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(57) Verfahren zum galvanoplastischen Abformen von nichtmetallischen,
insbesondere Gipsformen mit dem Ziel, Metallformen mit hoher Ober-
flichenhdrte und =-giite, guter Abbildungsgenauigkeit und Konturentreue
sowie langer Standzeit zu erhalten. Aufgabe der Erfindung ist es,
Gipsmodelle derart galvanisch abzubilden, das8 Formen mit einer
spannungsfreien Nickelschicht groSer Dicke und einer daran, fest-
haftenden homogenen Stabilisierungsschicht aus Kupfer entstehen. Das
Gipsmodell wird diinh mit Bienenwachs eingestrichen, darauf eine dilinne
Schicht Abdecklack aufgetragen und eine Silberschicht unter einem
Druck p = 0,7 MPa (7 at) aufgespritzt. Das versilberte Modell wird in
einem Nickelsulfamatelektrolyten bei einer Stromdichte von 0,8 bis

1 A/dm2 ca. 1,5 bis 2,0 h vorvernickelt und anschliesSend bei 8§ = 2 bis.
6 A/dm? 3 mm stark vernickelt. Zur Stabilisierung der Nickelschale
wird diese in einem sauren Kupferelektrolyt auf 10 mm hinterkupfert.
Nach diesem Verfahren konnen sowohl Metallpositive flir eire galvano-
plastische Metall-Metall-Abformung als auch PreSformen zur Herstellung
von Plasterzeugnissen bzw. chemcplastischen Z&hnen hergestellt werden,
'wobei im ersten Fall ein Negativgipsmodell und im zweiten Fall ein
“eons sesz :r#g%?ositivgipsmodell, den Ausgangspunkt bilden.
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Verfahren zum galvanoplastischen Abformen von nichtme-

“' talliséhen, insbesondere von Gipsmodellen

Anwendungsgebiet der Erfindungi

‘Die Erfindung betrifft ein Verfshren zur Herstellung von
Metallformen, die galvanoplastisch von einem Gipsmodell
abgeformt werden. Im besonderen bezieht sich das Verféh-
ren auf das Herstellen eines Metallpositivs, von dem PreB-
formen fiir chemoplastische Zihne odere andere Plasterzeug-
nisse abgeformt werden k&nnen.

Charakteristik der bekannten technischen Lasungeni

Bekannt ist fiir die Fertigung von ZahnpreS8formen das Hand-
gravierverfahren, wobei zwei PreSformenhi#lften aus je ei-
nem Stlick hergestellt werden. Ausgehend von handgeschnitz-
ten Gipszihnen werden Gipsmodelle angefertigt. Mittels Son-
dergufiverfahren erfolgt anschlieB8end das GieBen von Roh-
lingen aus RotguB. Die gegossenen Rohlinge werden vom Gra-
veur manuell bearbeitet. Als Hilfsmittel zum Nachpréigen
der Zahnkonturen dienen vorgefertigte Stahlzshne. Zur Ver-
besserung der Oberflichengiite werden die PreB3formenhilften
hartgerchromt. Die Nachteile dieses Verfahrens liegen ne-
‘ben einem hohen Zeitaufwand durch manuelle Fertigung im we-
sentlichen darin, dafl die Formen eine geringe Oberflichen- . .
hirte (600 ... 800 N/mmz) und demit auf Grund von Verfor-
mungen des RotguBwerkstoffes eine niedrige Standzeit be- _
sit%en; Die Herstellung einwandfreier PreBfcrmen beziiglich
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Paﬂgenauigkeit und Oberflichengiite ist im besonderen vom
handwerklichen Geschick des Graveurs. abhingig.

