatte abgedichtet ist, sowie mit von der topffér-
migen Abdeckung umgebenem Innenraum verbun-
dene Schutzgaszufiihrungs- und -ableitungséffnung.

[0003] Eine Vorrichtung und ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art sind der DE-U-20 2010 007 606
und DE-U-20 2010 002 533 zu entnehmen. Hierzu
wird in einem Sinterofen auf einem Schamottblock ei-
ne aus Quarz bestehende Schale aufgestandert, in
der Dentalgeriste aus einer Silber-Palladium-Legie-
rung oder Chrom-Kobalt-Legierung gesintert werden.

[0004] Der Schamottblock und die Schale werden
von einem Quarzbehdlter umgeben, der Uber eine
Graphitdichtung gegenliber einer Basisplatte abge-
dichtet ist, auf der der Schamottblock angeordnet
ist. Sowohl die Basisplatte als auch der Schamott-
block werden von Bohrungen durchsetzt, um den
von dem Quarzbehalter umgebenen Innenraum, in-
nerhalb dessen sich die Quarzschale befindet, mit
Schutzgas wie Argon zu durchspilen. Um eine Oxi-
dation der Gerlste zu vermeiden, wird das Sintern
unter Schutzgasatmosphare durchgefuhrt. Dabei tritt
bei Temperaturen um 1200 °C eine unerwiinschte
Korrosion des Quarzes auf, so dass dieses zuvor mit
einem Bornitridspray beschichtet wird.

[0005] Das zu sinternde Material wird in der Schale
auf inerten Kiigelchen aus Korund, Alumina oder Zir-
konia gelegt.

[0006] Die entsprechende Vorrichtung zeigt den
Nachteil, dass ein Einsatz bei Temperaturen ober-
halb 1200 °C nicht méglich ist; denn zum einen ist die
Lebensdauer von Quarz bei entsprechenden Tempe-
raturen stark begrenzt und zum anderen ist ein Ab-
platzen auf Grund des Hantierens der Quarzmateria-
lien dann festzustellen, wenn eine unmittelbare Be-
rihrung mit Fingerfett erfolgt.
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[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass ge-
wiinschte Oberflacheneigenschaften des Sinterguts
eingestellt bzw. erzielt werden kénnen.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe sieht die Erfindung
im Wesentlichen vor, dass dem Schutzgas gezielt
Verunreinigungen beigegeben werden oder von dem
Schutzgas Verunreinigungen aufgenommen werden
und dass die Verunreinigung zumindest ein Element
oder mehrere Elemente aus der Gruppe Au, Al, B, Pd,
Pt, Ru, Si, Nb, Sn, Ta, Ti, V, Zn, Zr ist.

[0009] Alternativ besteht nach der erfindungsgema-
Ren Lehre die Mdglichkeit, dass das Sintergut vor
dem Sintern oberflachlich mit einer ein oder mehre-
re Elemente der vorgenannten Gruppe enthaltenden
Schicht versehen ist, d. h., mit einem oder mehreren
Elementen aus der Gruppe Au, Al, B, Pd, Pt, Ru, Si,
Nb, Sn, Ta, Ti, V, Zn, Zr.

[0010] Die Schicht kann durch Auftragen des Ele-
mentes z. B. als Paste oder galvanisch, aber auch
durch thermische Zersetzung einer das Element ent-
haltenden chemischen Verbindung erzeugt werden.

[0011] Dabei sollte die Schicht eine Dicke d mit 250
pm < d < 350 ym aufweisen.

[0012] Erfindungsgemal kénnen dem zuzufiihren-
den Gas gezielt Verunreinigungen beigegeben wer-
den, auf Grund derer oberflachlich auf dem Sin-
tergut gewiinschte Legierungszusammensetzungen
entstehen. Das gezielte Zufuhren von Verunreinigun-
gen ist gleichbedeutend mit der Moglichkeit, dass das
Schutzgas Verunreinigungen aufnimmt. Dabei kon-
nen die Verunreinigungen aus den Materialien aus-
getrieben sein, die zum Sintern des Sinterguts einge-
setzt werden, also insbesondere die Schale, die das
Sintergut aufnimmt, eine hauben- oder kappenférmi-
ge Abdeckung, die die Schale umgibt, eine Basisplat-
te, auf der die Abdeckung aufgesetzt und die Scha-
le angeordnet ist, sowie insbesondere ein die Funk-
tion eines Deckels ausubendes Verschlusselement,
mit dem die Schale vorzugsweise gasdurchlassig ab-
gedeckt wird.

[0013] Insbesondere sollten als Verunreinigungen
zumindest eins oder mehrere Elemente aus der
Gruppe Au, Al, B, Pd, Pt, Ru, Si, Nb, Sn, Ta, Ti, V, Zn,
Zr ausgewahlt werden. Insbesondere bei einem aus
einer Kobalt-Chrom-Legierung bestehenden Sinter-
gut und Titan als Verunreinigung kann oberflachlich
eine TiCo,-Legierungsschicht ausgebildet werden.

[0014] Es besteht jedoch auch die Méglichkeit, vor
dem Sintern auf das Sintergut eine Schicht aufzutra-
gen, die einen gewinschten Effekt bewirkt. So kann
z.B. bei einem Gerilst auf die Oberflache eine aus
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Metall bestehende Filmschicht, wie z. B. Goldschicht
aufgetragen werden. Dies kann galvanisch erfolgen,
wobei Abscheidedicken zwischen 250 um und 350
pm bevorzugt sind. Aber auch das Auftragen einer
Paste mit einem entsprechenden Metall ist moglich.
Die Paste kann z. B. aus Pulver in Form von Flakes
und organischem Bindemittel bestehen. Alle diese ei-
generfinderische Merkmale bildenden Mdéglichkeiten
sind aufgrund der erfindungsgemaflen Lehren gege-
ben.

