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1 - INTRODUCÃO 



1 - INTRODUCÃO 

S:O.ldagem é o processe' pelo qual duas peças metálicas po-

dem s<?r· un.idas J.nt~imament-.2'. "A soldagem ortodónt.ica é mais do que 

uma sit{lples.. uni~co de.- dois pedaços de metal; é sua uni~o em uma re 

•• a um pr-ap6si ~-o espec:í. fico" . 

Já por vo.l ta de Z50ü a. C. er-arli ç:waU cadas alguf!1.3.5 fonnas 

v·elmente extraid.a nas ilhas do Ma:r Egeu e coro o passar dos anos 

ti SL;C~s conheci dos come our- .i v·es eo pratei r os. A f" a se mecânica da 

Odonto.logi-..\ Leria sJdo pr-eocupante. nãc fosse a habilidade do op~ 

r- ad(J! Bm de-sempenhar- mui tos a tos de sol d.agem quase· si mi 1 ar· es aü 

De acordo com BRADELQ, em 19:34, inicialmente os r.iisposi-

;\r-:gle irtLr-oduzJ.u as ligas de n.iqueJ-praU:s .. P'of' vol·ta de 1900, sur-

t:ie-ss.eo novo ma Ler i al t·oi 1 i mi Lado inicial. mente pela boa acei taç~ro 

1~ baixo c:usto das liga-s até &ntao empregadas, Cont~udo. a evolução 

menor·es e mais delicados à base de lig,;;1.s de maior- r'esist.ência e 

tais f'l.obr-es para c:ontrução de seus apar-elhos. 



,;i.o dC>s met;;_:i s: nobr-es .até ent empregados, fez d~s J.igas: de cr-z::'.tm<"-' 

,S;egundo MOC4LER e> HOLESTINE
32 

.• em 1935, para as ligas de 

>::::romet alcança1~em. um lugar- per-rnanente na (Jr'Lodontia dever-ão ter- ou 

Lr'as recomendações além do seu preço. O açc :inoxidável aus:teniti-

c:e-ssápi.a ductilidade, r-18'sis:tên.cia, dur-e.za e resil:tênc.ia. T~.is pr-0;: 

·;i ment,ç; e ap> i mor-amel'tLo de mét-odos par a 'Lr-abal har-. soldar e e:x.pl '::: 

Maj s r-ecenternente surgir-am outr-as ligas com fins Ol''lodó:;_ 

aços i nc><:".i d.âvei :s estabilizados, que s:Kc, obLidn:s. pela adição de ti 

t"ãnic. Assim, a pr!S'Cipi.t.;::v:;:ão de carbeto de cromo durant-e a solda-

r-osãr:·, quandc• aqueci do. Também surgi r·arn ligas de ct::;,.bal t.o-cr-omo-ni-

ç:; aço inoxidável 18..-"-8 CS'KINNER'5:2" 1984). Pcst.er-iormente sur-giram 



C'!S fios de Nit~ihol devem ser· uni 

<:k>s por· dobr-as mec:ârü c.a.s, pois a l ;i ga não pode ser sol dada com 

~"i:ol d.~ n.ern 1nasmo el etricarnente:. Também er~t~:ontr·amos: 1 i gas à base de 

B<2Lati tàni~:::l, as quais aprest::m.t-am um equilibrio de p-r-opriedades 

e•)xe1enLe, incluindo alta e.l.as;t:,ici.dade, bai.x:a dureza e grand&. fo!.::"_ 

m.ab.i l tdade. A combinação dessas propr·ie-dades permi +~e a confecç:ão 

de aparelhos oJtod6nticC>s que podem mant.er- grandes at.ivaç:e':íes el.i:!_ 

ticas U:i!RUSTONE e (:íOLDBERGu. 1980). UnH.'Jes clini-camente sat.isi'a­

tór>.ias; ftodem ser- :fabl"icadas por solda.gern B'létr-ica sem diminui,.;ã•:.:J 

apreciável da \~esist..ênc:ia, dud.ilidade e r-esiliência. Tais uniôe-s; 

n.!:to pr--ecisam ser- reforç:aclas; por solda (NELSON et al. 
97

~ 1987). 

