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"Procédé de coulée de métaux dentaires".

La présente invention est relative & un procédé
de coulée de métaux dentaires, tels que le titane, envisagés pour
fabriquer des montures de piéces dentaires, des agrafes, des tenons,
etc., dans le domaine technique de la dentisterie, ce procédé permettant
la coulée de produits d'une haute qualité sans les défauts de coulée
ni les cavités de coulée, et ce par fusion de lingots de métaux dentaires
par la décharge d'un arc.

Dans le domaine technique dentaire, on a utilisé
le titane pour la coulée de pieces dentaires, d'agrafes, de tenons,
etc., car ce métal est d'un poids léger, il présente une certaine résistance
et il est d'une excellente bio-affinité et d'une excellente résistance
a la corrosion.

Jusqu'a présent, les montures métalliques, etc.,
utilisées pour, par exemple, des couronnes métalliques ou des couronnes
en porcelaine-métal, ont été coulées par fusion de métaux dentaires
en utilisant des techniques appropriées, telles qu'une fusion & haute
fréquence et une coulée des métaux fondus dans des moules, parce
que les métaux dentaires sont des métaux nobles relativement difficiles
a oxyder. Comme le titane mentionné ci-dessus présente la propriété
d'étre sujet a subir une oxydation, il devrait étre fondu dans une atmos-
phére d'un gaz inerte, tel que de l'argon. Pour répondre a cette exigence,
on s'est fié & une technique de coulée suivant laquelle des lingots
métalliques dentaires sont fondus par la décharge d'un arc, et les
métaux fondus obtenus sont coulés dans des moules.

Suivant cette technique de coulée, une électrode
pour arc est disposée a la partie supérieure d'une chambre de fusion
hermétiquement fermée, et un creuset formé d'un matériau conducteur
de 1'électricité est disposé juste en dessous de l'électrode pour arc.
L'électrode pour arc et le creuset étant connectés respectivement

3 une cathode et a une anode, le lingot métallique dentaire a couler
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est d'abord mis en place sur le creuset. Apres mise sous vide, la
chambre de fusion est ensuite remplie d'un gaz inerte, tel que de
l'argon, jusqu'a ce que sa pression interne s'éléve a une valeur presque
égale & la pression atmosphérique. Ensuite, le lingot est fondu par
des arcs se produisant depuis l'électrode pour arc. Finalement, le
métal fondu est coulé dans une chambre de moule a travers l'entrée
d'un moule localisé dans cette chambre de moule, qui est séparée
de la chambre de fusion susdite par une paroi formant cloison comportant
un trou de passage formé dans sa partie disposée en dessous du creuset
susdit.

Lorsqu'on utilise du titane avec cette technique
de coulée, il devrait étre rapidement coulé dans le moule par l'entrée
de celui-ci, partiellement parce que le point de fusion du titane est
supérieur aux points de fusion des métaux dentaires courants, et par-
tiellement parce que le titane doit &tre coulé tandis que le moule
est maintenu & la température ambiante car il refroidit et se solidifie
rapidement, du fait qu'il réagit avec le matériau du moule a une tempé-
rature élevée telle que celle qui provoque la coulée des alliages de
métaux nobles courants. En d'autres termes, le titane doit étre coulé
sous pression dans le moule en augmentant la pression de la chambre
de fusion pour créer une différence de pression entre cette chambre
de fusion et la chambre de moule.

Le moule utilisé est construit en des matériaux
pour procédé a la cire perdue, composés d'une combinaison d'un liant
et d'un agglomérat. De fagon plus particuliére, le liant et l'agglomérat
sont pétris ensemble avec de l'eau ou un liquide particulier, pour
former une pite. Aprés cela, un modéle en cire est créé dans la
pite et durci 3 la température ambiante, avec ensuite élimination
de la cire & environ 700°C dans un four. Du fait d'une certaine perméa-
bilité & l'air disponible avec une telle matiére pour procédé a la cire
perdue, une telle matiére peut &tre utilisée pour la coulée d'alliages
de métaux nobles faisant partie de montures métalliques, etc., utilisées
avec des couronnes métalliques ou des couronnes en porcelaine-métal.
Ceci est di au fait que, s'il y a une mise sous pression en prévoyant

