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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de un blanco y un blanco

La invencién se refiere a un procedimiento para la produccion de una pieza moldeada dental, como inlay, onlay, corona
0 puente.

Del documento WO 2012/080513 A1 se puede extraer un procedimiento para la produccién de piezas moldeadas
dentales de vidrio poroso, que no presenta proporciones cristalinas. La densidad de la pieza bruta se sitda entre 50%
y 95% de la densidad tedrica de una pieza bruta sinterizada a densidad maxima. A partir una pieza bruta a este
respecto se producen piezas moldeadas dentales monoliticas, como coronas, coronas parciales, puentes, in- u onlays,
por medio de fresado, efectuandose un tratamiento en seco.

Del documento WO 2011076422 A1 o del documento WO 2012/059143 A1 se pueden extraer ceramicas vitreas de
disilicato de litio, que se emplean para la produccién de piezas moldeadas dentales. Las correspondientes ceramicas
vitreas se distinguiran por buenas propiedades mecanicas y épticas.

Por el documento WO 2013/053865 A2 es conocida una pieza bruta a partir de una ceramica vitrea de silicato de litio,
a partir de la cual se pueden producir piezas moldeadas dentales. La ceramica contiene obligatoriamente un éxido
metalico trivalente del grupo Y203, La20s, Yb20s, Bi2Os y mezclas de éstos. Por lo demas, la cerdmica vitrea esta
sensiblemente exenta de K20 y Na20.

Para producir prétesis dentales a base de ceramica vitrea de disilicato de litio es también conocido producir pellets
cilindricos, y prensar estos a continuacién en una mufla (EP 1 484 031 B1). El documento EP 2 377 831 A1 describe
igualmente ceramicas vitreas de litio con contenido en ZrO2z para el prensado en muflas.

El documento US 6 455 451 B1 describe una pieza bruta para la produccién de una pieza moldeada dental,
conteniendo la pieza bruta de ceramica vitrea una proporcion de 35-60% en volumen de cristales de silicato de litio.

Por el documento US 2012/0309607 A1 es conocida una pieza bruta para la produccién de una pieza moldeada dental,
conteniendo la pieza bruta de ceramica vitrea una proporcién de mas de 10% en volumen en cristales de silicato de
litio.

En el documento US 2008/120 994 A1 se describe una pieza bruta para la produccion de una pieza moldeada dental.
La pieza bruta constituida por ceramica vitrea presenta una proporcion de 60-80% en volumen de cristales de silicato
de litio.

Por el documento DE 10 2010 056 037 A1 es conocida una pieza bruta para la produccion de una pieza moldeada
dental con una densidad entre 50 y 65% de la densidad tedrica. Las ceramicas vitreas a base de un Sistema de Li20-
Zr02-Si02 son conocidas también por J. Am. Ceram. Soc. 81(3),777-780 (1998).

La presente invencion toma como base la tarea de poner a disposicion un procedimiento para la produccion de piezas
moldeadas dentales con buenas propiedades mecanicas.

La invencidn se distingue en especial también por un procedimiento para la produccién de una pieza moldeada dental,
como inlay, onlay, corona o puente, que comprende las etapas de procedimiento

- Produccién de una fusion de una composicién en % en peso
Sio2 46,0-72,0
Li20 10,0-25,0
ZrO2 6,5-14,0
P205 1,0-10,0

Al203 0,1-8,0
K20 0,1-5,0
CeO2 0,1-4,0
B203  0,0-4,0
Na20 0,0-4,0
Tb407 0,0-2,5

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo,
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- Produccién de una frita de vidrio mediante atomizacion de la fusion y enfriamiento en un medio,

- En caso dado generacion de particulas de polvo de vidrio a partir de la frita de vidrio con una distribucion de
tamanos de grano dgo < 80 um,

- Cristalizacién de cristales de silicato de litio con una proporcion volumétrica entre 10% y 90% mediante un primer
tratamiento térmico de la frita de vidrio, o bien de las particulas de polvo de vidrio, en un primer intervalo de
temperaturas a una temperatura T1 con 500°C < T1 < 750°C durante un tiempo t1 con 5 minutos < t1 < 120 minutos,