-'""\pesar- da r,~wande v~~r-iedade de 1.igas existent-es. o aço 

incJx~dável 18./'8 é o mab?r-iaJ. mai"0"; amp.lar~"~en.-te usado na ccmstruç;:io 

de .apar·el hos ortr.:?dónti cos no mame r.-Lo atual CADAMS:~-. 1987). A liga 

de ;aç.C i:no:xidáve-1_ ::':!02 é O tipo básic-o, COnt.endo 18% de Cf'Ol"l:\<:), !f$~-;; 

de niquê"'.l e 0.16~.-;-. de car-búr.o. O tipo 80-4 apr--oxima-:s;-e- de 302 quan--

Lc• a ;::.ornpos.içãa. sendo a difer-ença princi.paJ. o conteúdo de car-bo-

Ernbora <:• aço inr::,xidáve1 t~enha. apresentado inúll'.eras vant~~ 

gens quand<::) c.omp:arado às 1 igas de rt'.e-l.ai s; nobr-·es, um dos -mai cr-es 

Qbst.&cul os: para sua com_p.l et.a .acEl'i LaçMo reli a di fi cu1 dade encon.-Lr-a 

da no mom~~nlo da soldagem. As palavras de BRADEL<>, e-m 1\;134, podem 

mB.lhc_.r ilus.:t~rar- #J!S.S:e problenlEt. ''Alguns anos at.r·ás um novo mat.e-

r·ial chamado aç:c, inoY..idável foi in-Lr·oduzido par-a. conf'"ecç~o de ap~ 

r'e1tv:':ls crt,odónt.icos. Minha exper-iéncia com e-ste m-at.erial tem sJ.do 



aparelhos". A ausência de um método de> soldagem seguro impedJu a 

di fus:rfc de uso do aço i noY..idável por mui tos anc:S:, mas certas 1 i-

g:a.s de cromo mer>?.>ceriam uma séria consideraç:~o do ortodontista p'=-

1 as st.r:as propriedades" i ndeper1dente do seu b;;:1i xo c:ust.o" ''A sol da-· 

gem desse mater-ial é bem sucedida e praticável se l.tsarmos um.a t.éc 

i fJ35). 

a p-eli.cula passivador·a pr·c::.p.r->r·cionada peJ.o cromo não fot' dissolvi-

fluxc, a so.ld;a no m ~; > 1 I" <:Võ N"E'e53 1 08" 
.,_~.ct ""'-""'~""'''r;_ ' ""'...,. -~. 

Na 'lentati v a de superar o probl€?-ma da S•:)ldagem do aço 

cr·ist-aliz.aç;!r;;. famolec.imll?nto excessivo do f'io pr-ovocado pela alta 



ligas de prata, cobre e zinco, 

cádmio ou f6sfcr-c para dlmi r:uir" a tempe-r·at,ur-a de· fus~o .e melhor-ar 

ç:::;1.r·a a:.; soJ. das de prata ortcdónt.i. c as situam-se no i nt_,ervalo de 

ô<?O a 865"C e os in:lerval:::.s de solidus-1iquidus, das soldas. de·-

te quando o trabalha ·for- rf::>mavido ••• da chama ( SKI NNER~ • 1 984). 



2 - REVISÃO DA LITERATURA 



2 - REVISÀO DA LITERATURA 

a.ço inoxidável e ligas r--elacionadas ao l1!6'S.mo, onde aborda aspec-

r:Lais em Odont.clogia. 

COLEVAN1.
5

, e~m .1.933, obser·vou alguns efeitos da soldagem 

sobre l.igas utilizadas em ortz:xlont.ia e c.cmcluiu que a soldagem 

naJ. idade de entender os efeitos da sol dagem~ ser i. a rieces;sár-.i o e r:-

c en:fracgJe-cer a liga. portanto diminuindo a duc:U.lidade. L'ever-

uma ch.zJnil. f'edutora ao .invé-s da .oxidant.e para 

melhor resul Lado f i nal. 



BRADEL 
9

, em 1934, coment cu a 1 aru;:arnen:lo dt.:~ .a(;:ó i noxi dá-

êU sou da opiniJ!o que su;2:1.s pr'opr-iedades inferiores e a dificulda-

l i. mi t.ado a certos 'tipos de apare-1 hos ". 