[0015] VorrichtungsmaRig wird die Aufgabe im We-
sentlichen dadurch gelést, dass die Schale von einem
Verschlusselement abgedeckt ist, wobei Innenraum
der Schale bei diese abdeckendem Verschlussele-
ment mit dem Innenraum der Abdeckung gasstrom-
mafig verbunden ist.

[0016] Alternativ sieht die die erfindungsgemaliie
Lehre vor, dass die Basisplatte, die Schale und die
Abdeckung aus einem Material aus der Gruppe SiC,
SiN besteht.

[0017] Auch nach dieser Lehre istinsbesondere vor-
gesehen, dass die Schale von einem Verschlussele-
ment abgedeckt ist, wobei Innenraum der Schale bei
diese abdeckendem Verschlusselement mit dem In-
nenraum der Abdeckung gasstrommaRig verbunden
ist.

[0018] Aufgrund der erfindungsgemafen Lehre er-
folgt ein Sintern des Sinterguts in einer abgedeckten
Schale, die zwar von Inertgas durchstrémbar ist, je-
doch wird das Risiko, dass Stérungen wie Sauerstoff
in das Innere der Schale gelangen, weitgehend redu-
ziert.

[0019] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Abde-
ckung unmittelbar mit ihrem Rand formschlissig auf
der Basisplatte abgestitzt ist. Der Rand der Abde-
ckung sowie die Basisplatte werden in einem Umfang
plan geschliffen, dass erstere ohne zuséatzliche Dich-
tung unmittelbar auf der Basisplatte aufliegen kann,
um in einem Umfang eine Abdichtung zu erzielen,
dass ein Eindringen von Sauerstoff dem Grunde nach
nicht oder nicht wesentlich mdglich ist.

[0020] Durch diese MalRnahmen ist sichergestellt,
dass Sauerstoff von auf’en in den Innenraum der
Abdeckung, die auch als Glocke bezeichnet werden
kann, und folglich auch in den von der Schale umge-
benden Innenraum nicht oder weitgehend nicht ge-
langt.

[0021] Hervorzuheben ist des Weiteren, dass zu-
mindest die Schale und deren Verschlusselement
wie Deckel, insbesondere jedoch Basisplatte, Scha-
le, Verschlusselement und topfformige oder hauben-
férmige oder glockenférmige Abdeckung aus einem
Material aus der Gruppe SiC, SiN besteht. Durch die-
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se Materialauswahl ergibt sich der Vorteil, dass ein
Sintern bei Temperaturen oberhalb von 1200 °C, ins-
besondere bis 1350 °C durchgefihrt werden kann,
ohne dass die Materialien Schaden nehmen. Beson-
ders bevorzugt wird SiC verwendet, da es gegenlber
Sauerstoff einen reduzierenden Effekt zeigt.

[0022] Das in den Zwischenraum zwischen Scha-
le und topfférmiger Abdeckung eingeleitete Inertgas,
bei dem es sich insbesondere um Argon, gegebe-
nenfalls aber auch um Stickstoff handeln sollte, kann
nach einer Weiterbildung der Erfindung aus dem In-
nenraum der Abdeckung unmittelbar in den die Basis-
platte und die Abdeckung umgebenden Sinterraum,
also Innenraum eines Sinterofens gefiihrt werden.
Dies resultiert in einer weiteren Konzentrationsab-
senkung des Sauerstoffs im Sinterraum (Innenraum)
des Sinterofens. Auch ein Eindringen von Sauerstoff
in den Innenraum der Abdeckung wird erschwert.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Schale auf einem Durchbriche aufweisen-
den Ring abgestutzt ist, der seinerseits auf der Basis-
platte angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Basis-
platte innerhalb des Rings von der Schutzgaszufih-
rungsoffnung und gegebenenfalls der Schutzgasa-
bleitungséffnung durchsetzt ist.

[0024] Alternativ wird vorgeschlagen, dass von der
Bodenwandung der Schale Vorspriinge, vorzugswei-
se zumindest drei gleichmafig auf einem Kreis ange-
ordnete Vorspriinge, ausgehen, Uber die die Schale
auf der Basisplatte abgestutzt ist.

[0025] Durch die diesbezliglichen MalRnahmen ist si-
chergestellt, dass die Basisplatte eine Uber die ge-
samte Flache gleichbleibende Dicke aufweisen kann,
so dass die Gefahr von Rissbildungen aufgrund der
beim Sintern auftretenden Temperaturdnderungen
unterbleibt.

[0026] Des Weiteren zeichnet sich die Erfindung da-
durch aus, dass das Sintergut in der Schale auf
Schuttgut gelagert wird, das aus Vollkugeln aus Ke-
ramik, insbesondere Zirkoniumoxid oder Aluminium-
oxid besteht. Bei Zirkoniumdioxid ergibt sich der Vor-
teil, dass sich dieses unter Sauerstoffabschluss teil-
weise zu Zirkoniummonooxid umwandelt. Die durch
den Sauerstoffmangel entstehenden Fehlstellen fiih-
ren zu einer dunklen Verfarbung. Uberraschender-
weise hat diese anfangliche Sauerstoffabgabe kei-
nen negativen Effekt und kann im Folgenden redu-
zierend und als Indikator dienen, da dieser Effekt im
Falle eines Sauerstoffeinbruchs reversibel ist.