- Efectuandose entonces, cuando la frita de vidrio se ha sometido a un tratamiento térmico, la produccion de
particulas de ceramica vitrea con una distribucién de tamarfos de grano dso < 80 pm a partir de la frita de vidrio
tratada térmicamente,

- Prensado de las particulas de polvo de ceramica vitrea para dar una pieza bruta con una densidad entre 30% y
60% de la densidad tedrica del material de la pieza bruta de aproximadamente 2,64 g/cm?,

- Procesamiento de la pieza bruta mediante fresado para la produccion de una pieza moldeada previa
correspondiente a la pieza moldeada dental, bajo consideracion del comportamiento de contraccién de la pieza
bruta, y

- Sinterizacion completa de la pieza moldeada previa a una temperatura T2 con 800°C < T2< 1050°C durante un
tiempo t2 con 5 minutos < t2< 60 minutos.

Segun la invencion existe la posibilidad de que la frita de vidrio, sin que ésta se molture previamente para obtener
particulas de polvo de vidrio, se someta a un tratamiento térmico para la formacién de cristales de silicato de litio, o
bien que la frita de vidrio se molture en primer lugar, es decir, se generan particulas de polvo de vidrio, para realizar a
continuacion el tratamiento térmico, de modo que después se presentan particulas de polvo de ceramica vitrea. Por
lo tanto, la caracteristica “prensado de particulas de polvo de ceramica vitrea” comprende las particulas de polvo de
ceramica vitrea producidas segun las alternativas de procedimiento.

En este caso existe la posibilidad de realizar el primer tratamiento térmico en dos etapas dentro del primer intervalo
de temperaturas.

La fusion presenta en especial una composicion en % en peso:
Sio2 49,0-69,0
Li20 11,5-24,0
Zr02 7,0-13,5

P205 1,5-9,0
Al203 0,2-7,5
K20 0,2-4,5
CeO2 0,2-35
B203 0,0-3,5
Na20 0,0-3,5
Tb40O7 0,0-2,0

asfi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

Preferentemente, la fusion esta constituida por una composicién en % en peso:
Sio2 52,0-66,0
Li2O0 12,0-22,5
Zr02 7,5-13,0

P205 2,0-8,5
Al203 0,3-7,0
K20 0,3-4,0

3
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CeO2 0,3-3,5
B203  0,0-3,0
Na20  0,0-3,0
Tb40O7 0,0-2,0

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

Se debe destacar especialmente una composicién de fusién con una composicién en % en peso:
Sio2 55,0-63,0
Li20 12,5-21,5
Zr02 8,0-12,0

P205 2,5-8,0
Al203  0,4-6,5
K20 0,4-4,0
CeO2 0,5-3,0
B203  0,0-3,0
Na20  0,0-3,0
Tb40O7 0,0-2,0

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

Preferentemente esta previsto que la fusion presente una composicién en % en peso:
Sio2 58,0-60,0
Li20 13,5-20,5
Zr02 8,5-11,5

P205  3,0-7,5
Al203  0,5-6,0
K20 0,5-3,5
CeO2 0,5-25
B203  0,0-3,0
Na20 0,0-3,0
Tb40O7 0,0-1,5

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

El aditivo, al menos uno, es al menos un aditivo del grupo pigmento de color, agente fluorescente. En especial esta
previsto que el aditivo contenga al menos un 6xido del grupo BaO, CaO, MgO, MnO, Er203, Gd203, Pr6011, Sm203,
TiO2, V205, Y208, o tal éxido.

Segun otra propuesta esta previsto que la pieza bruta, tras el primer tratamiento térmico y antes del procesamiento
mecanico, se tempere a una temperatura Tz con 750°C < T3 < 900°C durante un tiempo t3 con 5 minutos < t3 < 30
minutos.

Mediante las etapas de tratamiento térmico a este respecto se asegura que el polvo de vidrio cristalice en el volumen
necesario para dar cristales de silicato de litio, que resulte simultaneamente un tamafo de poro reducido, y de este
modo una empaquetadura de grano densa, de modo que se posibilite un tratamiento mecanico sin problemas, entre
otras cosas para la consecucion de zonas afiligranadas.