No mesmo 2trto. BRUS.'SE e- CAR:MANt1• em seu trabalho "Liga 

larmente aü aço 18/S~ c.1 mais comum de t .. cdcs os aços de cromo. Es-

se material permitiria ampla possibilidade de- aplicaçe>es em raz.ão 

sem flu~.:wet.o de potássio em su .. :>. compos.:l .. ção .. 

No mes.:rt.o ano. ccnsideeou que c aço 



fzdiga. Essas propr-iedades per·mi t.ir-.iam o uso de .fi,::ts de menor di à 

x:idável for-a da or-lodontia: a dificuldade com que esses matePiais 

s;;;:o d.a.dos", Os autores r-ealizaram exper-imentes::. per, um per iodo 

d.os cl.in.icos com essa .ll'l8t.er-ial foram satisfatórios. Os aparelhos 

r-iam se:r tomados durante a soldagem, or1de salientou que o excesso 

de· calor recrl.s'Lalizaria o fie. A ::.;;.ol dagem do aço i noxi dá vel 

c ia bem :sucedi da e praticável desde que fosse empr-egada um..q, 'Lécni. 

No errtanto. SIMON52 • em 1935, e SIMON
51

, em 1936~ cons.i-

cterar·am que seria impr:sssive1 soldar c aço inoxidável Csoldagem a~ 

nu sold2,:,;;:;-E!'m :à chama) sem destruir suas pr-opriedades desej~ 

'h2i-s e descrever'am técnicas para fabric:aç%:a de bandas. ar-cos e- m::, 

};:::i.S auxiliares sem o uso de soldage-m à chama ou soldagem elêtt>l-

C :li .. 

10 



em 19.36, 

rioraç'ã::;; excessiva nas propriedades d.o i'io. A soldage-rt~ f•::ü execu-

tada der.·tr('.; de um 1 imite de 700-?50.,C e c.ompl ei.a.da em um c.ur'Lo p::_ 

em 1936, publicou um tr·abal ho scll::>re as i nú:meras 

1 :l. entc.)u qu<0! as: 1 igas de cromo-rüquel p.ossuiam g:r- ande resis;t.ênc.ia 

das ligas de c:romo-r'>.iquel poder-ia ser· r·e.a1izada em um Lempo mencr 

mo-nl.quel ser-iam raau co-n.duloras de calor e. pcr-t~anlo. o calor· fi-

.lhor l.Jsal~ <'J lnfflil"l'!C de calor possivel. Um llge1ra amolecirnentc:;, do 

do-o at-ravés de vibraçêSes dur-ante> o polimento com discos de f'el-

tr·,_::; t";:.u <?.m f"orm.a de E"tscova. O autor- cc>ncluiu o t-rabalho s:alientan-

e.xce.l é>nci ~, i ndependent-emenl-e de se-u baixo custo. 

! 1 



ADAMSON
2

, em 193?, conclui.u que o aço inoxidável n§:'o de-

veria ser- soldado em t-emperJJ.-Lura·.::; ac.ima de 500-660"'C, caso contrá 

rio :sof'r-er.:ta recrisl;:alização e perder·ia sua t-êmper-a. 

Nesse mesmo ano. BARR~ abordou aspec:"Los re.lac:ionadcs à 

st:J.ldagem. à chama e elétrica e as considerou c-onduLas simples e f~ 

vr:;;reci das pela bai x:a condut.i vi dade t.ér-w,ic:a e elevada resi sL&-rv:::i,;:;. 

eléU·ica das li~;;:as de cr·,;;mco-niquel. 

