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@ Verfahren zur Herstellung individueller Formen fiir Gussteile aus hochreaktiven Metallen bzw.

Metallegierungen.

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung individuelier
Formen flir GuBteile aus hochreaktiven Metallen
bzw. Metallegierungen, umfassend die Herstellung
eines dem zu erstellenden GuBteil entsprechenden
Wachsmodells und das Einbetien des Wachsmodells
in eine metallische Einbettmasse sowie das Aus-
schmelzen des Wachses unter Erzeugung eines
Formhohiraums in der metallischen Einbetimasse,
wobei die metallische Einbettmasse nach dem Aus-
fullen des GiéBhohlraums und dem Aushdrien der
GieBmasse aufbrechbar ist, ist zur Erzielung verbes-
serter Oberfldcheneigenschaften und einer hohen
Formgenauigkeit vorgesehen, da das Wachsmodell
vor dem Einbetten in die metallische Einbettmasse
mit einem Metallliberzug versehen wird.

Xerox Copy Centre



1 EP 0 405 131 A1 2

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG INDIVIDUELLER FORMEN FUR GUSSTEILE AUS HOCHREAKTIVEN ME-
TALLEN BZW. METALLEGIERUNGEN UMFASSEND DIE HERSTELLUNG EINES DEM ZU ERSTELLENDEN
GUSSTEIL ENTSPRECHENDEN WACHSMODELLS UND DAS EINBETTEN DES WACHSMODELLS IN EIN

METALLISCHE EINBETTMASSE SOWIE DAS AUSSCHMELZEN DES WACHSES UNTER ERZEUGUNG EINES

FORMHOHLRAUMS IN DER METALLISCHEN EINBETTMASSE, WOBE! DIE METALLISCHE EINBETTMASSE

NACH DEM AUSFULLEN DES GIESSHOHLRAUMS UND DEM AUSHARTEN DER GIESSMASSE AUFBRECH-

BAR IST.

Ein derartiges Verfahren ist aus der deutschen
Patentanmeldung P 37 25 755 bekannt. Das gat-
tungsgeméfe Verfahren eignet sich insbesondere
zur Herstellung von GuBteilen aus biokompatiblen
Werkstoffen.

Herkdmmlicherweise werden filir biomedizini-
sche GuBteile Werkstoffe wie Edelstahl oder Cr-
Mo-Co-Legierungen verwendet, deren Reaktivitit
gegeniiber Gasen der Atmosphdre und Formwerk-
stoffen, wie z. B. Keramiken, relativ gering ist.
Solche Werkstoffe kdnnen dementsprechend z. B.
im SchleuderguBverfahren mit Hilfe individueller ke-
ramischer Formen, welche durch Verwendung ei-
nes Wachsmodells erstellt wurden, gegossen wer-
den. Diese Werksioffe weisen allerdings den
Nachteil auf, daB sie nicht hinreichend biologisch
vertrdglich sind.

Als besonders gut bickompatible Werkstoffe
sind demgegeniiber die Metalle Titan, Tantal, Niob
oder Zirkonium und deren Legierungen bekannt,
wobei diese Werkstoffe auch sehr vorteilhafte me-
chanische Eigenschaften flir biotechnische Anwen-
dungen aufweisen.

Problematisch ist jedoch die Verarbeitung die-
ser Werkstofie, da sie eine sehr hohe Reaktivitdt
sowohl mit den Bestandteilen der Atmosphére als
auch mit Formwerkstoffen aufweisen. Bei manchen
GieBmaterialen, wie z. B. Titan, ist weiterhin die
Ausbildung einer sauerstoffstabilisierten Alpha-Pha-
se ("Alpha Case") an der Oberfldche des Gupteils
problematisch, da diese Alpha-Phase ("Alpha
Case"”) zwar eine relativ groBe Hérie, jedoch auch
eine geringe Dukiilitdt aufweist. Das gleiche Pro-
blem ergibt sich hinsichilich mdglicher Reaktionen
mit Elementen wie Alluminium, Eisen, Nickel oder
Chrom sowie Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff
und anderen.

Es ist an sich bekannt, die in Betracht stehen-
den Werkstoife zur Herstellung einer Vielzahl unter-
einander identischer GuBteile in metallische Dauer-
formen (Kupferkokillen) zu gieBen. AuBerdem sind
Formen aus Graphit bekannt, bei denen jedoch
insbesondere bei kleineren Teilen eine Reaktion
mit dem Kohlenstoff eintritt, was zu einer Verspro-
dung fithrt. Weiterhin sind Giefformen aus Yitrium-
oxid bekannt, welche jedoch sehr teuer sind. Au-
Berdem stellt sich zwischen dem Yttriumoxid und z.
B. Titan ein Gleichgewicht ein, d. h. das Tiian
nimmt einen gewissen Anteil an Sauerstoff auf und
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versprédet hierdurch.