une différence de pression entre la chambre de fusion et la chambre
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de moule, une augmentation de la pression gazeuse a l'intérieur du
moule est alors supprimée, du fait de sa perméabilité a l'air, au point
que le métal dentaire fondu peut étre coulé de facon appropriée dans
le moule. Parmi les matiéres courantes pour procédé a la cire perdue,
on a une matiére pour procédé a la cire perdue, qui utilise du gypse
a titre de liant. A 700°C ou plus, cette matiére augmente quant a
sa perméabilité a l'air et diminue quant a sa résistance thermique,
puisque le gypse se décompose thermiquement a cette température
et de ce fait ne peut pas conserver sa forme cristalline. A titre d'exem-
ple, lorsqu'un métal dentaire a haute température, comme le titane,
est coulé avec cette matiére pour procédé a la cire perdue, ces deux
matiéres réagissent entre elles pour dégager des gaz en une quantité
qui est si importante qu'ils ne peuvent pas s'échapper uniquement
par la perméabilité a l'air inhérente que présente la matiére pour
procédé a la cire perdue. Ceci provoquerait une augmentation de
la pression dans la zone de coulée du moule, en rendant impossible
la coulée de la quantité prédéterminée du métal dentaire fondu dans
le moule. Sinon des gaz seraient entrainés dans le métal fondu, en
donnant lieu a des cavités. Pour couler un métal dentaire 3 haute
température, on doit donc utiliser une matiére pour procédé a la cire
perdue, en utilisant un phosphate comme liant. Avec ce type a phosphate
d'une matiére, dans laquelle le liant phosphate se combine avec un
oxyde de métal pour former un produit amorphe, les émissions gazeuses
sont limitées mé&me lors d'un chauffage a hautes températures, puisqu'il
n'y a pas ou peu de changement d'état et que l'on a une résistance
thermique accrue. Cependant, ceci méne a un autre défaut di au
fait que sa perméabilité a l'air est trés limitée. Pour cette raison,
on a proposé d'utiliser des aggrégats grossiers pour arriver a une permeéa-
bilité a l'air accrue, en réduisant de la sorte une élévation de pression
dans les zones de coulée des moules, lorsque des métaux dentaires fondus
y sont coulés. Toutefois, ce procédé rend rugueuses les surfaces des
produits coulés mais néanmoins ne permet pas d'obtenir une perméabilité
a l'air suffisante.

De ce fait, lorsqu'on n'obtient pas de perméabilité

a l'air suffisante, la pression intérieure de la zone de coulée du moule
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est trop fortement accrue pour la coulée de la quantité prédéterminée
de métal dentaire fondu dans le moule. Ceci donne lieu & des désavanta-
ges tels que des défauts de coulée et un entralnement de gaz dans
la masse métallique fondue, avec pour résultat des cavités dans la
piece coulee.

La fusion par arc d'un lingot métallique dentaire
aux environs de la pression atmosphérique provoque une concentration
des arcs sur leurs points localisés sous I'influence d'un soufflage magnéti-
que, etc.,, ce qui rend souvent impossible une fusion uniforme et, de
ce fait, provoque un chauffage local du lingot métallique dentaire
jusqu'a des températures élevées. Tandis que le lingot métallique
dentaire est fondu dans sa totalité, le métal fondu réagit avec le
matériau du creuset. Pour empécher ceci, il faut des mécanismes
spéciaux supplémentaires pour déplacer les électrodes.

Pour résoudre les déficiences mentionnées ci-dessus
de l'art antérieur, la présente invention vise a prévoir un procédé
pour la coulée de métaux dentaires, pouvant donner des piéces coulées
bien lisses par une fusion par arc stable, sans crainte de provoquer
des défauts de coulée ou des cavités.

La demanderesse a procédé a des études importantes
pour atteindre le but mentionné ci-dessus et a ainsi inventé un procédé
de coulée de métaux dentaires par un appareil de coulée comprenant
une chambre de coulée hermétiquement fermée, dans laquelle est
disposée une électrode pour arc a la partie supérieure, un creuset
réalisé en un matériau conducteur de I'électricité et disposé en dessous
de l'électrode pour arc susdite, et un moule comportant un évent
fermé, disposé en dessous du creuset susdit, ce procedé étant caractérisé
par la mise en place d'un lingot métallique dentaire sur le creuset,
la mise sous vide de la chambre de coulée, !'alimentation d'une petite
quantité d'un gaz inerte a une pression propre a provoquer la décharge
d'un arc sur la totalité de la surface supérieure du lingot, ce qui fait
ainsi fondre le lingot placé sur le creuset, par la décharge d'arc prove-
nant de I'électrode susdite, la coulée du métal fondu ainsi obtenu
dans le moule par son entrée, et l'alimentation immédiate d'une quantité

supplémentaire de gaz inerte dans la chambre de coulée susdite pour
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augmenter sa pression interne jusqu'a un niveau convenant pour la
coulée.