CARMANt-4, em 1938, est.udandr.:. o aço inoxidável iB/13 Cor'!s-­

t,8t-ou a püssi bi 1 idade de recr).s:tal izaç:ã:o desse rnet.al quando aque-­

cidü a uma temper·at..ura na fai:;.Q de ::5:37,6-871 "'C, 

0c su~~ ap;J.icaç.ão em ort-odont,ia já eram há muit,o conhecidoi:ts. Son:v?n~ 

! __ e apô~ r&f'Jnamerd .• c!S na t.écni.ca dE! sold.?.tgem f"oi possivel o seu 

~.~s;o de f'c;r ma mais general i:zada. Por· r:,cssuJ r· rna.i or· resi s.t-ênc.i. a e 

;;ftl as ti cidade. poder· -se-i a us:ar- fi o.y.: com um diâme-tro menor do que 

pt~ecic.,sos. O autor· recofl'ie-ndcu unir- molas auxiliar-es ao af'c:o atra­

vés de soldagem à chant.";i e salil?.'nt.ou tratar-::::;;e de um prücecUmento 

m,":f . .i :s pr àt i c c.:~ do que a '"""ol dagem el ét r i c.::L Par a a -sol dagem do aço 

J.noxid~v>Bú, c fluxo deveria ser aplicado li·vr&.:ment,-!8' nas: duas ex~ 

t.remidades a ser-em s:oldo'l.das_ O autor sugeriu um fluxo compos.to 

sódio. A s<:1lda rec.omend.,a.da f~::-1 a solda de prata, que f"luir·ia mais 

f ac:i l men.le. Devef' -s:e~i a z.pl t c ar 1.nn pouco de- sol da em cada uma das 

12 



C,'imento seria r-est.aurada atr-avés de uma t~or-ç:!ío de meta vol·ta no 

Jor:go eixo do fio. O autor concluiu o tr-abalho salientando que 0 

2i.ÇCJ inoxidável era um material excelente paTa ser· usado em orto-

dont:La. 

FUNK
18

• em 1G51, a:fi r mr::1u que o obje<'li vo de sua. pesquisa 

Nesse mes;;mo ano, MOLLIN!:l3 obs&r'VOU que c.- t·io de aço ino-

_;<idA·fe.l após: a soldagem ficav;;;. frágil 1:'!1· frat-ur-av:.a facilment-e. 

No ano seguinte, BACKOFEN t'* GAL.E$
3 

realizar-am um +~raba-

lho c.·om a finalidade de avaliar o ef"ei.t-o do t.r-at..ame-nto t.ér-micç., ;a 



.. 
PERLOW , em 1954. descf"i$Vé'U ü uso do aço inoxidável pa-

ta ganchos sol dados e ":stops" _ 

'" KEM1 .. ER-', em 1Gô6. uliliz;;:.,.ndo fios or-todônt.icos de aço 

mente Lérrtdco causou um aumento no l:imit.e propor-cional, mé..dulo de 

,:;;~lasticidade !?.-módulo de r.esiliência< O limite pr-oporc.ional e o 

m6d.uJ..o de r,esil.iência dirnJnuiram em altas te-mperaturas. ao passo 

que o módulo de elasticidade continuou a aumentar, As mudanças o!?. 

S'i!:fr vad~':l.s nas propriedades foram pr-ovavti!!l mente devido à 1 i beraç~,::::; 

çc. a trio_ 

.. 
RICHMAN , em 1956, publicou um 'trabalho cmde se pr-ee>cu-

s>:::olda poderia ser- consider-ada uma uni?to mecârüca_ Em contrasle, a 

~.mi;'ão do fio de liga de CJU!'O e solda r·eS;ulLaria em uma super·fic:ie 

14 



de f 

te e r-eduç~o da elasticj dade. Uma uni :ato :o:ier.ia mais ;:;;at.is.fat6ria 

qu~.ndo o fi o mantivesse a s:.ua El:s-tr- ut.ur a -fi br os a or· i gi n.al , 

vários fator-es .influenciar'i2Lm a 

re-sisU$ncia de tnna união soldada: composição da liga, conlamina-

que o aumento do uso 

-das ligas inoxidáveis. em ortcdontia combinado corn a insLab:i J.idade 

r.er-fic:ia.l de óxido f·ormada por exposiçJS.c à at.mt.":Sfer-a ou a certas 

p,ara que f'os;se :~estaur-ada a ccmtinuidade da camada superficial de 



PAF.:KER
40

, ern 1 c:JôO. cúmentou as dificuldades da S;oldage-m 

c.om l.tgas d&- crc•mo. () autor· pretendi a i nf-r-oduzi r- umà u~}crti c a dê 

:::~oldagt'?m cwt . .c.:;,.dôDL.ica de ap1icação rápida e pr·át.ica para our-o e 

aço in.c;xidável. Os €êXpet-imenLos for·arn f'e:t~os utilizando-se uma :ná 

<:ruirt& par-a soldagem elé'lr·.:l.ca da R:ocky Mour1tain. 