[0027] Aufgrund der erfindungsgemafien Lehre wird
sichergestellt, dass ein Sintern von Metalllegierun-
gen, insbesondere Kobalt-Chrom-Legierungen wie
Kobalt-Chrom-Molybdan-egierungen bei Temperatu-
ren von 1200 °C und mehr, insbesondere um 1250
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°C durchgeflhrt werden kann, ohne dass die Gefahr
von Oxidation und unkontrollierten Verfarbungen be-
steht. Dabei wird das Sintergut in einer Schale mit
diese verschlieRendem Verschlusselement angeord-
net, wobei sichergestellt ist, dass der das Sintergut
aufnehmende Innenraum mit einem Schutzgas zum
Wegfiihren von gegebenenfalls vorhandenem Sau-
erstoff durchspult wird. Das Verschlusselement wirkt
wie ein Deckel bzw. ist ein solcher.

[0028] Ist bevorzugterweise das die Schale abde-
ckende Verschlusselement nicht dicht auf der Scha-
le angeordnet, so kénnte auch ein dichtes Auflie-
gen erfolgen, sofern z. B. in dem Verschlusselement
selbst z. B. durch Laser ausgebildete feine Bohrun-
gen vorgesehen sind, durch die ein Schutzgasaus-
tausch mdglich ist.

[0029] Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, die topf-
oder glockenférmige Abdeckung, also die sogenann-
te Glocke von Schutzgas zu umsplilen, das aus dem
Innenraum der Abdeckung nach auf3en gefuhrt wird.

[0030] Insbesondere ist auch von Vorteil, dass die
Materialien flir ein Sintern bei hohen Temperaturen
geeignet sind, wobei insbesondere auf Grund der re-
duzierenden Wirkung Siliziumcarbid hervorzuheben
ist. Alternativ ist Siliziumnitrid gegebenenfalls gleich-
falls einsetzbar.

[0031] Erfindungsgemal ist bevorzugterweise vor-
gesehen, dass die Schale nach Einbringen des Sin-
terguts in diese von einem Verschlusselement abge-
deckt wird, Giber die oder zumindest eine Offnung in
dem Verschlusselement oder der Schale Schutzgas
ins Innere der Schale eindringt, und dass der Innen-
raum der topfférmigen Abdeckung mit einem ein An-
heben der Abdeckung ausschlieRenden Uberdruck
mit dem Schutzgas beaufschlagt wird, insbesondere
mit einem Uberdruck p mit 1 mbar < p < 25 mbar, ins-
besondere 2 mbar < p <10 mbar Uber Umgebungs-
druck.

[0032] Insbesondere ist vorgesehen, dass als Sin-
tergut ein gréReres Objekt, insbesondere ein den-
tales Brickengerust, insbesondere ein Briickenge-
rust mit zumindest drei Briickengliedern, vorzugswei-
se zumindest finf Briickengliedern, verwendet wird,
und dass das Sintergut in einem Sinterraum von Zim-
mertemperatur auf eine Temperatur T, mit 800 °C <
T4 = 1100 °C mit einer Heizrate R; mit 5 K/min < R, <
100 K/min, insbesondere 20 K/min < Ry = 80 K/min,
aufgeheizt, nach gegebenenfalls einer Haltezeit t, bei
der Temperatur T, mit 1 min < t; £ 10 min auf eine
Temperatur T, mit 1200 °C < T, < 1350 °C mit einer
Heizrate R, mit 5 /min £ R, < 30 K/min aufgeheizt
wird, das Sintergut bei der Temperatur T, fur eine Zeit
t, mit 5 min < t, < 120 min, insbesondere 15 min <
t2 < 50 min gehalten wird, wobei gegebenenfalls das
Sintergut anschlie3end auf eine Temperatur T; mit T,
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> T, zum oberflachlichen Schmelzen des Sinterguts
erhitzt wird, und sodann von der Temperatur T, bzw.
T, auf eine Temperatur unterhalb 400 °C mit einer
Abkulhlrate R5 abgekunhlt wird, die vorzugsweise zu-
mindest zu Beginn des Abkuhlens betrdgt 5 K/min <
R3 = 100 K/min.

[0033] Die Erfindung sieht auch vor, dass das Sin-
tergut zum Sintern in einem Sinterraum von Zimmer-
temperatur auf eine Temperatur T, wie 1200 °C =T,
< 1350 °C mit einer Heizrate R, aufgeheizt wird, bei
der Temperatur T, Uber eine Zeit t, mit 5 min < t, <
220 min, insbesondere 15 min < t, < 60 min gehalten
wird, wobei gegebenenfalls das Sintergut anschlie-
Rend auf eine Temperatur T; mit T3 > T, zum ober-
flachlichen Aufschmelzen des Sinterguts erhitzt wird,
und sodann von der Temperatur T, bzw. T; auf eine
Temperatur unterhalb 400 °C mit einer AbkUhlrate R5
abgekuhlt wird, wobei die Abkuhlrate R; vorzugswei-
se anfanglich 5 K/min < R; < 100 K/min betragt.

[0034] Dabei istinsbesondere vorgesehen, dass die
Heizrate R, auf einen Wert mit 5 K/min < R; <100 K/
min, insbesondere 20 K/min < R, < 80 K/min einge-
stellt wird.

[0035] Das Aufheizen auf eine Temperatur T, und
das gegebenenfalls erfolgende Halten bei der Tem-
peratur T4, um sodann auf eine Temperatur T, weiter
aufgeheizt zu werden, wird fir grolRere Objekte wie
Briickengeriste bevorzugt durchgefihrt.