Suivant la présente invention, on peut arriver 2
une fusion a arc uniforme de lingots de métaux dentaires, car une
décharge d'arc locale peut &tre empéchée en maintenant 2 un faible
niveau la pression du gaz intérieur de la chambre de coulée, ou ces
lingots sont disposés.

Suivant la présente invention, les inconvénients
de défauts de coulée et de cavités sont provoqués par le fait que
la pression intérieure du moule est augmentée lorsque le métal dentaire
fondu est coulé dans l'entrée de ce moule, puisqu'il est difficile d'impar-
tir une perméabilité a l'air suffisante & la matiére du procédé ala
cire perdue. On peut obtenir des piéces coulées sans défauts ou cavités
en maintenant la pression intérieure de la chambre de coulée 3 un
faible niveau jusqu'a ce que les lingots métalliques dentaires soient
fondus et coulés dans un moule par I'entrée de celui-ci, et en alimentant
une quantité supplémentaire du gaz inerte dans la chambre de coulée,
immédiatement aprés la coulée du métal fondu dans le moule, par
I'entrée de celui-ci. ,

Suivant une forme de réalisation préférée de la
présente invention, suivant laquelle la quantité supplémentaire du
gaz inerte est rapidement alimentée dans la chambre de coulée par
un réservoir de gaz disposé au voisinage de cette chambre de coulée,
il est possible d'obtenir des pieces coulées d'une qualité encore plus
élevée. Ceci n'est jamais atteint avec les cylindres courants a gaz
inerte, qui ne peuvent pas alimenter des volumes importants a un
moment donné.

La présente invention sera expliquée ci-apres, a
titre d'exemple seulement, avec référence aux dessins annexés.

La Figure 1 est une vue illustrant une partie d'une
forme de réalisation de l'appareil de coulée pour la mise en oeuvre
de la présente invention.

La Figure 2 est un graphique montrant les changements
de pression dans la chambre de coulée, lorsque le procédé de la présente
invention est mis en oeuvre dans l'appareil de coulée de la Figure
1.
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La Figure 3 comprend des vues montrant les états
d'arc lorsque la pression régnant dans la chambre de fusion est : 3(A)
essentiellement a la pression atmosphérique, 3(B) dans un état préféré,
et 3(C) dans un état voisin du vide.

Si on se réfere a la Figure 1, on y a prévu un systéme
de coulée comprenant une chambre de coulée 1 destinée a la mise
en oeuvre du procédé suivant la présente invention. Comme illustré
par la Figure 1, cette chambre est fermée hermétiquement par une
porte la, elle est mise sous un vide grice a une pompe 6 et elle est
remplie d'un gaz inerte, tel que de l'argon, alimenté par une source
7 d'alimentation de gaz inerte. Au voisinage de la chambre de coulée
| et a un certain endroit sur un conduit faisant communiquer la source
de gaz 7 et la chambre de coulée I, on y a de préférence localisé
un réservoir 9 qui est congu pour recevoir le gaz inerte venant de
la source d'alimentation de gaz 7 et pour l'alimenter rapidement dans
la chambre !. Dans la chambre de coulée 1, il y a une électrode
2 pour arc, localisée a la partie supérieure et reliée a une cathode,
ainsi qu'un creuset 3 formé d'un matériau conducteur de l'électricité
et localisé juste en dessous de I'électrode pour arc 2, en étant connecte
a une anode. En dessous du creuset 3, se trouve en outre un moule
4 comportant un évent fermé 4c. Le creuset 3 utilisé est de préférence
congu pour se tourner vers le haut ou vers le bas par pivotement
autour d'un axe horizontal 3a, tel que montré sur la Figure 1. Toutefois,
on pourrait utiliser d'autres types de creusets, par exemple un creuset
présentant a la base un passage (non représenté) pouvant é&tre ouvert.
L'évent fermé 4c formé dans le moule 4 forme un passage d'échappement
de gaz et communique avec une zone de coulée &b, dans laquelle un
métal dentaire fondu durcit, par un petit trou de communication, en
ayant un volume relativement grand. Comme illustré par la Figure
1, le moule 4 est placé sur un support de moule 5 en forme de cuvette
et il est disposé en dessous du creuset 3.