De a.cCJrdo com WILKINSON
56

, 'i!tm 1960. os avanços na met.alc 

! .. e :1. rn.z;J.cr vantar;;1em tenha sido a introd<.u;:~c dCJ açe inoxidável aus;, 

tenitico. Esse mat&rial n':i.o per·deria o brilho n.r~ boca, possuiria 

·n..':l.tor· r<?Sistência e módulo de élast.ic.id.ade do que os metais pr-e­

ç~ic,s•::/5 e fY..:::d.,~r·ia ser prüdu.zido- corno um.a banda macia. um fio dec 1~~ 

qadura macio ou :um fio endurecido p;:u'a confecç.l§:o- de arcos. A pro­

priedade- de ma:t.or resist.én.cia. possibili+..,ou a construç-~o de, apare­

lhctS de tamanho m.;;.is r~duzido. Ha prátics clin.ica ha\'eria doi-s 

prüblemas w..ai ar·es 1 i gados; <::om o manuseio desses f' i os. Pl"i rnêi r o, 

,;dG~s: 'ttfriam que ser contornados e:. jâ que a rorma -s:er-ia r·eal.izada 

por flexb':o, c; fio estaria s:.ujei"to a uma f'ut.ura d>I";;f'or-rl\a<;,"'::~o pl t,i-

c;;:~ e se as curvas fossem mui Lc; sevt?ras~ um fio duro fr-atuf"arta, 

S~cu:nctat~iamente, exist.iri.8. o probl~ma da ligação, uma vez que a 

tüaior- part-e d ... ;s técnicas exigir-iam LJni;ã::::) dJ:?.' Ci.cs. O ar·cc podet'ia 

se.::":;;, ,:J pPópr·ir::, 11.rc:o poder-ia ser· de 'fios de- dif'er-ent€>S d::!.âme'trcs. 

A rna:Lc,r-la dos or·todont:Lstas llgar-j 21 esses: !':i. os por' s..::,ldag€.'rn. ut.i­

J izarv:1ü utna solda à base de pr-at-a d~t"' ba:LY~"t. fusão. Outros utiliza­

J~.tam a elevada r-es.ist.-&tlcia .e-lé-Lrica do aço i.l)oxidável e Lat'iam .a 



f:lef'.,tluras msi s altas permi tir·iam. recr.Lstal.izaç:á'to do meLal, ()s, 

de, f :i bras l Oh']' as se fcr mar iam novament-e em g-r·ão.s etcp.ri axiais­

;:&sper-os: e o fio perder-i;;~ as propf'iêdades desênvc1lvidas pela defc::_ 

plástica durante a U'efilaç:ão. Ess;e processe de amaciament-o 

·ser i .a re-1 ac:i onado â t~emperat~ura e aü tempo. O fi o ser ia .amol ecidc 

zc~m poucos sccgundos se aquec:idc: a-Lé o r-ubro. O amaciamento do fio 

ccme-çaria em torno d;-.Js; 50-0*C. As temperatur-as necessárias para am 

a::r; sol dagens (sol dagem aul.·Sg-en.a. e- het~.rrógena) egtar· iam acima 

cl.aquüd ss usadas. para tempera!", assim algum gr-au de amaci amenLo 

pre-ci s,;,:;.r· i a s:;.er esp&-:rado em vol La da 1 igaç:f!I:o. 