Weiterhin ist zur Herstellung von Prefformen das Mefoga-
Verfahren bekannt. Die Mutterformen werden durch Aufsprit-
zen von Messing auf eine vorhandene Urform hergestellt,
Auf diese Mutterform wird eine 2 ... 3 mm dicke Nickel-
schicht durch Aufdampfen asufgetragen. Zur Hinterfﬁtterung' }
der Nickelschalen wird Messing aufgespritzt. Die Nachteile
dieges Verfahrens bestehen darin, daB keine genligende Ab-
bildungsgensuigkeit, bedingt durch den starken Verzug der
Nickelschalen, eine ungeniigende Oberfldchengiite und eine
schlechte Bindung zwischen Nickelschale und”Messinghinter~v-
fitterung erreicht wird, ' E S

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, nichtmetallische,
jnsbesondere Gipsmodelle galvanoplastisch abzuformen, um
Formen mit hoher Oberflichenhiirte und -giite, guter Abbil-
dungsgenauigkeit und Konturentreue sowie einer langen |
Standzeit zu erhalten.
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Darlegung des Wesens der Erfindung:

Aufgabe der Erfindung ist es, die Oberfliche eines Gips-
- modells zu isolieren, elektrisch leitend zu machen und an-.
schlieBend galvanoplastisch abzuformen, um Formen mit ei- -
ner spannungsfreien Nickelschicht groBer Dicke und einer
daran festhaftenden homogenen Stabilisierungsschicht aus
Kupfer zu erhalten.,

Erfindungsgemd8 wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zum
Aufbau einer Isolierschicht die Oberfliche des Gipsmodells
diinn mit in Trichloréthylen geldstem Bienenwachs éinge-
strichen und anschliefBend eine diinne Schicht Abdecklack
eufgetragen wird, daB das Modell in einer Entfettungsls-
sung entfettet, anschlieBend mit destilliertem Wasser ge-
spﬁlt; mit einer Dekapierlasung; die 1,5 Vol. % Salzsdure
HC1 enth#dlt, dekapiert und mit einer Aktivierungslosung,
die 6 Vol. % Vorwaschkonzentrat enthéilt, sktiviert wird,
daf das isolierte Gipsmodell durch eine Silberschicht,
erzeugt durch das gleichzeitige Aufspritzen einer Alkali-
lésung, einer Silberldsung und einer Reduktionsldsung un-
ter einem Druck von p = 0,7 MPa (7 at), leitféhig gemecht
wird, daB‘das versilberte Modell in einem Nickelsulfamat-
‘elektrolyten bei einer Stromdichte 0,8 - 1 A/dm2 s einer
Arbeitstemperatur T = 35 ..., 60 °C, einem pH-VWert = 4,0
eeo 4,5 und einer Dichte ¢ = 1,26 - 1,38 kg/dm> ca. 1,5
bis 2,0 Stunden vorvernickelt und anschlieBend bei einer
Stromdichte von 2 ... 6 A/dm> starkvernickelt wird und daB
die Nickelschale nach Entfernen des versilberten Gipsmo-~
dells, einem Entfettungsbaed und dem Isolieren des Kontu-
renteils mit einem Kompositionswachs in einem sauren Kup=-
ferelektrolyten stark hinterkupfert wird.

Vorteilhafterweise enthélt die AlkalilSsung 1,6 Vol. %
Silberlauge, 2 Vol. % Metallchrompriparat und 0,4 Vol.%
Modulatpréparat, die Silberldsung 2,5 Vol.% Ammoniak NH,
und 1,6 Vol.% Silbernitrat AgN03 und die Reduktionsl@sung
1,6 Vol.% Chromsilber-Reduktionskonzenirat.
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Ausfﬁhrungsbeispiel;

Das erfindungsgemidBe Verfahren soll nachstehend anhand der
Herstellung eines Metallpositivs, das die Grundlage fiir
Negativvervielfiltigungen von Zahnpreﬁformen auf der Ba-
sis der galvanopla°tischen MetelléMetallabformung bildet,
erliutert werden,

