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64 Moulage de métaux dentaires.

@ Le procédé permet de mouler des métaux dentaires

avec un appareil de moulage comprenant une cham-
bre (1) de moulage fermée hermétiquement dans la partie
supérieure de laquelle est située une électrode & arc (2);
un creuset (3) réalisé dans un matériau électroconducteur 1
est placé au-dessous de ladite électrode & arc (2) et un
moule (4) muni d'un évent fermé est disposé au-dessous
du creuset. On place un lingot (8) de métal dentaire sur le T2~
creuset (3) en faisant le vide complet dans la chambre (1)
de moulage, puis on introduit une petite quantité d'un gaz
inerte & une pression telle que l'on puisse produire une o
décharge par arc sur toute la surface supérieure du lingot \
(8), puis on met en fusion le lingot (8) et I'on coule le mé-
tal en fusion dans le moule (4) en faisant immédiatement
enirer une quantité supplémentaire du gaz inerte dans la
chambre (1), de maniére & augmenter sa pression interne
jusqu'a un niveau adapté pour le moulage. La quantité
supplémentaire de gaz inerte est introduite rapidement
dans la chambre de moulage & partir d'un réservoir (7) de
gaz situé & proximité de la chambre de moulage.
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Description

La présente invention concerne un procédé pour
mouler des métaux dentaires tels que le fitane,
destinés a réaliser des cadres de plaque, des agra-
fes, etc. dans le domaine de la technique dentaire,
ce qui permet de réaliser des produits de haute
qualité, sans défauts de moulage, ni cavités de
moulage et devant étre moulés en mettant en fu-
sion des lingots de métaux dentaires au moyen
d'une décharge par arc.

Dans le domaine de la technique dentaire, le tita-
ne a été employé pour des plaques de moulage,
des agrafes, etc. parce que son poids est faible,
quil présente une certaine résistance et que sa ré-
sistance a la corrosion et son affinité biologique
sont excellentes.

Ainsi, des armatures métalliques, etc. utilisées
entre autres pour des couronnes ou des couronnes
de porcelaine incorporées dans du métal, ont été
moulées en mettant en fusion des métaux dentaires
au moyen de techniques appropriées, telles que le
moulage & haute fréquence et en coulant les mé-
taux en fusion dans des moules, parce que les mé-
taux dentaires sont des métaux nobles relativement
difficiles & oxyder. Etant donné que le titane men-
tionné ci-dessus a la propriété d'étre probablement
affecté par l'oxydation, il doit étre porté a fusion
dans l'atmosphére d'un gaz inerte comme l'argon.
Pour répondre & une telle exigence, on s'en est re-
mis & une technique de moulage dans laquelle des
lingots de métal dentaire sont mis en fusion par
une décharge par arc et les métaux en fusion obte-
nus sont versés dans des moules.

Selon cette technique de moulage, une électrode
a arc est disposée dans la partie supérieure d'une
chambre de fusion hermétiquement fermée et un
creuset réalisé dans un matériau électroconducteur
est placé juste au-dessous de I'électrode a arc.
L'électrode & arc et le creuset étant respectivement
connectés avec une cathode et une anode, le lingot
de métal dentaire a mouler est d'abord placé sur le
creuset. Aprés avoir réalisé le vide, la chambre de
fusion est alors remplie d'un gaz inerte tel que l'ar-
gon, jusqu'a ce que sa pression interne arrive & un
niveau approximativement égal a la pression at-
mosphérique. Ensuite, le lingot est mis en fusion au
moyen d'arcs provenant de I'électrode & arc. Enfin,
le métal en fusion est coulé dans la chambre de
moulage par l'entrée d'un moule situé dans ladite
chambre de moulage qui est séparée de ladite
chambre de fusion par une paroi de séparation pré-
sentant un trou de passage réalisé dans sa partie
située au-dessous dudit creuset.