La fase cristalina silicato de litio incluye en este caso metasilicato de litio, y en especial disilicato de litio.
4
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En especial esta previsto que, para la produccion de una pieza bruta en geometria de disco, las particulas de polvo
de ceramica vitrea se prensen axialmente en primer lugar, y después se compacten posteriormente por via isotactica
tras introduccién en una envoltura, como una bolsa de polietileno revestido en el lado interno, realizandose la
compresidn posterior en especial a una presion pn con 250 MPa < pn < 350 MPa durante un tiempo ts con 5 segundos
<14< 30 segundos, en especial 5 segundos < t4 < 15 segundos.

Para la produccién de una pieza bruta en forma de paralelepipedo, la invencién prevé que las particulas de polvo de
ceramica vitrea se prensen axialmente de manera sucesiva, y en especial de manera continua con presion ascendente
durante un tiempo ts, ascendiendo la presion méxima ps a 50 MPa < ps < 400 MPa, en especial 100 MPa < ps< 200 MPa.
El intervalo de tiempo en el que se efectla el aumento de presion asciende a 10 segundos < ts < 20 segundos.

Para la produccion de una pieza bruta de geometria de varilla, en especial cilindrica, esta previsto que el polvo de
ceramica vitrea se introduzca en un molde tubular, en especial de poliuretano, y después se prense casi por via casi
isotéctica. En este caso se debian considerar en especial los siguientes tiempos de prensado y parametros. En primer
lugar es preferente un aumento de presién lento para distribuir uniformemente en el molde el polvo de ceramica vitrea
introducido. Después se puede aumentar la presion rapidamente a su valor maximo. Una vez alcanzada la presion
maxima, ésta se mantiene constante durante el tiempo de permanencia. Sigue una fase de descarga de presién rapida,
en la que la presion se reduce hasta 10% del valor maximo. El descenso de sobrepresion completo se efectda
lentamente a continuacion, para evitar formaciones de grietas en la pieza bruta de ceramica vitrea.

Siendo posible un procesamiento en seco, para el tratamiento mecanico esta previsto en especial que se efectie en
primer lugar un desbaste, y a continuacién un procesamiento fino.

En el caso del desbaste, son parametros de fresado preferentes:

Diametro de fresa: 2 a5 mm, especialmente 2 a 3 mm
Avance: 500 a 4000 mm/min, especialmente 2000 a 3000 mm/min
Transferencia lateral ae: 0,2 a 3 mm, especialmente 1 mm a 2 mm

Transferencia en profundidad ap: 0,1 a 2 mm, especialmente 0,5 mm a 1 mm
indice de revoluciones de fresa: 10.000 a 50.000 I/min, especialmente 10.000 a 20.000 I/min.
Como fresas son preferentes fresas de metal duro.

Respecto al procesamiento fino se consideraran los siguientes parametros de fresado:

Diametro de fresa: 0,3 a 1,5 mm, especialmente 0,5a 1,0 mm
Avance: 300 a 2000 mm/min, especialmente 800 a 1500 mm/min
Transferencia lateral ae: 0,2 a 0,6 mm, especialmente 0,1 mm a 0,2 mm

Transferencia en profundidad ap: 0,05 a 0,3 mm, especialmente 0,1 mm a 0,15 mm
indice de revoluciones de fresa: 20.000 a 60.000 I/min, especialmente 25.000 a 35.000 I/min.
También en este caso son preferentes fresas de metal duro.

Se muestran resultados de procesamiento especialmente buenos si como fresa se emplea una fresa de radio esférico
de metal duro, debiéndose distinguir la fresa de radio esférico por el siguiente angulo de corte:

Angulo de desprendimiento:  0° a -13?, especialmente -92 a -11°
Angulo libre: 0° a 159, especialmente 112 a 132
Angulo de cufia: resulta 902 menos angulo libre menos angulo de desprendimiento.

Si no es basicamente necesario que se afada un agente aglutinante antes del prensado de las particulas de ceramica
vitrea, la invencion no se abandona si se afiaden correspondientes agentes aglutinantes, como por ejemplo éteres de
celulosa, con una proporcién ponderal de hasta 5%.