La coulée de produits métalliques dentaires avec
'appareil de coulée peut &tre réalisée tout en contrdlant la pression
intérieure régnant dans la chambre de coulée 1, et ce comme illustré

par la Figure 2 par exemple.
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En premier lieu, le support de moule 5 sur lequel
le moule 4 est disposé est mis en place a l'intérieur de la chambre
de coulée 1. Ensuite, un lingot de métal dentaire 8§ est placé sur
le creuset 3, avec ensuite fermeture de la porte la pour maintenir
la chambre de coulée | dans un état étanche a l'air.

Dans cet état, la chambre de coulée | est mise
sous un vide grice a la pompe & vide 6. A ce stade, du reste, 1'évent
fermé 4c est également amené a un vide important, puisqu'il communi~
que avec la zone de coulée 4b et une entrée 4a par le trou de communi-
cation.

Apres cela, une trés petite quantité d'un gaz inerte,
tel que de l'argon, est alimentée depuis la source de gaz 7 dans la
chambre de coulée | a une pression permettant la génération d'une
décharge d'un arc sur la totalité de la surface supérieure du lingot
8. La décharge de l'arc provenant de l'électrode pour arc 2 fait fondre
le lingot 8 placé sur le creuset 3. Dans la présente forme de réalisation,
I'électrode 2 utilisée pour l'arc est fabriquée en tungsténe et elle
est d'un diamétre de 4 mm, et un lingot de titane 8 se présentant
sous la forme d'une colonne d'un diametre de 40 mm et d'une hauteur
de 12 mm est placé sur le creuset 3. Tandis que l'électrode 2 est
espacée de 7 mm par rapport au lingot de titane 8, la décharge d'un
arc est provoquée sur la totalité de la surface supérieqre du lingot
8 a un courant d'arc de 250A dans une atmosphére de gaz argon de
5 a 150 Torr, et ce comme illustré par la Figure 3(B). Toutefois,
si la chambre de coulée | est réglée a une pression presque égale
a la pression atmosphérique, et ce comme illustré par la Figure 3(A),
les arcs deviennent alors si fins qu'ils se concentrent sur les extrémités
du lingot & sous l'influence d'un soufflage magnétique, etc., en provo-
quant sa fusion locale, et si la chambre de coulée 1 est maintenue
a une pression presque égale a un vide, et ce comme illustré par la
Figure 3(C), dans ce cas les arcs s'étalent de fagon si excessive que
le lingot 8 est fondu. Suivant cette forme de réalisation, il est possible
de faire fondre le lingot métallique dentaire 8 en un temps court,
mais toutefois avec un rendement amélioré, et de créer un état de

pression sensible juste avant la coulée.
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Le métal dentaire ainsi fondu est coulé dans le moule
4 par l'entrée 4a de celui-ci. Si le creuset 3 est congu pour &tre
orienté vers le haut ou vers le bas par pivotement autour de l'axe
horizontal 3a, et ce comme illustré par la Figure 1, il est alors préféra-
ble de couler le métal fondu dans le moule % a travers son entrée
4a, tandis que du courant électrique continue a passer entre l'électrode
2 et le creuset 3. Ceci est di au fait que, lorsque le creuset 3 est
tourné vers le bas, l'électrode 2 est espacée du métal fondu ou de
l'autre électrode d'une maniére telle qu'une décharge d'arc peut cesser
automatiquement. Il en résulte que le métal fondu peut &tre coulé
dans le moule 4 par l'entrée 4a de celui-ci, immédiatement aprés
son chauffage. Lorsque le creuset 3 utilisé est congu pour présenter,
a sa base un passage pouvant s'ouvrir, la décharge de l'arc est arrétée
aprés la fusion du lingot métallique 8 Immédiatement aprés cela,
le passage susdit est maintenu ouvert pour la coulée du meétal fondu
dans le moule 4 a travers l'entrée 4a de celui-ci.

Juste aprés que le métal fondu a été coulé dans
le moule 4 par son entrée 4a, une quantité supplémentaire du gaz
inerte, par exemple d'argon, est alimentée depuis la source de gaz
7 dans la chambre de coulée | pour augmenter sa pression interne,
ce qui provoque ainsi l'application d'une pression au métal fondu péné-
trant par l'entrée 4a. Ensuite, les gaz présents dans la zone de coulée
4a sont introduits de force dans l'évent fermé &4c formeé dans le moule
4 et présentant un volume relativement grand. Toutefois, comme
les gaz se trouvant dans le mdule & é€taient a une pression treés faible
avant de recevoir le métal en fusion, le degré de l'élévation de pression
dans l'évent fermé 4c est beaucoup plus petit que la pression interne
régnant dans la chambre de coulée 1, cette derniére pression ayant
été accrue par l'addition complémentaire de gaz inerte provenant
de la source de gaz 7. De la sorte, on obtient un guidage non perturbé
du métal fondu dans la zone de coulée 4. A ce stade, le réservoir
9 qui présente le méme volume que celui de la chambre de coulée
1 et qui est localisé au voisinage de celle-ci et a un certain endroit
du conduit faisant communiquer le chambre de coulée 1 et la source

de gaz 7, provoque des élévations de pression suffisamment rapides
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dans la chambre de coulée, en permettant l'achévement de la coulée
avec des aptitudes ou capacités élevées de coulée.