Lorsque l'on emploie du titane selon cette techni-
que de moulage, celui-ci doit étre coulé rapidement
dans le moule, d'une part parce que le point de fu-
sion du titane est plus élevé que les points de fu-
sion des métaux dentaires courants et d'autre part,
parce que le titane doit étre moulé en maintenant le
moule & la température ambiante, étant donné qu'il
se refroidit et se solidifie rapidement, en raison du
fait qu'il réagit avec le matériau de moulage & une
température si élevée qu'il peut faire fondre des al-
liages courants de métaux nobles. En d'autres ter-
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mes, le titane doit étre coulé sous pression dans le
moule en augmentant la pression dans la chambre
de fusion jusqu'a ce qu'une différence de pression
soit créée entre la chambre de fusion et la chambre
de moulage.

Le moule utilisé est fabriqué dans des matériaux
de coulée de précision composés d'une combinai-
son liant/agrégat. Plus précisément, le liant et
'agrégat sont pétris ensemble avec de l'eau ou
autre liquide jusqu'a ce que Yon obtienne une péte
épaisse. Aprés cela, un modéle en cire est placé
dans la pate épaisse et traité a la température am-
biante; la cire est ensuite brdlée dans un four & en-
viron 700°C.

En raison d'une certaine perméabilité & I'air ren-
contrée avec ce type de matériaux de coulée de
précision, ce type de matériau peut étre employé
pour mouler des alliages de métaux nobles entrant
dans la fabrication d'armatures métalliques, etc.
employés avec des couronnes ou des couronnes
de porcelaine incorporées dans du métal. Cela est
di au fait que si sa pressurisation est réalisée avec
une différence de pression obtenue entre la cham-
bre de fusion et la chambre de moulage, il se pro-
duit alors une suppression de l'augmentation de la
pression dans le gaz a lintérieur du moule, en rai-
son de sa perméabilité a I'air, de telle sorte que le
métal dentaire mis en fusion peut étre aisément
versé dans le moule.

Parmi les matériaux de précision courants, il y a
cependant un matériau de coulée de précision
combiné avec du platre et utilisant du platre comme
liant. A une température de 700°C ou plus, ce ma-
tériau augmente sa perméabilité a l'air et diminue
sa résistance thermique, étant donné que le gypse
se décompose thermiquement & cette température
et ne peut donc conserver sa structure cristalline.
Par exemple, lorsque I'on moule avec un matériau
de coulée de précision un métal dentaire, tel que le
fitane, & haute température, il réagit avec chacun
d'eux en évacuant des gaz dans des quantités tel-
les que les gaz ne peuvent s'échapper grice 2 la
perméabilité intrinséque a l'air qui caractérise ce
matériau de coulée de précision. Cela provoquerait
une augmentation de pression dans la zone de
coulée du moule, rendant impossible l'opération de
coulée dans le moule de la quantité prédéfinie de
métal dentaire en fusion. En outre, les gaz seraient
entrainés & lintérieur du métal en fusion, provo-
quant ainsi la formation de cavités. Afin de pouvoir
mouler un métal dentaire & haute température, on a
donc fait usage d'un matériau de coulée de préci-
sion combiné avec du phosphate, utilisant un phos-
phate comme liant. Avec ce type de phosphate
d'un matériau dans leque! le phosphate liant se
combine avec un oxyde de métal de fagon a former
un produit amorphe, les émissions de gaz sont limi-
tées, méme dans le cas d'un chauffage a des tem-
pératures élevées, étant donné qu'il est peu ou pas
du tout affecté par un changement de son état et
quil offre une résistance accrue a la chaleur. Tou-
tefois, cela conduit a un autre défaut, a savoir que
sa perméabilité & l'air est malheureusement limitée.
Pour cette raison, il a été proposé dutiliser des
agrégats grossiers, de fagon a accroitre la permé-
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abilité & I'air, en réduisant de cette maniére une
augmentation de la pression dans les zones de
coulée des moules, lorsque des métaux dentaires
mis en fusion sont versés dans ces deriers. Ce-
pendant, cette méthode rend rugueuses les surfa-
ces des produits de moulage sans toutefois parve-
nir & obtenir une perméabilité suffisante & lair.