No obstante, en especial se ha mostrado ventajoso que la pieza bruta, es decir, sus particulas de ceramica vitrea, se
sumerjan tras el prensado en acido silicico o disolucién de silicato alcalino (silicato sédico), y se procesen
mecanicamente tras el secado. A tal efecto, entre las particulas de vidrio se forman puentes de SiOz2, a través de los
cuales se aumenta la resistencia y, por consiguiente, se facilita el siguiente procesamiento mecanico, que incluye un
procesamiento CAD/CAM. En la sinterizacion completa de las piezas moldeadas procesadas, el SiO: libre se difunde
en la ceramica vitrea, con lo cual se puede obtener un aumento de resistencia.

5
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Para prensar las particulas de ceramica vitrea se selecciona en especial una presion entre 50 MPa y 400 MPa, en
especial entre 100 MPa y 200 MPa. La temperatura en la sinterizacion previa del polvo de vidrio compactado, es decir,
de la pieza bruta en forma de cuerpo de vidrio prensado, se situara en el intervalo entre 500°C y 950°C,
preferentemente entre 600°C y 700°C.

La geometria externa del cuerpo de ceramica vitrea prensado puede ser en forma de disco, o bien placa, o en forma
de vara o cilindro, pudiéndose seleccionar libremente la geometria de seccion transversal. El contenido volumétrico
de las piezas brutas se puede situar entre 1 cm®y 160 cm?.

Tras el procesamiento mecanico de las piezas brutas constituidas por la ceramica de vidrio cristalina porosa,
efectuandose preferentemente un fresado sin enfriamiento, los trabajos dentales elaborados se sinterizan
completamente en un horno de sinterizacion apropiado bajo consideracion de un ciclo de temperatura/tiempo
apropiado. En este caso, la sinterizacion se puede realizar en un intervalo de temperaturas entre 700°C y 1100°C,
preferentemente en el intervalo entre 850°C y 950°C. El tiempo de ciclo total asciende a menos de 2 h, preferentemente
menos de 1 h. Debido a la proporcién cristalina, en este caso no es necesario que la pieza moldeada previa se apoye.
La pieza moldeada previa se puede almacenar mas bien, por ejemplo en un algodén de coccion de Al203, en el horno
de sinterizacion.

Como ciclo de temperatura/ciclo preferente se indica: temperatura de espera 500°C, tasa de aumento 50°C/minuto a
90°C/minuto a 850 hasta 900°C, tiempo de permanencia 1 a 5 minutos, después enfriamiento lento. Para el
enfriamiento se debe seleccionar preferentemente el grado de enfriamiento mas lento.

Otros detalles, ventajas y caracteristicas de la invencion resultan no solo de las reivindicaciones, de las caracteristicas
a extraer de éstas — por si mismas y/o en combinacién —, sino también de los siguientes ejemplos de realizacién.

La Unica figura muestra un transcurso de presion durante el tiempo en el prensado de una pieza bruta.

Para producir una pieza moldeada dental, segun la invencién se utiliza una pieza bruta que esta constituida por polvo
de ceramica vitrea prensado. Para poner a disposicion el polvo de ceramica vitrea, en primer lugar se funde un polvo,
y a partir de la fusion se produce una frita de vidrio, que puede presentar a continuacién la siguiente composicion
preferente:

Sio2 49,0-69,0
Li2O0 11,5-24,0
ZrO2 7,0-13,5

P205 1,5-9,0
Al203 0,2-7,5
K20 0,2-4,5
CeO2 0,2-35
B203  0,0-3,5
Na20 0,0-3,5
Tb40O7 0,0-2,0

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

En especial esta previsto que la fusion vitrea presente una composicién en % en peso:
Sio2 49,0-69,0
Li20 11,5-24,0
Zr02 7,0-13,5

P205 1,5-9,0
Al203 0,2-7,5
K20 0,2-4,5
CeO2 0,2-35
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B203 0,0-3,5
Na20 0,0-3,5
Tb40O7 0,0-2,0

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

La fusion vitrea esta constituida preferentemente por una composicién en % en peso:
Sio2 52,0-66,0
Li20 12,0-22,5
Zr02 7,5-13,0