Ausgangspunkt fiir die galvanoplaétische Abformung ist ei-
ne zwelteilige Negativgipsform, Der Gips ist susreichend
zu isolieren, um das Eindringen des Elektrolyten in die
Gipsform und damit dessen Versehmutzung zu verhindern.Die
isolierung des Glpses erfolgt mit'dem handelsiiblichen Gal-
vanoabdecklack Die Reliefseite der Gipsform wird zunédchst
sehr dunn mit Bienenwachs eingestrichen und anschlief3end
mit einer dlinnen Schicht Abdecklack versehen,

Zur Erzeugung der Leitschicht auf dem Konturenteil wird

die Silberspritzmethode angewandt., Um eine gute Haftung

der Silberschicht zu gewzZhrleisten, mu8 die isolierte Gips~
form griindlich entfettet werden. Dazu werden 10 ... 20 g/1
~ Sapomin oder ein anderes Entfettungsmittel in Leitungwas-
ger mit einer Temperatur T= 65%¢ geldst. AnschlieBend er-
folgt ein griindliches Spiilen mit destilliertem Wasser, ein
Dekapieren mit einer Dekapierlssung, die 1,5 Vol. % Salz-

- s8Hure HC1 enth#lt, und ein Aktivieren mit einer Aktivie-
rungslésung, die 6 Vol. % ERMAX~-Vorwsschkonzentrat enthilt,
Die Silberschicht wird erzeugt, indem eine Alkalilosung,
eine Silberldsung und eine Redukt ionsl&sung gleichzeitig
mittels einer Spritzpistole bei einem Druck p = 0,7 MPa

(7 at) auf die Reliefseite aufgespritzt wird. Die Alkali-
18sung enthdlt 1,6 Vol. % uRMAX—Sllberlauge, 2 Vol. % Me-
tallchrompréparat "Sp" und 0,4 Vol. % Modulatpréparat "SD",
die Silberltsung 1,6 Vol. % Silbernitrat AgNO3 und 2,5 Vol%
Ammoniak NH3 und die Redugtipnsl6sung 1,6 Vol. % ERMAX-
Chromsilber-Reduktionskonzentrat. Die Bestandteile der Lé-
sungen sind in destilliert?m Wasser geiﬁst. Die so erhal-
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tene Silberschicht wird grundllch mit destilliertem Wag-
ger gesplilt und getrocknet,

Nech dem Aufbrlnoen der Leitschicht euf das Negativgips- _
modell w1rd dieses fiir den Aufbau der Nickelschale vorbe~
reitet. Das Modell wird in einen Rahmen eingebaut und die
Kontskte angebracht Um des Anwachsen von Knospen zu ver-
hindern, werden zusdtzliche Rahmen aufgeklebt und eine
Isolierung vorgenommen. Der Aufbauider Nickelschale er- _
- folgt in einem Nickelsulfamatelektrolyten. Der Elektrolyt
getzt sich aus 300 g/1 Nickelsulfamat Ni (NHQSO )2, 30 g/1-
Borsiure H3B0, und ‘5 g/1 Nickelchlorid NiCl, zusammen. Zur
Erzeugung von 300 g/1 Nickelsulfemat wird der Elektrolyt
mit 170 g/1 Nickelcarbonat NJ.CO3 und 270 g/1 Amidosulfon-
séure'NstOBH angesgtzt. Der Elektrolyt muB 8o g/1 Nickel
Ni enthalten., Optimale Arbeitsbedingungen werden neben der
genannten Elektrolytzusammensetzung erreicht, wenn die Ar-
beitstemperatur T=35... 60 °C, die Stromdichte § =

ees b A/dm2, der pH-Wert = 4,0 ... 4,5 und die Dichte
1,26 - 1,38 kg/dm betragen,

Das mit der Stromzufithrung versehene Negativgipsmodell wird
in den Elekirolyten eingehiingt und bei einer niedrigen