Ainsi, si I'on n'obtient pas une perméabilité suffi-
sante & lair, la pression interne de la région de
coulée dans le moule a été trop augmentée pour
permettre de couler la quantité prédéterminée de
métal dentaire en fusion dans le moule. Cela donne
lieu & certains inconvénients, tels que des déficien-
ces de moulage et I'entrainement de gaz dans le
métal en fusion, de sorte quiil en résulte des cavi-
tés de moulage.

La mise en fusion par I'arc, d'un lingot de métal
dentaire & une pression proche de la pression at-
mosphérique, fait que les arcs se concentrent sur
leurs points locaux sous linfluence du soufflage
magnétique, etc., rendant souvant impossible une
fusion uniforme et obligeant de ce fait le lingot de
métal dentaire 4 étre localement chauffé a des tem-
pératures élevées. Pendant que le lingot de métal
dentaire est mis en fusion dans sa totalité, le métal
mis en fusion réagit avec le matériau du creuset.
Afin d'empécher ce phénoméne, des mécanismes
spéciaux supplémentaires sont nécessaires pour
déplacer les électrodes.

Afin de résoudre les problémes posés par les
défauts de la technique connue mentionnés ci-des-
sus, cette invention s'efforce d'apporter une métho-
de de moulage des métaux dentaires, susceptibles
de produire des moulages bien lissés par fusion a
I'arc stable, sans craindre de causer des défauts de
moulage ou des cavités.

Nous avons procédé a des études approfondies
pour parvenir au résultat mentionné ci-dessus et
nous avons ainsi inventé un procédé pour mouler
des métaux dentaires avec un appareil de moulage
comprenant une chambre de moulage fermée her-
métiquement dans la partie supérieure de laquelle
est située une électrode a arc, un creuset réalisé
dans un matériau électroconducteur placé en-des-
sous de ladite électrode & arc et un moule muni
d'un évent fermé disposé au-dessous dudit creuset,
ce procédé étant caractérisé en ce que l'on place
un lingot de métal dentaire sur ledit creuset, on fait
le vide complet dans ladite chambre de moulage,
on introduit une petite quantité d'un gaz inerte a
une pression telle que l'on puisse produire une dé-
charge par arc grace a l'électrode & arc sur toute
la surface supérieure dudit lingot, on met en fusion
ledit lingot placé sur ledit creuset au moyen de la
décharge par arc provenant de ladite électrode &
arc, on coule le métal en fusion ainsi obtenu dans
le moule par son entrée, et on fait entrer une
quantité supplémentaire du gaz inerte dans ladite
chambre de moulage, de maniére & augmenter sa
pression interne jusqu'a un niveau adapté pour le
moulage.

Selon la présente invention, la fusion uniforme &
l'arc de lingots de métal dentaire est réalisable,
étant donné quune décharge localisée par larc
peut étre empéchée en maintenant le gaz interne a
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un bas niveau de pression dans la chambre de
moulage dans laquelle ces lingots sont placés.

Selon la présente invention, les vices causés par
les défauts de moulage et par les cavités sont dus
au fait que la pression interne du moule a augmen-
6 lorsque le métal dentaire en fusion est versé
dans le moule, étant donné qu'il est difficile de con-
férer une perméabilité suffisante a l'air aux maté-
riaux de coulée de précision. Il est possible d'obte-
nir de tels moulages exempts de défaut ou de cavi-
té, en maintenant & un bas niveau la pression
interne de la chambre de moulage jusqu'a ce que
les lingots de métal dentaire soient mis en fusion et
coulés dans un moule, et en introduisant une quan-
tité supplémentaire de gaz inerte dans la chambre
de moulage aprés avoir coulé le métal en fusion
dans le moule.