P205 2,0-8,5
Al203 0,3-7,0
K20 0,3-4,0
CeO02 0,3-35
B203  0,0-3,0
Na20  0,0-3,0
Tb40O7 0,0-2,0

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

Se debe destacar especialmente una composicién de fusion vitrea con una composiciéon en % en peso:
Sio2 55,0-63,0
Li20 12,5-21,5
Zr02 8,0-12,0

P205 2,5-8,0
Al203  0,4-6,5
K20 0,4-4,0
CeO2 0,5-3,0
B203  0,0-3,0
Na20 0,0-3,0
Tb40O7 0,0-2,0

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

Preferentemente esta previsto que la fusion vitrea presente una composicion en % en peso:
Sio2 58,0-60,0
Li20 13,5-20,5
Zr02 8,5-11,5

P205 3,0-7,5
Al203 0,5-6,0
K20 0,5-3,5
CeO2 0,525
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B203  0,0-3,0
Na20 0,0-3,0
Tb40O7 0,0-1,5

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

El aditivo, al menos uno, es al menos un aditivo del grupo pigmento de color, agente fluorescente. En especial esta
previsto que el aditivo contenga al menos un 6xido del grupo BaO, CaO, MgO, MnO, Er203, Gd203, Pr6011, Sm203,
TiO2, V205, Y208, o tal éxido.

La correspondiente mezcla de sustancias de partida, por ejemplo en forma de éxidos y carbonatos, se funde después
en un crisol de material ignifugo apropiado o aleacién de metal noble a una temperatura entre 1350°C y 1600°C durante
un intervalo entre 1 h'y 10 h, en especial durante un intervalo de tiempo de 4 h a 7 h a una temperatura de 1540°C.
Simultdneamente o a continuacién se efectia una homogeneizacion, por ejemplo mediante agitacion. El vidrio liquido
producido de este modo se alimenta después a una tobera, preferentemente en vibracion, que esta ajustada en si
misma a una temperatura preferentemente en el intervalo entre 1250°C y 1450°C, en especial a 1310°C. La tobera
puede presentar un diametro entre 1 mm y 2 mm. La frecuencia de vibracién de la tobera se puede situar entre 40 Hz
y 60 Hz, en especial en el intervalo de 50 Hz. A continuacién, el gas liquido se enfria en un medio apropiado como
liquido, como agua o algoddn de alta temperatura. La frita de vidrio enfriada producida de este modo se seca a
continuacion. Después se efectia una molturacién, por ejemplo en un molino de bolas. Se efectia un tamizado,
pudiéndose utilizar un tamiz con una anchura de malla entre 50 um y 500 um. En caso necesario se efectia una
molturacién adicional, por ejemplo mediante un molino de chorro (Jet mill) o un molino de atricién.

A partir del polvo de vidrio, o bien de particulas de vidrio, producido de este modo, se seleccionan en especial aquellas
que corresponden a una distribucion de tamanos de grano dso < 80 pm, en especial 10 um < dso < 60 um. dso, 0 bien
dso, significa que 90%, o bien 50%, de las particulas presentes poseen un diametro que es menor que el valor indicado,
o bien se sitdan en el intervalo.

Para que la pieza bruta se pueda procesar facilmente sin que la pieza moldeada producida a partir de la pieza bruta
sea inestable en la sinterizacion completa, la frita obtenida tras la fusion, o bien el polvo molturado de manera previa,
o bien finalmente, se somete a un paso de cristalizacion. En este caso, en un primer paso de tratamiento térmico, la
frita, o bien el polvo, se somete a una temperatura T1 entre 500°C y 750°C durante un tiempo t1 entre 5 minutos y 120
minutos. El primer paso de tratamiento térmico se puede efectuar también en dos etapas, es decir, primer paso de
tratamiento térmico 640°C, preferentemente 660°C durante 60 min y 750°C durante 40 minutos.

Preferentemente, a continuacion sigue un tratamiento térmico adicional en forma de temperado, debiéndose situar la
temperatura a seleccionar T3 entre 750°C y 900°C. El paso de temperado se realiza durante un intervalo de tiempo ts,
en especial entre 5 minutos y 30 minutos.