[0036] Das zunachst erfolgende Aufheizen auf die
Temperatur T, und sodann auf die Temperatur T,
mit einer gegebenenfalls abweichenden Aufheizrate
kann dahingehend geandert werden, dass unmittel-
bar ein Aufheizen auf die Temperatur T, erfolgt, so-
fern es sich bei dem Sintergut um kleinere Objekte,
wie ein GerUst fur einen Zahn handelt.

[0037] Das kurzzeitige Aufschmelzen der Oberfla-
che, das unabhangig von der GréRe des Objekts
durchgefihrt werden kann, stellt dabei einen eigen-
erfinderischen Vorschlag dar, der auch dann zur An-
wendung gelangen kann, wenn zum Sintern eine Vor-
richtung benutzt wird, die von der erfindungsgema-
Ren Lehre abweicht.

[0038] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass nach
dem Abkihlen des Sinterguts auf die Temperatur
T, die Basisplatte mit der Schale, deren Verschluss-
element und der Abdeckung aus dem Sinterraum
zumindest bereichsweise, vorzugsweise vollstédndig
entfernt wird. Der Sinterraum kann Innenraum eines
Sinterofens sein.

[0039] Unabhangig von den zuvor angegebenen
Temperaturen und Heizraten ist als eigenerfinderi-
sches Merkmal noch hervorzuheben, dass die Még-
lichkeit besteht, nach dem Dichtsintern ein zusatz-
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liches Aufheizen durchzufiihren, auf Grund dessen
das Sintergut oberflachlich schmilzt, um gewlinschte
Oberflacheneigenschaften zu erzielen.

[0040] Insbesondere ist vorgesehen, dass die
Schutzgaseinlass- und/oder -auslasséffnung mit ei-
ner Zu- bzw. Ableitung verbunden ist, die aus Alumi-
niumoxid besteht. Dabei kann die Leitung mit einem
Hochtemperaturklebstoff, insbesondere auf Alumini-
umoxidbasis mit der Basisplatte verbunden werden.

[0041] Bei der Wahl von SiC als Material flr die
Basisplatte, die Abdeckung, die Schale und deren
Verschlusselement nutzt man die gute Warmeleitfa-
higkeit und nahezu vollstdndige Dichtheit des Ma-
terials aus. Infolgedessen werden Temperaturunter-
schiede innerhalb der Bauteile minimiert. Thermische
Spannungen werden dadurch reduziert. Infolgedes-
sen sind schnelle Temperaturwechsel auch bei gro-
Ren Bauteilen von z. B. Durchmesser von 100 mm
moglich. Ferner zeigt SiC einen Reduziereffekt und
ist in der Lage, Restsauerstoff in der Atmosphére mit
dem enthaltenen Kohlenstoff zu Kohlenmonoxid um-
zuwandeln. Dieser Effekt geht nicht verloren. Gleich-
zeitig ist keine messbare Abnahme der Wandstarken
der Materialien feststellbar.

[0042] Die Lagerung des Sinterguts in einer nicht
dicht verschlossenen Sinterschale verbessert das
Sinterergebnis. Grund flr die Verbesserung kann die
Schaffung eines in Bezug auf Sauerstoff mit reduzie-
renden Wéanden versehenen Innenraums sein. Es er-
folgt eine Abschwachung der Stérung durch Sauer-
stoff. Entsprechende Stérungen kdnnen das Sinter-
gut nicht mehr direkt erreichen. Es steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Stérungen ausgewaschen
und somit gemildert werden.

[0043] Das kontrollierte Zufiihren und Abflihren von
Inertgas stellt sicher, dass der Innendruck in der Ab-
deckung nicht derart ansteigen kann, dass diese an-
gehoben wird. Auf diese Weise gelingt ein Sauerstoff-
ausschluss. Anstelle von einer oder mehrerer Schutz-
gasableitungséffnungen in der Basisplatte kann auch
in der Abdeckung z. B. zumindest eine durch Laser
ausgebildete Offnung vorhanden sein, um kontrolliert
Inertgas auslassen zu kénnen.

[0044] Abweichend von tblichen Techniken werden
keine Hohlkugeln zum Lagern des Sinterguts in der
Schale eingesetzt. Hohlkugeln kdnnen Sauerstoff
speichern und vergiften somit bei hohen Temperatu-
ren die Atmosphare in unmittelbarer Nahe des Sin-
terguts. Erfindungsgemaf werden dichte Kugeln ein-
gesetzt, die Sauerstoff nicht speichern kénnen. Da-
bei zeigt sich Zirkoniumoxid als Material fir die Ku-
geln Uberraschenderweise als geeignet, obwohl die-
ses anfanglich in sauerstoffarmer Atmosphére zur
Sauerstoffabgabe neigt. Nach erfolgter Sauerstoff-
abgabe, die z. B. durch einen Temperaturzyklus er-
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zielt wird, zeigen entsprechende Vollkugeln aus Zir-
koniumoxid reduzierende Wirkung fur Sauerstoff.

[0045] Um die Abdeckung und die Schale ordnungs-
gemal auf der Basisplatte zu positionieren, sieht der
Stand der Technik Ublicherweise Stufen vor. Hiervon
I6st sich die Erfindung und setzt eine ebene Platte
ein, die auf einfache Weise im Bereich der Kontaktfla-
chen mit der Abdeckung poliert werden kann, damitin
einem Umfang eine Abdichtung erfolgt, dass ein Ein-
dringen von Sauerstoff dem Grunde nach nicht oder
nicht wesentlich moglich ist. Da keine Stufen vorhan-
den sind, ergeben sich auch keine Dickenunterschie-
de in der Basisplatte, so dass infolgedessen thermi-
sche Spannungen reduziert werden.