Selon la forme d'éxucution préférée de ladite in-
vention dans laquelle la quantité supplémentaire de
gaz inerte est introduite & l'intérieur de la chambre
de moulage grice a un réservoir de gaz situé a
proximité de la chambre de moulage, il est méme
possible d'obtenir des moulages de qualité supé-
rieure. Cela ne peut jamais étre obtenu avec des
cylindres 4 gaz inerte courants, qui ne peuvent
fournir d'importants volumes a la fois.

La présente invention sera maintenant expliquée
a l'aide d'un seul exemple, en se référant aux des-
sins annexés dans lesquels:

La fig. 1 est une vue illustrant une partie dune
forme d'exécution de l'appareil de moulage permet-
tant la mise en ceuvre de la présente invention;

La fig. 2 est une représentation graphique mon-
trant les changements de pression dans la chambre
de moulage, lorsque le procédé selon la présente
invention est exécutée avec l'appareil de moulage
de la fig. 1;

La fig. 3 est composée d'ilustrations montrant les
états de l'arc lorsque la pression dans la chambre
de fusion correspond approximativement & la pres-
sion atmosphérique (fig. 3A). La fig. 3B représente
la condition préférée et 3C un état proche du vide.

En se référant & la fig. 1, il est d'abord prévu un
dispositif de moulage incluant une chambre de
moulage 1 destinée a exécuter la méthode selon la
présente invention. Ainsi quiil est montré dans la
fig. 1, cette chambre est fermée hermétiquement
avec une porte la fermée, amenée jusqu'a I'état de
vide au moyen d'une pompe 6 et est remplie avec
un gaz inerte tel que l'argon, introduit au moyen
d'une source d'approvisionnement en gaz inerte 7.
A proximité de la chambre de moulage, et & un
certain endroit du tuyau destiné a établir la commu-
nication entre la source de gaz 7 et la chambre de
moulage 1, on a de préférence placé un réservoir
9, qui est prévu pour recevoir le gaz inerte prove-
nant de la source d'approvisionnement en gaz 7 et
introduit rapidement dans la chambre 1. Dans la
chambre de moulage 1, il y a une électrode a arc 2
située dans la partie supérieure et connectée avec
une cathode et un creuset 3 réalisé dans un maté-
riau électroconductible, qui est situé juste au-des-
sous de I'électrode & arc 2 et connecté avec une
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anode. Au-dessous du creuset 3, on a en outre pla-
cé un moule 4 muni d'un évent fermé 4c. De préfé-
rence, le creuset 3 employé est prévu pour pivoter
vers le haut ou vers le bas autour d'un arbre hori-
zontal 3a présenté dans la fig. 1. Cependant,
dautres types de creusets, par exemple avec le
fond muni d'une ouverture (non représenté), peu-
vent étre utilisés. L'évent fermé 4c, réalisé dans le
moule 4 constitue un passage pour '‘échappement
du gaz et communique avec une zone de coulée
4b dans laquelle un métal dental en fusion durcit a
fravers un petit trou de communication, ayant un
volume relativement important. Ainsi qu'il est illustré
dans la fig. 1, le moule 4 est placé sur un support
de moule 5 en forme de cuve et placé au-dessous
du creuset 3.

Le moulage de produits métalliques dentaires
avec l'appareil de moulage peut étre exécuté tout
en contrdlant la pression dans la chambre de mou-
lage 1, comme illustré dans la fig. 2 au moyen d'un
exemple.

Tout d'abord, le support de moule 5 avec le
moule 4 posé sur lui, est situé a lintérieur de la
chambre de moulage 1. Puis, un lingot de métal
dentaire 8 est placé sur le creuset 3, suivi de l'opé-
ration de fermeture de la porte 1a, de maniére &
assurer |'étanchéité & l'air de la chambre de moula-
ge 1.

Dans cet état, la chambre de moulage 1 est
amenée jusqu'a 'état de vide complet au moyen de
la pompe & vide 6. A ce moment toutefois, I'évent
fermé 4c est également amené a peu prés a l'état
de vide, étant donné quil communique avec la
zone de coulée 4b et une entrée 4a par le trou de
communication.