Después se prensan las particulas de ceramica vitrea, aplicandose, en funciéon de la geometria a producir,
procedimientos de prensado apropiados, en especial un prensado axial o isotactico, 0 combinaciones de éstos. En
este caso, la compresién se efectia en un volumen que corresponde a la densidad de la pieza bruta 30% a 60% de la
densidad tedrica del material de la pieza bruta de aproximadamente 2,64 g/cmd. La pieza bruta debia presentar en
especial una densidad de aproximadamente 50% de la densidad teodrica.

Para el prensado del polvo de ceramica vitrea, éste se expone preferentemente a una presion entre 50 MPa y 400 MPa,
en especial entre 100 MPa y 200 MPa.

La unica figura muestra de manera ejemplar un transcurso de presién durante el tiempo en el prensado de una pieza
bruta. En una primera fase P1, partiendo de 0 se aumenta la presién a una presion de 30 MPa, con un aumento de
presién, a modo de ejemplo, de 15 MPa/segundo. En una segunda fase P2 se aumenta la presion de 30 MPa a una
presién de aproximadamente 200 MPa con un aumento de presion de 100 MPa/segundo. En una tercera fase P3 se
mantiene constante la presion a aproximadamente 200 MPa durante un tiempo de permanencia de aproximadamente
10 segundos. En una cuarta fase se efectla preferentemente una reduccion de presién de dos etapas, alimentandose
la presion de aproximadamente 200 MPa a aproximadamente 20 MPa con una reduccién de presion de 40
MPa/segundo en una fase P4a, y alimentandose la presién de 20 MPa a 0 MPa de sobrepresién con una reduccion
de presion de aproximadamente 10 MPa/segundo en una fase P4b.

Tras el prensado se efectia un procesamiento mecanico mediante fresado, pudiéndose realizar en primer lugar un
desbaste, y después un procesamiento fino. El procesamiento se puede efectuar sin enfriamiento. Es posible un
procesamiento en seco.

En el caso del desbaste se debian considerar los siguientes parametros de fresado:

Diametro de fresa: 2 a5 mm, especialmente 2 a 3 mm
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Avance: 500 a 4000 mm/min, especialmente 2000 a 3000 mm/min

Transferencia lateral ae: 0,2 a 3 mm, especialmente 1 mm a 2 mm

Transferencia en profundidad ap: 0,1 a 2 mm, especialmente 0,5 mma 1 mm

indice de revoluciones de fresa: 10.000 a 50.000 I/min, especialmente 10.000 a 20.000 I/min.
La herramienta de fresado debia ser en especial una fresa de metal duro.

Los parametros de fresado para el procesamiento fino debian ser:

Diametro de fresa: 0,3 a 1,5 mm, especialmente 0,5 a 1,0 mm
Avance: 300 a 2000 mm/min, especialmente 800 a 1500 mm/min
Transferencia lateral ae: 0,2 a 0,6 mm, especialmente 0,1 mm a 0,2 mm

Transferencia en profundidad ap: 0,05 a 0,3 mm, especialmente 0,1 mm a 0,15 mm
indice de revoluciones de fresa: 20.000 a 60.000 I/min, especialmente 25.000 a 35.000 I/min.
La herramienta de fresado debia ser en especial una fresa de metal duro.

Preferentemente se emplea una fresa de radio esférico, que puede estar revestida con nitruro de titanio. En este caso
son preferentes los siguientes angulos de corte:

Angulo de desprendimiento:  0° a -13?, especialmente -92 a -11°
Angulo libre: 0° a 15° especialmente 112 a 13°
Angulo de cufia: resulta 90° menos angulo libre menos angulo de desprendimiento.

Debido a la densidad de la pieza bruta y de la proporcion cristalina se pueden producir sin problemas piezas moldeadas
con bordes afiligranados. En el caso de coronas se ha mostrado que resultan grosores de borde de desarrollo estable
entre 0,05 mmy 0,4 mm.