S....~undo WUNDERLY
56

• em 1 Q60, os f' r· a-c:ass.os na sol dagem do 

aço inoxidá·Jel s;eTiam rar-os., desd&- que- fosse.m us.adcs ma-ter-iais 

WILK!NS'r.)N
57

, em 1G62, f~?::::: u:n; trabalho experimental com a 

se de ·:sol.dage-m e de-terminar· c;, efe-ico d.$ss.as \t.ariàveis no g:r-au e 

.zn<te-nsâ'c do am<:Jleciment.o produzido em fios de aço inoxidável. As 

0--rar·i.-á.'-.'f.'.:'iS U.:;r:sider"adas;: pelo au+~or for-am: a) SC:tldagem de um gancho 

de aço ir.oxtdá'-tel dê 0,.5 mm de di!!unetr·o ao ar-co de aço inoxid-áv-el 

d& 0,5 mm de diârnet.r(J ut.i lizand<~j solda da Uni tek 1'1" 6 e f'luxo 

Uni tek ~ b) sol dagem dé um gancho de aço inoxidável de O, .13 lYm:< de 

,·jc, snlçia e f:luxo tor·n.ecidos pela A. ], Wilc:c.ck;. c) soldagem de 

f1o de liga à base de <:)u-r·r::, endurecid~êJ aü arco de aç:c.1 inoxidável 

17 



uU.l i z~~tndo sol da da Uni L0k n" 6 ""' fluxo Uni 'lek; d) sol dagem de 

fio de lig~~ à base de ourc, endurEfcido ac, .ar·co de aç:<::> ino::;.:-j_dável 

util.iz.1.rdo sold;ll;. fcr-necida pela .t.. J. Wilçock. As soldagen;:,:; foram 

f''.?-tLas p-or três operadc:>r--es difer-l$'r~Les a f"im de c:>bservar· ,as; var-ia­

çeJ.es i ndi vi duais. Cada operad•:)P realizou seis- sol dagens par-a ,.:-ad.a 

des.c.riLa acima tendo o máximo cuid<..'l.do para pr-eser-var· a 

r·esr-.ina acr.ilica e palida.s p-ar-a -es'ludo me-talogr-áf'ico. Fcd detenni­

nGv:la .'::!. dureza. Vickers: em in'lel'valc:rs: de 0.!:3 mm ao lot'1go do t·io. 

Também for· <':lm. realizada.;:;- sol dag:ens var- i. anda-se- a fonte de calor. 

Um oper-ador r>?-al i ;;:ou soldagens uti 1 i. zan.do duas chamas gá-s:·-ar· 

• enquant,:;;. que o outro u.-Li 1 i z~.::;u uma pequer.a chama de 

çrás purc1 • () autor- con.cl u.i.u que n::!ío houve di :feren-ç:a si gn:L fi cant.e 

i;:mtr·e os qu.at.r·o tipos de junçtses >&-strJdada:i e que houve uma gf'an.de 

v:-1.ri-aç:i'l:c individual ne> c:c~ntr-ole, dt..-; calor. Houve di{erenr;;::a signi.f~ 

<::4:1.t.i \/@. no arnol,;;_.cirrv.atr,to provocado no f .:to c.psando foi var·iada a t·on-

te de calor. A chama única de gás-ar foi a :fonte dé calar- m..'"i-is sct 

ti sf·atór i 2L 

i nr;:;xi dáV'€:1 ser i a devi da a suas pr-opr-iedades f' i si c as e mecànicas 

dt,sejá·ve-J.s. A r·esisUt•nc.ia à cor·rosJ~i'.c. duc;-lilidade. r-esisbS.'-nc.ia. 

dureza e: r0sili.éncia p.:<eencher-am as -e:-:-:xigências especializad,as dos 

:1 B 



{'3A.t.m1 NER 1.2 AAMODT
1
".. em t !.;:eg, r·eal i zar-am um experimento 

,;::;nd<.? compar-aram di\/&rs:os. n1éi>:::;.dos de soJ.dagem: a) saldagem dir·eta­

men+~-t:~ em uma chama gás.-ar; b) dir-et-amente 1e-m uma cha.1na à gás:; c) 

i ndir-e-t.ament,e com um f'1o int.rBTmediár-i'-'.) de lat.12to aquecido em uma 

chál'hf.'J.. gás-ar; d) irvjiret-.amen-te com um fio ::i.rrt ... ermediário aqueci. do 