Suivant la procédé de coulée de la présente invention,
qui a été expliqué de fagon détaillée, des métaux dentaires peuvent
étre coulés par une fusion a l'arc se produisant 2 une pression d'un
gaz inerte, que de le gaz argon, si petite que les arcs s'étalent de
fagon uniforme sur la totalité des surfaces supérieures des lingots
métalliques dentaires, pour faire fondre ceux-ci simultanément dans
leur totalité. De la sorte, les défauts de fusion, dus & une décharge
locale d'un arc ou a des désavantages tels que la réaction des métaux
dentaires avec les creusets, sont éliminés, tandis que des moyens
spéciaux pour déplacer les électrodes, etc., ne sont pas nécessaires.
Il est improbable que les métaux dentaires subissent une oxydation,
puisque leurs procédés de coulée, depuis la coulée proprement dite
jusqu'au durcissement, se développent dans une atmosphére de gaz
inerte.  On arrive a une coulée rapide et non perturbée du métal
dentaire fondu dans les moules, méme si des gaz sont chassés de force
depuis l'intérieur du moule dans l'évent fermé, au fur et a mesure
que les métaux coulent dans les moules. Ceci est di au fait que la
pression a l'intérieur du moule est maintenue faible, méme a ce stade.
Lorsque les métaux dentaires fondus sont congus pour &tre coulés
dans des moules a une pression faible a l'intérieur de ceux-ci, les
gaz sont chassés de force depuis l'intérieur des moules dans les évents
fermés de telle sorte qu'ils ne peuvent pas étre entrainés dans les
métaux dentaires fondus. Si la quantité supplémentaire du gaz inerte
est alimentée dans la chambre de coulée par un réservoir de gaz localisé
dans son voisinage, 1l est alors possible d'augmenter la vitesse de
coulée en obtenant de la sorte des piéces de coulée sans défauts ou
sans cavités. On peut obtenir de la sorte des piéces coulées tout
a fait uniformes, en utilisant comme matiére pour le procédé a la
cire perdue, une matiere de phosphate ayant une perméabilité Limitée
a l'air.

En résumé, le procédé suivant la présente invention
présente divers avantages lui permettant de donner facilement et

de fagon positive des produits métalliques dentaires, par une fusion
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et une coulée a faible pression, sans création de défauts de coulée
ou de cavités de coulée, en apportant de la sorte une contribution

importante au domaine technique dentaire.
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REVENDICATIONS

l. Procédé de coulée de métaux dentaires grace

a un appareil de coulée, comprenant une chambre de coulée (1) fermée
hermetiquement, dans laquelle une électrode (2) pour arc est localisée
a la partie supérieure, un creuset (3) formé d'un matériau conducteur
de I'électricité et disposé en dessous de l'électrode susdite (2) pour
arc, et un moule (4) comportant une évent fermé (4c), disposé en
dessous du creuset (3), ce procédé étant caractérisé par la mise en
place d'un lingot de métal dentaire sur le creuset, la mise sous vide
de la chambre de coulée, l'alimentation d'une petite quantité d'un
gaz inerte a une pression propre a provoquer la décharge d'un arc
sur la totalité de la surface supérieure du lingot susdit, ce qui fait
fondre ainsi ce lingot placé sur le creuset par la décharge de l'arc
provenant de I'électrode pour arc, la coulée du métal fondu ainsi
obtenu dans un moule par l'entrée de celui-ci, et l'alimentation immédia-
te d'une quantité supérieure de gaz inerte dans la chambre de coulée
susdite pour augmenter sa pression interne jusqu'a un niveau convenant
pour la coulée.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la quantité supplémentaire susdite du gaz inerte est alimentée
rapidement dans la chambre de coulée par un réservoir de gaz (9)
localisé dans le voisinage de la chambre de coulée en vue d'augmenter
la pression intérieure jusqu'a un niveau convenant pour la coulée, immé-
diatement aprés le déversement du métal dentaire fondu ainsi obtenu

dans le moule susdit par son entrée.
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FIG. 3(A)
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