- Stromdichte 0,8 - 1 A/dm2 etwa 1,5 « 2,0 Stunden vorvernik-
kelt, Nach Beéndigung der Vorvernicklung wird das Negativ-
gipsmodell bis zu einer Schichtdicke von 3 mm bei den o.g.
Arbeitsbedingungen starkvernickelt. Wenn die gewiinschte
Schichtdicke erreicht ist, wobei die Galvanisierzeit ca.
14 Tage betrigt, wird das Nickelgelvano grﬁndllch gespiilt
und von dem Negativgipsmodell getrennt

Nach dem Aufbau der Nickelschale und einer Zwischenbear-
beitung, Z.B. Knospen abfridsen, erfolgt zu deren Verstir-
kung die Hinterkupferung in einem schwefelsauren Hochglanz—-
kupferelektrolyt "Cu To-E/1"., Die Reliefseite der Zshnform
wird mit einem Kompositionéwachs ausgegossen, um das Ein-
dringen des Elektrolyts zu verhindertn, Mit PVC-Folie
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erfolgt die Endisclierung. Um einen festen Aufbau der
Kupferschale zu gewdhrleisten, mu8 das Werkstiick griind-
- lich entfettet werden. Das Entfettungsbad enthilt fol-
gende Bestandteile: 50 g/1 Kaliumpyrophosphat, 1o g/l
Glukose und 50 g/l Priwozell. Die Entfettung erfolgt ca.
15 minh,, bei einer Stromstérke I = 5 A. Der Kupferelek-
trolyt setzt sich wie folgt zusammen: 225 g/l GTL-Kup-
fersalz "G", 55 g/1 Schwefelsiure H2504,'konz.chem.rein
und 4 g/l Glanzzusatz "Cu To-E/1", Dieser Elektrolyt er-
- moglicht die Abscheidung glatter, hochglénzender Nieder-
schlége in einem weiten Stromdichteglanzberéich“ Die op~
timalen Arbeitsbedingungen liegen bei einer katodischen
Stromdichte S ™2 .0 T A/dmz, einer anodischen Strom-
dichte SAl= 1 600 2 A/dmz, einer Spannung U = 2 .., 8 V,
einer bevorzugten Arbeitstemperatur T = 24 ... 28 °C,
einem pH-Wert < 1, einer Dichteg = 1,16 ... 1,18 kg/dm3
und einem Oberfléchenverh&ltnis Anode : Katode von 2 : 1,
Die Schéltung der Werkstiicke erfolgt katodisch., Die Be~
standteile des Kupferelektrolyten sind genau und regel-
mifig zu analysieren, um eine hohe Qualitét des Nieder-
schlages zu erreichen., Die Hinterkupferung erfolgt in
zwel Stufen, Nach jeder Stufe wird die Kupferschicht
glattgefrist, Die Stédrke der aufgebauten Kupferschicht
betrtigt am Ende der Hinterkupferung T mm.

Dieses Verfahren erlaubt»gleichfélls die Herstellung von
Metallnegativen, die direkt als PrefSformen verwendet wer-
den konnen. Ausgsngspunkt ist dann,eine Positivgipsform.

Das erfindungsgemife Verfahren weist fplgende Vorteile
aus: ‘
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, Das abzuformende Objekt ist ein Gipsmodell, welches

sich sehr gut formen und bearbeiten 1#d8%t, Damit las-
sen sich Modelle mit einem kompliziert ausgebildeten
Relief herstellen und aus dem Modell kdnnen alle Fein-
heiten herausgearbeitet werden.’ :

Die sehr diinne Isolierschicht und Leitschicht gewih-
ren eine gute Abbildungsgensuigkeit und Konturentréue

Die kurze Vorvernlcklung beil einer niedrigen Strom-
dichte (ca. 1 A/dm ) bewirkt, daB8 die Silberschicht

- auf dem Gipsmodell nicht aufreiBt.

4,

5.