elet.r·icanierd.e~ e-) indlr-etamen:Le com uma ponta de car-bono .aqueci.da 

""""'.l~~lr-.icame-nte. Cs aut.ores utili:z,aram. fio de aç:o inoxidá,rel 18./8: 

r-et':; de potássio. Os fios :for-am fixados em um suporte especialm.e::.:_ 

te· constrtr:l.do para esse fim. que per·mit:l.a padronizar a di:slància 

e-ntre as part.es. Dos cinco mé--todos est-udados. as uniões mais f"or­

t~es. for·am produzidas pelo mé-t.odc. c (fio inter-mediário de la·Lão 

;;,.quec:idc por uma cha~ gás·-ar) e as roai s :fr-acas pelo mét.odo e 

(ponta d<i0 car-br.:mo aqueci cl-:a el et.r·ica.ment->?). A resi :sténci a à tr-aç-z;:o 

médi ;'it erv::·_r;:.ontr-ada foi de 45,81. Kg p.'!l.ra o m4-tcda -::..e 26,30 Kg par· a 

,,;. mét.t)':lc <S'. O mer.r:-,r gr· au de amoleci merA o der aç:.;:J i nc:Y.i dáv-el f' oi 

pr·odu:z . .ido pelo método c e c maior· pelo mét~odo d. 

F'EYTO:l'f'2 , ~m 197'1, salientou que a cbse!"vaç~o dos princ~ 

r-<&r--ia pr·óximo à solda e C• fio r·omper-se-ia em serviço na áre-a ad-

nor' i nt-<?rval o de tempo possl vel. 

'""'~'"J;ivel c.p.1anto a sua falta. 

J-9 



de r..a junçãr::: scer-ia r-esponsável pe-la diminuição d-a res.istência da 

Os autQres acresce-nt-aram ainda que quando a di stãrv::i. a a 

unr:-c:m. Um bico de Bunsen especial para orLodontia ser-ia o d.i sposi ~ 

ti·./(;; mais indicado para soldagern or-t.OOónt.,ica. Para soldar o aço 

s.im uma uni~.;:; mecánic..a intima. A sold;<;gem do aço i!V:')xidável exig~ 

F.:ASMUSSEH 1 
45 

a . ' em 1979, realizsrarrt um experimento 
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de O, 1.3 mm, O, 50 mm e 1 mm c:r:>m cada t.éc:ni ca de sol dagem. Todcs os 

concl. u:i. r·am que houve um aumento si gni .fi cante na r e-si st.,.ênc.i a da l .i 

for-tes; cem a liga de our-o-palád.io un.ida por- soldage-m pré-cerâmica 

em 1979, com ;a finalidade de esclarecer· Sé.' o 

uráJ!i'n scldad-8. podet'i~ ecxceder- a da pr·ót:.>ria solda de prata" 



BROWN et al . em 1981, r e,al i zar am 

c:hart.a dE: hidrogénio-o:x:igê-r<ic ( "Hydroflame li")~ 2:1 cha.ma (::cnve-n-· 

t~ç; i.nter·mediário aque-cido pelo "Hydrof·la:m.e"; 5') t·i.o de lati:ro 1-n-

icafl'lle?rrle~ Fot'am pr-oduz.tdas quatorze 11-

1) 61,0.53 kg;. Z:) 

r:;0>962 kg~ 3) 54,431 kg; 4) 52,843 kg; 5) 4.3,408 kg, Não ft:ü en-



''" MUELLER" .::. , anal i s:ando as mudanças supe::. 

subst.arv:::iaJ. doS" c.c;bre. -::inco, càdrttia e alguma pra.t..a. DevidD à c:it.o 



RARENIE et. al, 4
• em :1983. estudar,am unii;Jes soldadas 

(ti c's or-todônt.i c os de aç:o i noxi dá\/Bl e sol da d& pr.at.a) obtido-s 

e:m 1084. 

as soldas de- pr-ata of:erec:e:riam 

t,o con+~eftdo de Cu (20%:J; h) o zinco és-lar i a prese-nt~e em maior con 



KAYLAKIE.: e BRUKL 
26

, em iC-186, re·alizat"a:m um es·tudo com a 

mercado un.i. 

pr· ocedi mentos de sol dagem e suger·l r mel hor i as: na técnica; e- C 3:) 