[0046] Die kurzzeitig hohen Temperaturen im In-
neren der Schale flhren zu einem oberflachlichen
Schmelzen, so dass bei Gertisten die Oberflache an-
nahernd wie bereits zahntechnisch poliert erscheint.

[0047] Durch die Verwendung von Siliziumcarbid-
materialien ergibt sich des Weiteren der Vorteil, dass
wahrend der Temperaturzyklen Silizium abgegeben
wird, wodurch der Schmelzpunkt von Legierungen
herabgesetzt wird, insbesondere von Kobalt-Chrom-
Legierungen. Die Kontamination des Silizium fihrt
somit Uberraschenderweise zu einem gewinschten
Effekt.

[0048] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspru-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen — fiir
sich und/oder in Kombination-, sondern auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von den Zeichnungen
zu entnehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len.

[0049] Es zeigen:

[0050] Fig. 1 eine erste Ausfliihrungsform einer Vor-
richtung zum Sintern von Sintergut,

[0051] Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform einer ent-
sprechenden Vorrichtung und

[0052] Fig. 3 ein Zeittemperaturdiagramm.

[0053] In den Fig. 1 und Fig. 2, in denen grundsatz-
lich fuir gleiche Elemente gleiche Bezugszeichen ver-
wendet werden, ist jeweils rein prinzipiell eine Aus-
fuhrungsform einer Vorrichtung 10, 100 dargestellt,
mit der metallisches Sintergut, insbesondere Zahn-
geruste gesintert werden. Wie sich aus der Fig. 1
prinzipiell ergibt, befindet sich die Vorrichtung 10 —
entsprechend die Vorrichtung 100 — in einem Innen-
oder Sinterraum 12 eines Sinterofens, von dem Wan-
dungen 14, 16 prinzipiell und im Ausschnitt darge-
stellt sind. In dem Sinterraum 12 werden die erforder-
lichen Temperaturen eingestellt, um in der Vorrich-
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tung 10, 100 vorhandenes Sintergut im erforderlichen
Umfang zu sintern.

[0054] Die Vorrichtung 10 besteht aus einer Basis-
platte 14, einer als Glocke zu bezeichnenden topf-
oder haubenférmigen Abdeckung 16, einer im Schnitt
U-férmigen Schale 18 sowie einem als Verschluss-
element bezeichneten Deckel 20, mittels dessen die
Schale 18, die im Ausfiihrungsbeispiel im Schnitt ei-
ne U-Form aufweist, grundsatzlich nicht véllig dicht
verschlossen wird.

[0055] Des Weiteren ist die Schale Uber ein Ringele-
ment 22 auf der Basisplatte 14 abgestiitzt. Das Rin-
gelement 22 weist Aussparungen 24, 26, 28 auf, da-
mit eine Verbindung zwischen dem von der Glocke 16
umgebenen Innenraum 30 und dem von dem Ringe-
lement 22 umgebenen Raum 32 besteht. Der von der
Schale 18 umgebene und von dem Deckel 20 abge-
schlossene Innenraum wird mit dem Bezugszeichen
34 gekennzeichnet, in dem das in Fig. 1 nicht darge-
stellte Sintergut angeordnet wird.

[0056] Entsprechend der erfindungsgemafien Lehre
sind die Basisplatte 14, die Glocke 16, die Schale 18,
der Deckel 20 sowie das Ringelement 22 bevorzug-
terweise aus SiC hergestellt, gleichwenn als alterna-
tive Materialien auch SiN in Frage kommen kann.

[0057] Die Basisplatte 14 und der umlaufende Rand
36 der Glocke 16 sind in einem Umfang plan geschlif-
fen, dass ein formschlissiges Aufstehen der Glocke
16 auf der Basisplatte 14 sichergestellt ist. Hierdurch
wird dem Grunde nach ein Eindringen von Sauerstoff
verhindert.

[0058] Erfindungsgeman sollte der Deckel 20 den In-
nenraum 34 der Schale 18 nicht vollstdndig abdich-
ten, so dass strémungstechnisch eine Verbindung
zwischen dem Innenraum 30, der sich zwischen der
Schale 18 und der Glocke 16 erstreckt, mit dem von
der Schale 18 umgebenden Innenraum 34 besteht.
Liegt der Deckel 20 abdichtend auf der Schale 18,
so weist der Deckel 20 zumindest eine Durchbre-
chung auf, damit ein Durchspulen des Innenraums 34
der Schale 18 erfolgen kann. Aquivalent wére eine
Durchbrechung in der Schale 18.

[0059] Um Oxidation und Verfarbungen zu vermei-
den, wird dem Innenraum 30 Uber eine im Ausfiih-
rungsbeispiel in der Basisplatte 14 vorhandene Off-
nung 38 ein Schutzgas wie z.B. Argon oder Stick-
stoff zugeflhrt. Dieses Schutzgas gelangt in den von
der Schale 18 umgebenen Innenraum 34, da erwahn-
termafen der Deckel 20 die Schale 18 nicht abdich-
tet. Alternativ oder ergénzend gelangt das Schutzgas
Uber die zumindest eine Durchbrechung in dem De-
ckel 20 und/oder in der Schalenwandung.
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[0060] Das dem Innenraum 30 zugeflhrte Gas
strdmt sodann Uber eine vorzugsweise gleichfalls in
der Basisplatte 14 vorhandene Offnung aus. Es be-
steht jedoch auch die Méglichkeit, in der Umfangs-
wandung der Glocke 16 z. B. mittels Laser zumindest
eine Offnung herzustellen, (iber die Gas ausstrémt.
Dabei wird das ausstromende Gas vorzugsweise der-
art in den Sinterraum 12 geleitet, dass die Glocke 16
zumindest im Bereich deren umlaufenden Randes 30
mit Schutzgas umspdilt wird.