Aprés cela, une trés petite quantité d'un gaz iner-
te tel que l'argon est introduite dans la chambre de
moulage 1 & partir de la source de gaz 7, & une
pression suffisante pour permetire a la décharge
par l'arc d'étre générée sur toute la surface supé-
rieure du lingot 8. La décharge subséquente prove-
nant de I'électrode & arc 2 met en fusion le lingot 8
placé sur le creuset 3. Dans la forme d'exécution
courante, I'électrode & arc 2 employée est réalisée
en tungsténe et a un diamétre de 4 mm, et un fin-
got de titane 8 ayant la forme d'un cylindre avec un
diamétre de 40 mm et une hauteur de 12 mm est
placé sur le creuset 3. Tandis que I'électrode 2 est
réglée a une distance de 7 mm du lingot 8 en tita-
ne, la décharge par arc est induite sur toute la sur-
face du lingot 8 avec un courant de 250 A dans
une atmosphére de gaz d'argon de 5 & 150 torrs,
comme illustré dans la fig. 3B. Cependant, si la
chambre de moulage 1 est réglée & une pression a
peu prés égale a la pression atmosphérique, com-
me illustré dans la fig. 3A, les arcs deviennent alors
si fins qulils se concentrent sur les extrémités du
lingot 8 sous linfluence du soufflage magnétique,
etc. provoquant sa fusion localisée, tandis que si la
chambre de moulage 1 est maintenue & une pres-
sion & peu prés égale a I'état de vide, comme illus-
tré dans la fig. 3C, les arcs s'étendent de maniére
si excessive que le lingot 8 est fondu. Selon la for-
me d'exécution, il est possible de metire en fusion
le lingot de métal dentaire 8 en un temps trés bref,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

encore avec une efficacité améliorée, et d'établir
Iune situation de faible pression juste avant le mou-
age.

Le métal dentaire ainsi fondu est versé dans le
moule 4 par lentrée 4a. Si le creuset 3 est congu
de maniére & pouvoir pivoter vers le haut ou vers
le bas autour d'un arbre horizontal 3a, comme illus-
tré dans la fig. 1, on préfére alors couler le métal
en fusion dans le moule 4 par son entrée 4a, pen-
dant que le courant électrique est maintenu entre
I'électrode 2 et le creuset 3. La raison en est que
lorsque le creuset 3 est abaissé, I'électrode & arc 2
est si éloignée du métal en fusion ou de lautre
électrode que la décharge par arc peut cesser
automatiquement. Il en résulte que le métal fondu
peut étre versé dans le moule 4 par son orifice 4a
immédiatement aprés avoir été chauffé. Lorsque le
creuset 3 utilisé est prévu avec un fond muni d'une
ouverture, la décharge par arc est arrétée aprés fu-
sion du lingot de métal 8. Immédiatement aprés,
Fouverture est maintenue ouverte, de maniére a
couler le métal en fusion dans le moule 4 par f'en-
irée 4a.

Aussitdt apres que le métal en fusion a été verse
dans le moule 4, une quantité supplémentaire de
gaz inerte, par exemple d'argon, est introduite dans
la chambre de fusion 1, & partir de la source de
gaz 7 de fagon & augmenter sa pression interne,
en soumettant de ce fait le métal en fusion & cette
méme pression & l'entrée 4a. Sur ce, les gaz pré-
sents dans la zone 4a sont forcés dans I'évent fer-
mé 4c ménagé dans le moule 4 et ayant un volume
relativement large. Cependant, étant donné que les
gaz présents dans le moule 4 ont été maintenus &
une pression trés basse avant de recevoir le métal
en fusion, le degré d'augmentation de la pression
dans I'évent fermé 4c est beaucoup plus faible que
la pression interne dans la chambre de moulage 1,
qui a été augmentée par l'apport supplémentaire de
gaz inerte provenant de la source de gaz 7. On
parvient ainsi & un guidage sans probléme du mé-
tal en fusion dans la zone de moulage 4. A ce mo-
ment, le réservoir 9 qui a le méme volume que la
chambre de moulage 1, qui est située & proximité
de la chambre de moulage 1 et quelque part sur le
tuyau établissant la communication entre elle et la
source de gaz 7, provoque des augmentations de
pression suffisamment rapides, qui se produisent
dans la chambre de moulage, permettant de réali-
ser le moulage avec des performances de moulage
élevées.