Tras la elaboracion, la pieza moldeada producida a partir de la pieza bruta se puede denominar pieza moldeada previa,
ya que ésta esta sobredimensionada frente a la pieza moldeada dental sinterizada a densidad maxima,
correspondientemente a la contraccién del material de la pieza bruta. El sobredimensionado se calcula en funcion de
la densidad de la pieza bruta, para poner a disposicion una protesis dental altamente precisa como producto final tras
la sinterizacion a densidad maxima.

La sinterizacién completa, o bien a densidad maxima, se efectlia a una temperatura T2 entre 800°C y 1050°C durante
un tiempo de permanencia t2 entre 5 minutos y 60 minutos. En este caso, tiempo de permanencia significa que la pieza
bruta se mantiene a la temperatura de sinterizacion final deseada a esta temperatura.

En la sinterizacion completa, la pieza moldeada previa se dispone sobre un soporte ignifugo, como algodén de coccion,
0 sobre capas metalicas sin virutas. No son necesarias estructuras de apoyo, ya que la estabilidad dimensional se
asegura debido a la cristalizacion previa del polvo de partida.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccion de una pieza moldeada dental, como inlay, onlay, corona o puente, que
comprende las etapas de procedimiento

10

15 -

20 -

Produccién de una fusion de composicién en % en peso
Sio2 46,0-72,0
Li20 10,0-25,0
Zr02 6,5-14,0
P205 1,0-10,0

Al203 0,1-8,0
K20 0,1-5,0
CeO2 0,1-4,0
B203  0,0-4,0
Na20 0,0-4,0
Tb40O7 0,0-2,5

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo,
Produccién de una frita de vidrio mediante atomizacion de la fusion y enfriamiento en un medio,

En caso dado generacion de particulas de polvo de vidrio a partir de la frita de vidrio con una distribucion de
tamafios de grano deo < 80 um,

Cristalizacién de cristales de silicato de litio con una proporcion volumétrica entre 10% y 90% mediante un primer
tratamiento térmico de la frita de vidrio, o bien de las particulas de polvo de vidrio, en un primer intervalo de
temperaturas a una temperatura T1 con 500°C < T1 < 750°C durante un tiempo t1 con 5 minutos < t1 < 120 minutos,

Efectuandose entonces, cuando la frita de vidrio se ha sometido a un tratamiento térmico, la produccion de
particulas de ceramica vitrea con una distribucién de tamafos de grano dgo < 80 um a partir de la frita de vidrio
tratada térmicamente,

Prensado de las particulas de polvo de ceramica vitrea para dar una pieza bruta con una densidad entre 30% y
60% de la densidad tedrica del material de la pieza bruta de aproximadamente 2,6 g/cm?,

Procesamiento de la pieza bruta mediante fresado para la produccion de una pieza moldeada previa
correspondiente a la pieza moldeada dental, bajo consideracion del comportamiento de contraccién de la pieza
bruta, y

Sinterizacién completa de la pieza moldeada previa a una temperatura T2 con 800°C < T2< 1050°C durante un
tiempo t2 con 5 minutos < t2< 60 minutos.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que,

se produce una fusién de composiciéon en % en peso:

Sio2 49,0-69,0
Li2O0 11,5-24,0
ZrO2 7,0-13,5

P205 1,5-9,0
Al203 0,2-7,5
K20 0,2-4,5
CeO2 0,2-35

10
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B203
Na20
Tb407

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que,

se produce una fusién de composiciéon en % en peso:
Sio2
Li20
Zr02
P205
Al203
K20
Ce0O2
B203
Na20
Tb40O7

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que,

se produce una fusién de composiciéon en % en peso:
Sio2
Li2O0
Zr02
P205
Al203
K20
Ce0O2
B203
Na20
Tb407

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que,

se produce una fusién de composiciéon en % en peso:

0,0-3,5
0,0-3,5
0,0-2,0

52,0-66,0
12,0-22,5
7,5-13,0
2,0-8,5
0,3-7,0
0,3-4,0
0,3-3,5
0,0-3,0
0,0-3,0
0,0-2,0

55,0-63,0
12,5-21,5
8,0-12,0
2,5-8,0
0,4-6,5
0,4-4,0
0,5-3,0
0,0-3,0
0,0-3,0
0,0-2,0

11
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Sio2 58,0-60
Li2O0 13,5-20,5
ZrO2 8,5-11,5

P205  3,0-7,5
Al203  0,5-6,0
K20 0,5-3,5
CeO2 0,5-25
B203 0,0-3

Na20 0,0-3

Tb40O7 0,0-1,5

asi como 0,0 a 4,0 de al menos un aditivo.
6. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que,

la pieza bruta, antes del procesamiento y tras el primer tratamiento térmico, se tempera a una temperatura T3 con
750°C < T3 < 900°C durante un tiempo t3 con 5 minutos < t3 < 30 minutos.

7. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado por que,

para la produccion de una pieza bruta en geometria de disco, las particulas de polvo de cerdmica vitrea se prensan
axialmente en primer lugar, y después se compactan posteriormente por via isotactica tras introduccién en una
envoltura, como una bolsa de polietileno revestido en el lado interno, realizandose la compresién posterior en especial
a una presion pn con 250 MPa < pn < 350 MPa durante un tiempo t4 con 5 segundos < t4 < 30 segundos, en especial
5 segundos < t4< 15 segundos.

8. Procedimiento seguin al menos una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado por que,

para la produccion de una pieza bruta en forma de paralelepipedo, las particulas de polvo de cerdmica vitrea se
prensan axialmente de manera sucesiva, y en especial de manera continua con presiéon ascendente durante un tiempo
ts, ascendiendo la presion méaxima ps a 50 MPa < ps < 400 MPa, en especial 100 MPa < ps < 200 MPa.

9. Procedimiento seguin al menos una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado por que,

para la produccién de una pieza bruta, en especial de geometria cilindrica, el polvo de ceramica vitrea se introduce en
un molde tubular, en especial de poliuretano, y después se prensa casi por via casi isotactica.

10. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado por que.

la pieza bruta se desbasta, y después se procesa con precision, considerandose parametros de fresado preferentes
para el desbaste:

Diametro de fresa: 2 a5 mm, especialmente 2 a 3 mm
Avance: 500 a 4000 mm/min, especialmente 2000 a 3000 mm/min
Transferencia lateral ae: 0,2 a 3 mm, especialmente 1 mm a 2 mm

Transferencia en profundidad ap: 0,1 a 2 mm, especialmente 0,5 mma 1 mm
indice de revoluciones de fresa: 10.000 a 50.000 I/min, especialmente 10.000 a 20.000 I/min.

y/o considerandose parametros de fresado preferentes para el procesamiento fino:
12
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Diametro de fresa: 0,3 a 1,5 mm, especialmente 0,5 a 1,0 mm
Avance: 300 a 2000 mm/min, especialmente 800 a 1500 mm/min
Transferencia lateral ae: 0,2 a 0,6 mm, especialmente 0,1 mm a 0,2 mm

Transferencia en profundidad ap: 0,05 a 0,3 mm, especialmente 0,1 mm a 0,15 mm

indice de revoluciones de fresa: 20.000 a 60.000 I/min, especialmente 25.000 a 35.000 I/min.
11. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por que,
se emplea como fresa una fresa de radio esférico con los siguientes angulos de corte:

Angulo de desprendimiento: 02 a -13?, especialmente -92 a -11°

Angulo libre: 0% a 15, especialmente 112 a 13°

Angulo de cufia: resulta 902 menos angulo libre menos angulo de desprendimiento.
12. Procedimiento segun al menos la reivindicacién 1,

caracterizado por que,

la pieza bruta se sumerge en acido silicico o disolucion de silicato alcalino (silicato sédico), se seca y después se
procesa en seco, 0 por que la pieza bruta se procesa mediante fresado y después, antes de la sinterizacion a la
densidad final, se sumerge en &cido silicico o disolucion de silicato alcalino (silicato s6dico) y se seca.

13
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Tiempo

Fase | Puntos de conmutaciéon | Aumento/reduccion de presiéon | Tiempo de permanencia
Presién 1 | Presion 2
[MPa] [MPa] [MPa/seg.] [Seg.]
1 0 30 15
2 30 200 100
3 200 200 10
4a 200 20 40
4b 20 0 10

Ejemplo de alimentacién de presion en el prensado
Fig. 1
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