Aus der eingangs genannien, gattungsgema-
Ben Patentanmeldung ist erstmals ein Verfahren
bekannt geworden, durch welches die Herstellung
individueller GieBformen fir individuell ausgebildete
prothetische Teile mdglich wird.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu grunde, ein derartiges Verfahren weiterzu-
entwickeln und insbesondere die Herstellung von
GuBteilen mit vorteilhaften Oberfldcheneigenschaf-
ten bei Minimierung des Aufwandes flir die Nach-
bearbeitung des fertigen GuBteils zu ermdglichen
und gleichzeitig eine Erhdhung der Formgenauig-
keit zu erzielen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geltst, daB das Wachsmodel!l vor dem Einbetten in
die metallische Einbetimasse mit einem Metall-
Uiberzug versehen wird.

Durch das Aufbringen eines Metallliberzuges
auf das Wachsmodell vor dem Einbetten desselben
in die Einbettmasse aus Metallpulver wird beim
GieBen eine sehr rasche Warmeableitung durch
eine Verminderung des Wirmeleitungs-Ubergangs-
widerstandes an der Oberfliche der Einbetimasse
erreicht. Gleichzeitig fihrt der Metalliberzug dazu,
daB die Oberfléiche des fertigen Gufteils sehr glatt
ausfallt und damit das Erfordernis einer Nacharbei-
tung auf ein Minimum reduziert wird. Das Vorsehen
eines derartigen Metalliberzugs gewéahrleistet also,
daB die mit dem vorbekannten, gatiungsgemZfen
Verfahren prinzipiell erreichbare Vorteile auch tai-
sBchlich realisiert werden k&nnen.

Gemap einer vorteilhaften Ausflihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, daB das Wachsmodell
elekirisch leitend gemacht und galvanisch mit dem
Metallliberzug versehen wird. Dies bedeutet also,
daB das Wachsmodell in ein elektrolytisches Bad
gebracht wird und darin als Kathode fungiert.

Das Modellierwachs kann entweder durch Bei-
mengung eines elektrisch leitenden Zusatzes, wie
Metallpulver, Kohlepulver oder dergleichen leitfahig
gemacht werden, oder aber durch Tauchen, Auitra-
gen, Aufspriihen oder dergleichen einer elekirisch
leitfdhigen Beschichiung. Besonders gute Erfahrun-
gen wurde damit gemacht, daB auf das Wachsmo-
dell ein Silber-Leitlack mit einem Pinsel aufgetra-
gen wurde.

Alternativ zu einer galvanischen Herstellung
des Metallliberzuges kann auch vorgesehen sein,
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daB dieser durch PVD (Physical Vapor Deposition)
oder GVD (Chemical Vapor Deposition) aufgebracht
wird.

Hinsichtiich der Aufbringbarkeit und der vorteil-
haften galvanischen Eigenschaften ist als Metall-
Uberzug vorzugsweise eine Kupfer- oder Silber-
schicht vorgesehen.

Die Dicke des Mstalliberzugs liegt glinstiger-
weise zwischen 10 und 10 L, wobei aber je nach
Anforderung auch noch hdhere Schichtdicken reali-
siert werden kdnnen.

Die metallische Einbettmasse besteht in an
sich bekannter Weise aus einem Metallpulver, einer
Metallpulvermischung bzw. einer Mischung unter
Zusatz von Metalioxiden.

Nach dem Einbetten des mit einem Metalliiber-
zug versehenen Wachsmodells wird die metalli-
sche Einbetimasse in an sich bekannter Weise
durch Sintern verfestigt, wobei das Modellierwachs
ausgeschmolzen wird, wobei anschliefend organi-
sche Reste in dem GieBhohlraum durch Anlegen
eines Vakuums ausgedampft werden.

Die erfindungsgem&Be Kombination des Vorse-
hens eines Metallliberzugs auf dem Wachsmodell
mit dem Einbetten in ein Metallpulver erm&glicht
es, die Wirmeabfuhr in Anpassung an Art und
GroBe des zu erstellenden GuBteils und der als
GuBmaterial verwendeten Legierung bzw. des ent-
sprechenden Metalls gezielt zu steuern und zu
optimieren.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Gief-
form, welche nach dem vorstehend beschriebenen
Verfahren hergestellt wurde.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels n#her erldutert. Dabei wird
die Herstellung einer Krone flir zahntechnische
Zwecke beschrieben.

Zunéchst wird in herkdmmlicher Weise durch
den Zahnarzt ein Gipsabdruck des zu verblenden-
den Zahnes erstellt. Anhand dieses Gipsabdruckes
wird mit einem marktliblichen Modellierwachs in
ebenfalls bekannier Weise ein Wachsmodell er-
stellt.

Dieses Wachsmodell wird nun leitfdhig ge-
macht, indem mittels eines Pinsels sin kommerziell
verfligbarer Silber-Leitlack aufgetragen wird.

Nach dem Austrocknen wird die elektrisch lei-
tende Uberzugsschicht des Wachsmodells als Ka-
thode eines galvanischen Bades verwendet.