Die Zusammensetzung des Nickelsulfamatelektrolyten
und die optimalen Arbeitsbedingungen gewihrleisten
den Aufbau einer harten und weitestgehend Spannungs~
freien Nickelschicht groBer Dicke. '

Mit der Hinterkupferung'der Nickelschale wird eine
gute Stabilitdt der Form erreicht,

Die Metallpositive lessen sich mehrmals abformen
und -die nach dem Verfahren hergestellien PreBformen
weisen eine hohe Standzeit auf, so dafl Plasterzeug-
nisse in groBen Stiickzahlen hergestellt werden koén-
nen,
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Patentanspruchs

1 Verfahren zum galvanovlastischen Abformen von nichtme-,
tallischen, insbesondere von Gipsmodellen zur Herstel-
lung von Prefformen, auf deren Oberflidche eine Isolier-
schicht und eine Leitschicht aufgebracht und anschlies-
send galvanisch beschichtet wird, dadurch gekennzeich-
net, da8 zum Aufbau der Isolierschicht die Oberfliéche
des Gipsmodelles diinn mit in Trichlordthylen geldstem
Bienenwachs eingestrichen und anschliefend eine diinne
Schicht Abdecklack aufgetragen wird, da8 das Modell -
in einer Entfettungslssung entfettet, anschlieBend mit
destilliertem Wasser gesplilt, mit einer Dekapierltsung ; -
die 1,5 Vol. % Salzsdure HCl enth&lt, dekapiert und
mit einer Aktivierungsldsung, die 6 Vol., % Vorwachskon-
zentrat enthdlt, aktiviert wird, deB das isolierte
Gipsmodell durch eine Silberschicht, erzeugt durch das
gleichzeitige Aufspritzen einer Alkalildsung, einer S5Sil-

- berldsung und einer Redukticnsgldsung unter einem Druck
"von p = 0,7 MPa {7 at) leitfihig gemacht wird, daB das
versilberte Modell in einem Nickelsulfumatelektrolyten
bei einer Stromdichte 8 = 1 A/dmz, einer Arbeitstempe-
ratur T = 35 ... 60 ® €, einem pH-Wert = 4,0 ... 4,5
und einer Dichte ¢ = 1,26 -~ 1,38 kg/dm3 ca. 1,5 - 2,0
stunden vorvernickelt und anschlieBend bei einer Strom-
dichte S = 2 ... 6 A/dm starkvernickelt wird, und da8
die Nickelschale nach Entfernen des versilberten Gips-
modelles einem Entfettungsbad und dem Isolieren des
Konturenteils mit einem Kompositionawachs in einem sau-
ren Kuperelektirolyt stark hinterkupfert wird,
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Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Herstellung der Entfettungsldsung 1o - 20 g/1
Sapomin oder ein anderes Intfettungsmittel in Lei-
tungswasser mit einer Temperatur T = 65 °C gelsst
sind, '

Verfahren nach Punkt 1; dadurch gekennzeichnet, daB

'die’Alkalilauge 1,6 Vol. % Silberlauge, 2 Vol. % Me-
"tallchromprédparat und o,4 Vol. % Modulatpréparat

enthglt .

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Silberldsung 2,5 Yol. % Ammoniak NH3 und 1,6 Vol.
% SilbeTni trat AgNOB enthilt.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gkennzeichnet, daB
die Reduktionslssung 1,6 Vol. % Chromsilber-Reduk-
tionskonzentrat enthilt, '

Verfahren nech Punkt 1, 3 bis 5, dadurch gkennzeichnet,
daB die Bestandteile der Alkali-, Silber- und Reduk-
tiensltsung in destilliertem Wasser gelsst sind.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da8
dle Stérke der aufgebesuten Nickelschicht 3 mm be-

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Entfettungsbad 50 g/1 Kaliumpyrophosphat, 1o g/1

‘,Glukose und 5o g/l Prawozell enthalt.

9.

1o.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet daB
die Hinterkupferung in zwei Stufen erfolgt und die
Pormen nach jeder Stufe glattgefridst werden.

Verfahren nech Punkt 1 und §, dadurch gekemnzeich-
net, dandie Stédrke der Kupferschicht 7 mm ist.
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