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Kurzfassung

Aktivlötverfahren erlangen in jüngster Zeit zunehmend an Bedeutung als

stoffschlüssige Fügeverfahren für ingenieurkeramische Werkstoffe in speziellen

Anwendungsbereichen mit hoher Wertschöpfung. Ein großes Potential, die spezifischen

Vorteile von Metallen und Keramiken durch den Einsatz der Aktivlöttechnik

gleichzeitig nutzen zu können, bietet die Prothetik. Die Titanlegierung TiAl6V4 sowie

die Oxidkeramiken Al2O3 und ZrO2 sind bewährte Biowerkstoffe, die für die

Herstellung einer innovativen Knieendoprothese sinnvoll kombiniert werden können.

Gegenstand der dargestellten Untersuchungen ist ein Beitrag zur Entwicklung eines

biokompatiblen Aktivlotes zum stoffschlüssigen Fügen von TiAl6V4 an die

Oxidkeramiken Al2O3 und ZrO2. Hierzu werden zunächst die medizinischen,

werkstoffwissenschaftlichen und löttechnischen Grundlagen dargestellt, aus denen sich

die Randbedingungen für eine Lotentwicklung ableiten. Auf Basis der

Randbedingungen und der verfügbaren thermodynamischen Daten werden verschiedene

neue Legierungssysteme theoretisch konzipiert. Diese werden zusammen mit

ausgewählten kommerziell verfügbaren Loten im Hinblick auf relevante Eigenschaften

überprüft.

Der praktische Teil der vorliegenden Arbeit umfaßt zunächst die Herstellung und

Analyse der theoretisch konzipierten Versuchslote auf Gold- und Silberbasis

hinsichtlich Schmelzverhalten, Mikrohärte und Gefüge. Im Rahmen einer klassischen,

iterativen Vorgehensweise werden die erfolgversprechenden Legierungen

weitergehenden Untersuchungen zugeführt. Von zentraler Bedeutung ist dabei die

Charakterisierung der Benetzungseigenschaften auf den Oxidkeramiken als notwendige

Voraussetzung für eine stoffschlüssige Verbindung. Lötversuche werden durchgeführt,

um die mechanischen Eigenschaften der Keramik-Metall-Verbunde anhand von 4-

Punkt-Biegeproben zu bestimmen. Die entsprechenden Verbunde werden in

metallurgischer Hinsicht charakterisiert und es werden Abhängigkeiten zwischen

Fügezonenausbildung, dem verwendeten Aktivlot, den Lötparametern sowie den

resultierenden Eigenschaften herausgestellt. Parallel hierzu werden auch Versuche mit

Loten ohne Aktivelement und mit einem Titanbasislot durchgeführt.

Vor dem Hintergrund der geplanten Anwendung ist die Biokompatibilität der Keramik-

Metall-Verbindung von zentraler Bedeutung. Neun qualifizierte Lote werden anhand

von 135 Proben einer Charakterisierung der Biokompatibilität in Form von fünf

verschiedenen Zellkulturtests zugeführt.





Abstract

Active brazing as a technique for ceramic joining has increasingly gained importance

in recent years. Ceramic-metal joints can be produced for highly sophisticated

applications in order to use the specific advantages of both, ceramics and metals in one

part. A promising application field is the manufacturing of prostheses. The titanium

alloy TiAl6V4 as well as the oxide-ceramics Al2O3 and ZrO2 are approved biomaterials

which can be combined for an innovative knee-prosthesis.

Subject of the investigation described is a contribution for the development of a

biocompatible active braze in order to braze TiAl6V4 to the oxide ceramics Al2O3 and

ZrO2. Margin conditions for the development of a new active braze are concluded from

the medical, materials science and brazing technique basics. Using this as a basis and

with the available thermodynamic data, new alloying systems have been developed

theoretically. Together with commercially available brazes these new alloys have been

characterised.

The experimental approach comprises the production and testing of all employed gold

and silver based brazes concerning melting behaviour, microhardness and

microstructure. Within an iterative procedure further investigations have been

performed with the most promising alloys. Most important hereby is the wetting

behaviour on the two oxide ceramics. It is an essential condition for a good bonding.

Brazing trials have been performed in order to allow the determination of 4-point-

bending strength. Corresponding joints have been metallurgically characterised and

interdependences between joint formation, the employed active braze, the applied

brazing parameters and the resulting properties have been analysed. Parallel to this,

experiments employing brazes without acitve elements and one titanium based braze

have been conducted.

Against the background of the intended application, biocompatibility of the ceramic-

metal-joint is most important. 135 samples of nine qualified brazes have been

characterised concerning biocompatibility employing five different cell culture tests.
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