Selon le procédé de moulage de la présente in-
vention qui a été exposé plus en détail, les métaux
dentaires peuvent étre moulés par fusion par arc,
se produisant & une pression dun gaz inerte tel
que l'argon, pression assez faible pour que les arcs
s'étendent uniformément sur toutes les surfaces su-
périeures des lingots de métal dentaire, de fagon a
les mettre en fusion simultanément et dans leur to-
talité. Ainsi, des défauts de fusion dus & des dé-
charges locales par arc ou des inconvénients tels
que la réaction de métaux dentaires avec des creu-
sets sont éliminés, tandis que les moyens spéciaux
pour déplacer des électrodes, etc. sont également
fournis. Les métaux dentaires sont peu affectés par
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f'oxydation, étant donné que leur processus de
moulage, depuis leur coulée jusqu'a leur durcisse-
ment s'effectue dans une atmosphére de gaz iner-
te. La coulée rapide et sans probléme du métal
dentaire & lintérieur du moule est obtenue, méme 5
si des gaz sont forcés de lintérieur du moule dans
I'évent fermé, si bien qu'ils ne peuvent étre entrai-
nés dans le métal dentaire en fusion. Si la quantité
supplémentaire de gaz inerte est introduite a l'inté-
rieur de la chambre de moulage a partir d'un réser- 10
voir de gaz situé a proximité, il est alors possible
d'augmenter la rapidité du moulage, en obtenant
ainsi des moulages exempts de tout défaut ou cavi-
té. Ainsi, les moulages bien lissés peuvent étre ob-
tenus en utilisant comme matériau de coulée de 15
précision un matériau a base de phosphate offrant
une perméabilité limitée a I'air.

Pour résumer ce qui précede, le présent procédé
offre divers avantages rendant possible la produc-
tion aisée et positive des produits métalliques den- 20
taires facilement et positivement par fusion a basse
pression et des moulages sans causer de défauts
de moulage ou de cavités de moulage et d'apporter
ainsi une contribution trés importante au domaine
de la technique dentaire. 25

Revendications

1. Procédé pour mouler des métaux dentaires
avec un appareil de moulage comprenant une 30
chambre de moulage fermée hermétiquement dans
la partie supérieure de laquelle est située une élec-
trode & arc, un creuset réalisé dans un matériau
électroconducteur placé au-dessous de ladite élec-
trode & arc et un moule muni dun évent fermé et 35
disposé au-dessous dudit creuset, caractérisé en ce
que l'on place un lingot de métal dentaire sur ledit
creuset, on fait le vide complet dans ladite chambre
de moulage, on introduit une petite quantité d'un
gaz inerte & une pression telle que l'on puisse pro- 40
duire une décharge par arc grace a l'électrode a
arc sur toute la surface supérieure dudit lingot, on
met en fusion ledit lingot placé sur ledit creuset au
moyen de la décharge par arc provenant de ladite
électrode a arc, on coule le métal en fusion ainsi 45
obtenu dans le moule par son entrée et on fait en-
trer une quantité supplémentaire du gaz inerte dans
ladite chambre de moulage, de maniére a augmen-
ter sa pression interne jusqu'a un niveau adapté
pour le moulage. 50
2. Procédé selfon la revendication 1, dans lequel
ladite quantité supplémentaire de gaz interte est in-
troduite dans la chambre de moulage a partir d'un
réservoir de gaz situé & proximité de ladite cham-
bre de moulage, de maniére & augmenter la pres- 55
sion interne jusqu'a un niveau adapté pour le mou-
lage, aprés avoir coulé le métal dentaire en fusion
ainsi obtenu dans ledit moule.
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