[0061] Dadurch, dass der Deckel 20 nicht abdich-
tend auf der Schale 18 aufliegt, kann Schutzgas in
den von der Schale 18 umgebenen Innenraum 34
strdbmen, in dem sich das Sintergut befindet. Gleich-
zeitig wird jedoch ein Eindringen von Sauerstoff durch
Stérungen reduziert. Entsprechendes gilt in Bezug
auf die zumindest eine Durchbrechung.

[0062] Dem Schutzgas kénnen gezielt Verunreini-
gungen beigemischt werden, um gewlinschte Ober-
flachenlegierungen auf dem Gerlst auszubilden. Bei
den Verunreinigungen kann es sich um eine oder
mehrere Elemente vorzugsweise aus der Gruppe Au,
Al, B, Pd, Pt, Ru, Si, Nb, Sn, Ta, Ti, V, Zn, Zr han-
deln. Die Verunreinigungen kénnen auch Elemente
sein, die von der Vorrichtung an das Schutzgas ab-
gegeben werden.

[0063] Erganzend oder alternativ besteht auch die
Moglichkeit, das zu sinternde Geriist mit einer Me-
tallschicht zu versehen, um eine gewilinschte Legie-
rung herzustellen. Diese Schicht kann z. B. galva-
nisch oder in Form einer Paste aufgetragen werden.
Typische Schichtdicken sollten zwischen 250 um und
350 um liegen, ohne dass hierdurch die erfindungs-
gemalie Lehre eingeschrankt wird.

[0064] Der Innenraum 30 sollte gegeniiber der Um-
gebung einen erhdhten Druck aufweisen, wobei ein
Uberdruck zwischen 1 mbar und 25 mbar, insbeson-
dere zwischen 2 mbar und 10 mbar zu bevorzugen
ist.

[0065] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 unter-
scheidet sich von dem der Fig. 1 dahingehend, dass
die Schale 18 nicht auf einem Ring 22, sondern von
von der Bodenwandung 40 abragende Vorspriinge
42, 44 abgestitzt ist. Dabei sind insbesondere drei
Vorspriinge vorgesehen, die gleichmaRig verteilt auf
einem Kreis angeordnet sind. Ansonsten entspricht
die Ausfuhrungsform der Fig. 1, so dass auf die dies-
beziglichen Erlduterungen verwiesen wird.

[0066] Durch die Abstlitzung der Schale 18 auf dem
Ring 22 oder Uber die Vorspriinge 42, 44 ergibt sich
der Vorteil, dass die Basisplatte 14 eine gleichblei-
bende Dicke aufweist, so dass Dickenunterschiede
vermieden und infolgedessen interne Spannungen
reduziert werden.
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[0067] Damit beim Sintern das in dem Innenraum 34
vorhandene Sintergut 46 die Innenflachen der Scha-
le 18 nicht berthrt, ist auf der Innenseite 48 der Bo-
denwandung 40, also der Bodenflache ein kugeli-
ges Schittgut 50 eingebracht, das aus Vollkugeln be-
steht. Als Materialien kommen bevorzugterweise Alu-
miniumoxid oder Zirkoniumoxid in Frage. Die Voll-
kugeln haben den Vorteil, dass Sauerstoff nicht ge-
speichert werden kann. Dies gilt auch fir Zirkonium-
oxidkugeln, die zwar in sauerstoffarmer Atmosphéare
anfangs zu Sauerstoffabgabe neigen. Nach erfolgter
Sauerstoffabgabe zeigen diese jedoch reduzierende
Wirkung.

[0068] Als bevorzugte Abmessungen der insbeson-
dere aus Siliziumcarbid bestehenden Bauelemente
sind anzugeben:

Basisplat- Durchmesser 90 mm bis 110 mm,

te 14: Dicke 2 bis 4 mm;

Glocke 16: Aufendurchmesser 95 mm bis 105
mm, Wandstarke 3 mm bis 5 mm,
Hoéhe 50 mm bis 55 mm;

Ringele- 4 mm bis 8 mm, Auldendurchmes-

ment 22: ser 60 mm bis 70 mm, Wandstarke 3
mm bis 5 mm;

Sinter- Hohe 30 mm bis 35 mm, Aul3en-

schale 18: durchmesser 80 mm bis 90 mm,
Wandstarke 3 mm bis 5 mm;

Deckel 20: gleich AuRendurchmesser Schale

18, Dicke im Randbereich 2 mm bis
5 mm, Dicke Mittenbereich 4 mm bis
8 mm.

[0069] Wie sich aus der zeichnerischen Darstellung
ergibt, kann der Abstand zwischen AuRenflache der
Schale 18 und Innenflache der Glocke 16 relativ klein
gewahlt werden. Dies hat den Vorteil, dass hierdurch
ein Eindringen von Sauerstoff in den Innenraum 34
der Schale 18 zuséatzlich behindert wird, insbesonde-
re dann, wenn sich die Schutzgasauslasséffnung im
Randbereich der Glocke 16 befindet und diese durch-
setzt.