Als Gegenelektrode wird eine platinierte Titana-
node in einem Kupferslekirolyten verwendet. Durch
Anlegen einer Spannung wird innerhalb von ca. 2
Stunden eine etwa 100 L. Dicke Kupfer-Uberzugs-
schicht auf dem leitfahig gemachten Wachsmodell
abgelagert.

Das Wachsmodell mit der so erzeugten Metall-
schicht wird in einem Behdlter in ein Metallpulver
eingebetiet. Das Metallpulver besteht aus einem
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Gemisch von Kupfer- und Zinnpulver in einem
Mengenverhdlitnis von 10 : 1. Durch das beige-
mengte Zinn mit seinem relativ niedrigen Schmelz-
punkt wird der Sintervorgang eingeleitet. Anschlie-
Bend wird die gesamte Anordnung im Vakuum ei-
ner Temperatur von etwa 500° C ausgesetzt, wo-
bei der Sintervorgang forischreitet und gleichzeitig
das Wachs des Wachsmodells ausschmilzt und
aufgrund des angelegten Vakuums organische
D&mpfe abgezogen werden.

im die so erstellie GuBform kann nun mit einer
herkdmmlichen GieBvorrichiung, in welcher z. B.
Titan mit Hilfe eines Lichtbogens unter Schutzgas
aufschmelzbar ist, der GuB erfolgen.

Nach dem Aushérten des so gegossenen GuB-
teils kann das gesiniterte Metallpulver miihelos
durch Abkraizen entfernt werden. Der verbleibende
Kernbereich um das GupBteil mit dem Kupferiiber-
zug wird in ein Salpetersdurebad gebracht, wo-
durch die restlichen Formriicksténde und insbeson-
dere auch die Kupferschicht vollstdndig abgel&st
werden, wobei aber das Titan-GuBteil selbst Uber-
haupt nicht angegriffen wird.

Eine auf diese Weise gegossene Krone weist
eine weitgehend glatte, metallisch blanke Oberfla-
che auf, so daB in AbhZngigkeit von der Qualitit
des Wachsmodells nun nur noch eine sehr geringe
Nachbearbeitung durch Schieifen bzw. Polieren er-
folgen mup. Im giinstigsten Fall kann eine Nachbe-
arbeitung ganz entfallen. AuBerdem weist eine der-
art hergestellie Krone eine sehr hohe Formgenauig-
keit auf, d. h. sie entspricht praktisch identisch dem
Wachsmodell.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung individueller Formen
flir GuBteile aus hochreakiiven Metallen bzw. Me-
tallegierungen, umfassend die Herstellung eines
dem zu erstelienden GuBteil entsprechenden
Wachsmodells und das Einbetten des Wachsmo-
dells in eine metallische Einbetimasse sowie das
Ausschmelzen des Wachses unter Erzeugung ei-
nes Formhohlraums in der metallischen Einbett-
masse, wobei die metallisch Einbettmasse nach
dem Ausflillen des GieBhohlraums und dem Aus-
hérten der GieBmasse aufbrechbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Wachsmodell vor dem Ein-
betten in die metallische Einbstimasse mit einem
Metallliberzug versehen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Wachsmodell elekirisch leitend
gemacht und galvanisch mit dem Metaliliberzug
versehen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Modellierwachs durch Beimen-
gung eines elektrisch leitenden Zusatzes, wie Me-
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tallpulver, Kohlepulver oder dergleichen leitfZhig
gemacht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf das Wachsmodell durch Tau-
chen, Auftragen, Aufspriihen oder dergleichen eine 5
elektrisch leitfdhige Beschichtung aufgebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf das Wachsmodell ein Leitlack
aufgetragen wird. _

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10
zeichnet, daB der Metalliberzug durch PVD
(Physical Vapor Deposition) oder CVD- (Chemical
Vapor Deposition) aufgebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Metalliberzug eine Kupfer- oder 15
Silberschicht ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dicke des Metalliberzugs ca. 10

bis 100 1 betragt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20
zeichnet, daB die metallische Einbetimasse aus
Metallpulver, einer Metallpulvermischung bzw. ei-

ner Mischung unter Zusaiz von Metalloxiden be-
steht.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25
zeichnet, daB die metallische Einbettmasse in an

sich bekannter Weise durch Sintern verfestigt wird,
wobei das Modellierwachs ausgeschmolzen wird,
wobei anschlieBend organische Reste in dem GieB-
hohiraum durch Anlegen eines Vakuums ausge- 30
dampft werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einbettmasse bzw. deren Zusam-
mensetzung so gewahlt wird, daB die Wirmeabfuhr

in Anpassung an Art und Gr6Be des zu erstellen- 35
den GuBteils und der als GuBmaterial verwendeten
Legierung bzw. des entsprechenden Metalls gezielt
gesteuert wird.

12. GuBteil, dadurch gekennzeichnet, daB es in
einer GieBform gegossen ist, die nach einem der 40
Anspriiche 1 bis 11 hergestellt wurde.
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