[0070] Der Fig. 3 ist eine Heiz- und Kiihlkurve zu ent-
nehmen, um das Sintergut 46 zu sintern. Die Kurve
gemal Fig. 3 gilt fir ein gréleres Objekt, das zu sin-
tern ist. Als Beispiel ist ein zahntechnisches Briicken-
gerust mit 4 Gliedern zu nennen.

[0071] Rein prinzipiell ergibt sich, dass der Sintero-
fen und damit der Sinterraum 12 infolgedessen auch
das Sintergut 46 zunachst von der Zimmertemperatur
T, auf eine Temperatur T, aufgeheizt wird, wobei T,
zwischen 800 °C und 1100 °C bei Kobalt-Chrom-Le-
gierungen als Material fir das Sintergut 46 liegt. Die
Aufheizrate sollte bevorzugterweise zwischen 20 K/
min und 80 K/min liegen. Auf der Temperatur T, wird
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das Sintergut 46 tber eine Zeit t; zwischen 1 min und
10 min gehalten. Sodann erfolgt eine Aufheizung von
der Temperatur T, auf eine Temperatur T, zwischen
1200 °C und 1350 °C mit einer Aufheizrate zwischen
5 K/min und 30 K/min. Bei der Temperatur T, wird das
Sintergut 46 Uber eine Zeit t, zwischen 5 und 120 min
gehalten und sodann auf eine Temperatur unterhalb
von 400 °C abgekulhlt, wobei zumindest eine Abkuihl-
rate zwischen 5 K/min und 100 K/min zu wéahlen ist.

[0072] Sodann erfolgt eine Abkihlung auf Zimmer-
temperatur, wobei bevorzugterweise die Vorrichtung
10, 100 aus dem Sinterraum 12 entfernt wird. Hierzu
kann die Vorrichtung 10, 100 abgesenkt werden, wie
durch den Doppelpfeil 52 symbolisiert wird. Gegebe-
nenfalls kann das Sintergut nach dem Abkuhlen auf
die Temperatur T, Uber eine Zeit zwischen 1 min und
10 min bei der Temperatur T, gehalten werden.

[0073] Wie sich aus der Prinzipdarstellung der Fig. 3
ergibt, kann das Sintergut nach Erreichen der Tem-
peratur T, kurzfristig auf eine hdhere Temperatur T,
(gestrichelter Bereich) erhitzt werden, um ein ober-
flachliches Aufschmelzen zu erreichen.

[0074] Das Aufheizen auf die Temperatur T,, Hal-
ten bei dieser Temperatur und sodann das weitere
Aufheizen auf die Temperatur T, mit gegebenenfalls
voneinander abweichenden Aufheizraten beim Sin-
tern kleiner Objekte, wie ein GerUst fir einen Zahn,
ist nicht erforderlich. Vielmehr kann ein unmittelbares
Aufheizen von der Zimmertemperatur auf die Tempe-
ratur T, erfolgen. Unabhangig hiervon besteht gleich-
falls die Moglichkeit, nach dem Halten auf der Tem-
peratur T, eine kurzfristige Temperaturerh6hung auf
eine Temperatur T durchzufiihren, um ein oberfléch-
liches Aufschmelzen des Sintergutes zu erreichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sintern von metallischem Sinter-
gut, insbesondere in Form eines Zahngerustes, ins-
besondere unter Verwendung einer Vorrichtung um-
fassend eine das Sintergut aufnehmende auf einer
Basisplatte angeordnete Schale, eine die Schale um-
gebende topfférmige Abdeckung, deren Rand gegen-
Uber der Basisplatte abgedichtet ist, sowie mit von
der Abdeckung umgebenem Innenraum verbundene
Schutzgaszufiihrungs- und -ableitungséffnung, wo-
bei der Innenraum der topfférmigen Abdeckung mit
Schutzgas durchspilt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Schutzgas gezielt Verunreinigungen
beigegeben werden oder von dem Schutzgas Ver-
unreinigungen aufgenommen werden und dass die
Verunreinigung zumindest ein Element oder mehrere
Elemente aus der Gruppe Au, Al, B, Pd, Pt, Ru, Si,
Nb, Sn, Ta, Ti, V, Zn, Zr ist.

2. Verfahren zum Sintern von metallischem Sinter-
gut, insbesondere in Form eines Zahngerustes, ins-
besondere unter Verwendung einer Vorrichtung um-
fassend eine das Sintergut aufnehmende auf einer
Basisplatte angeordnete Schale, eine die Schale um-
gebende topfférmige Abdeckung, deren Rand gegen-
Uber der Basisplatte abgedichtet ist, sowie mit von
der Abdeckung umgebenem Innenraum verbundene
Schutzgaszufihrungs- und -ableitungséffnung, wo-
bei der Innenraum der topfférmigen Abdeckung mit
Schutzgas durchspult wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sintergut vor dem Sintern oberflachlich mit
einer ein Element oder mehrere Elemente aus der
Gruppe Au, Al, B, Pd, Pt, Ru, Si, Nb, Sn, Ta, Ti, V,
Zn, Zr Metall enthaltenden Schicht versehen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht galvanisch oder
als Paste aufgetragen oder durch thermische Zerset-
zung einer das zumindest eine Element enthaltenden
Verbindung erzeugt wird.

4. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht mit einer Dicke d mit 250 ym < d < 350
pum aufgetragen wird.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schale nach Einbringen des Sinterguts in die-
se von einer Verschlusseinrichtung abgedeckt wird,
Uber die Schutzgas ins Innere der Schale eindringt,
und dass der Innenraum der topfférmigen Abdeckung
mit einem ein Anheben der Abdeckung ausschlief3en-
den Uberdruck mit dem Schutzgas beaufschlagt wird,
insbesondere mit einem Uberdruck p mit 1 mbar < p
< 20 mbar.

6. Verfahren nach zumindest Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als Sintergut ein gro-
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Reres Objekt, insbesondere ein dentales Briicken-
gerust, insbesondere ein Brickengerust mit zumin-
dest drei Briickengliedern, insbesondere funf Bri-
ckengliedern, verwendet wird, und dass das Sinter-
gut in einem Sinterraum von Zimmertemperatur auf
eine Temperatur T, mit 800 °C < T, <1100 °C mit ei-
ner Heizrate R, mit 5 K/min < R, < 100 K/min, insbe-
sondere 20 K/min < R, < 80 K/min, aufgeheizt, nach
gegebenenfalls einer Haltezeit t; bei der Tempera-
tur Ty mit 1 min < t; £ 10 min auf eine Temperatur
T, mit 1200 °C = T, < 1350 °C mit einer Heizrate
R, mit 5 /min £ R, < 30 K/min aufgeheizt wird, das
Sintergut bei der Temperatur T, fiir eine Zeit t, mit
5 min £ t, £ 120 min, insbesondere 15 min < 12 <
50 min gehalten wird, wobei gegebenenfalls das Sin-
tergut anschlieRend auf eine Temperatur T, mit T4 >
T, zum oberflachlichen Schmelzen des Sinterguts er-
hitzt wird, und sodann von der Temperatur T, bzw. T,
auf eine Temperatur unterhalb 400 °C mit einer Ab-
kihlrate R; abgekuhlt wird, die vorzugsweise zumin-
dest zu Beginn des Abkuhlens betragt 5 K/min < R,
<100 K/min.

7. Verfahren nach zumindest Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sintergut zum Sintern in
einem Sinterraum von Zimmertemperatur auf eine
Temperatur T, mit 1200 °C < T, < 1350 °C mit einer
Heizrate R, aufgeheizt wird, bei der Temperatur T,
Uber eine Zeit t, mit 5 min < t, <220 min, insbesonde-
re 15 min < t, < 60 min, gehalten wird, wobei gegebe-
nenfalls das Sintergut anschlieend auf eine Tempe-
ratur T3 mit T3 > T, zum oberflachlichen Aufschmel-
zen des Sinterguts erhitzt wird, und sodann von der
Temperatur T, bzw. T; auf eine Temperatur unterhalb
400 °C mit einer Abkuhlrate R4 abgekuihlt wird, wobei
die Abkuhlrate R; vorzugsweise anfanglich 5 K/min <
R = 100 K/min betragt.

8. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizrate R, auf einen Wert mit 5 K/min < R, =
100 K/min, insbesondere 20 K/min < R, < 80 K/min
eingestellt wird.

9. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Abkuhlen oder wahrend des Abkuhlens des Sin-
terguts die Basisplatte mit der Schale, deren Ver-
schlusselement und der Abdeckung aus dem Sinter-
raum zumindest bereichsweise, vorzugsweise voll-
standig entfernt wird.

10. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Sintergut ein solches verwendet wird, das aus ei-
ner Kobalt-Chrom-Legierung, vorzugsweise aus ei-
ner CoCrMo-Legierung besteht.

11. Vorrichtung (10, 100) zum Durchflhren des
Verfahrens nach zumindest Anspruch 1 oder An-
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spruch 2, umfassend eine das Sintergut aufnehmen-
de auf einer Basisplatte (14) angeordnete Schale
(18), eine die Schale umgebende topfférmige Abde-
ckung (16), deren Rand (36) gegenuber der Basis-
platte abgedichtet ist, sowie mit von der topfférmigen
Abdeckung umgebenem Innenraum (30) verbundene
Schutzgaszufihrungs- und -ableitungséffnung (38),
dadurch gekennzeichnet, dass die Schale (18) von
einem Verschlusselement (20) abgedeckt ist, wobei
Innenraum (34) der Schale bei diese abdeckendem
Verschlusselement mit dem Innenraum der Abde-
ckung gasstrommaRig verbunden ist und/oder dass
die Basisplatte (14), die Schale (18) und die Abde-
ckung (16) aus einem Material aus der Gruppe SiC,
SiN besteht.

12. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 11, dass
die Abdeckung (16) unmittelbar mit ihrem Rand (36)
gasdicht auf der Basisplatte (14) abgestiitzt ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schale (18)
auf einem Durchbriiche (24, 26, 28) aufweisenden
Ring (22) abgestutzt ist, der seinerseits auf der Ba-
sisplatte (14) angeordnet ist, wobei vorzugsweise die
Bodenplatte innerhalb des Rings von der Schutz-
gaszufihrungsoéffnung (38) und gegebenenfalls der
Schutzgasableitungs6ffnung durchsetzt ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass von der Boden-
wandung (40) der Schale (18) Vorspriinge (42, 44),
vorzugsweise zumindest drei gleichmaRig auf einem
Kreis angeordnete Vorspringe, ausgehen, Uber die
die Schale auf der Basisplatte (14) abgestitzt ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass in der Schale (18)
das Sintergut (46) auf Schittgut (50) in Form von
Vollkugeln aus Keramik, insbesondere aus Zirkoni-
umoxid oder Al,O5 angeordnet ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum
(30) der Abdeckung (16) mit einem ein Anheben der
Abdeckung ausschlieRenden Uberdruck, insbeson-
dere mit einem Uberdruck p mit mit 1 mbar < p < 25
mbar, vorzugsweise 2 mbar < p £ 10 mbar, gegen-
Uber Umgebungsdruck beaufschlagt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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