: .. enham si de real i zad"'s por' um ope-r;::u::loP exper i rne.-n.Lado c.onrürme as 

C'Uú. 



dPl> ,;?ipar-elhos ortcn:ió.r.tic,;)s; sE~ria c:r-tt.Jca quantc1 ao seu suces­

sc. Dc>i s. rnét-odos bási cc.s de· so.l daçrem foram r·e-J. at-ados: o mét,odr:; 

L.r-adic:ic>nal d.~~ chama gás-ar- ("blC!W·-pip-t?") & uma t,éc:nica ~lét.f"ica 

<:em uma ponta de carbono usada p.a.r-a aplicar- ca.lor_ Est-~ est.ud:::; 

foi r·e;:;_.lizado com o cbje-t .. iVr:) de comt:-,ar-ar· a resistênc:ia à t~r-aç:ãc 

de uni 

i rv2'Xidávc""J. de 0,91 mm d0 diàmetrc e 1..1rr.a lâmina de aço de 19, t x 

ô,-4 x 0,13 mm. A solda r.Jtilizada. foi uma solda de pcata de baix2<. 

fusJKo dE' 0,6-4 mm dE· di.álnk~tr-o f':::<rne-cida pela Unilék Cor-poration e 

<::' flu::.-::o uU.1i.zadü íoi ,::; J~4J f'or'·t"tecid<::, pela 'R:ock:·{ M<;;.t.rnt ... a:in. For-artl 

i:.est:idas a r-<!:l<s:istência à traç~o dt::> 132 un.Jõe-s:: soldadas, cobertas 

''> pat'ci.almente cobertas por· :;r,c'llda, de exte-nsão de 2 e 4 mm de com 

ni ;:-_, <;;J>?·r ada >0:l ê-tr- ,:;qui rni cG.iTl&-nt r,~ ( "Hydr o:f l arne-") • maçar· i co convenci c"­

flül ~ar- ( "bl ow-pi r:vz• ") e SDl da-gem e-létrica. Os ;n.1xtores; cünst~aL& 

r-am qu~· a·s uniPS~.rs com o fio tot..alm.ente cober-to pela solda apre-se::_ 

t,;;\-',:-un rna:l.or- f'!Õ~sis:t.énc:ia, irv:lep.<?nd!F.'nt.e~nte- da técnic.a uti1izadt>. 

<:-;u da "''•x'i.-e-r;é:-.JKo da uni~'l!Q s;olclad~. Isso pr-o·,ravelmef1t-* acür'lfA?c;s~u de­

'-/idr:: à m,'.J.Íüf' ancof'a.-;;ern do f'io na S:<.;ld~ .. As: un.if5es mais f'cr-t,e-s. fo­

r-am otftidas com a chama t.r-adic::!.onal gás-ar, nas junç5es t.o-lalmen-

rn~'-1 s f<Jrte e d.e?er-ia ser utilizada sempr-e que pçJs;sí\rel. Em situa-­

.onde hcuves::se: comprometi me-nlo d~":i est.>&Lic:a ou 1 i mi taç:~o de e~. 

P~"~-ÇC;, dois m.i 11 metros dê unii:!fo soldada coberta já ser-iam -;;:;ufJ.(:.ien 

(.$"?., 



1 ,;::- ds 2d1tbiente nã j unç:lfo atr-avés da se1 eç~o adequada do fluxo. As 

defSritos. 

em 1988., avaliando a influénc:ia 
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SHIGETO eL J'"$';tdizararn um esLudo com a f:i. 

uçltc~. LJ ga.s eom bai-



3 - PROPOSlCÃO 
' 



3 -- PROPOSICÃO 

pS>r-iment.al a :fim de avaliar- a r·esistêncta à t.ra•;Zio de scldas; à ba 
' 
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4 - MATERIAIS E METODO 

4. t - MATERIAIS 

4~ 1~ 1 - Fie redondo dE.• aço inoxicláv~~} de O, 7 :m.rn de di&~­

t.rcJ, rr-.ar-ca W1 RONT T, Alemanha. 

4. :'1 * ê - Sc11da à base de prata comer·r:::ializ,._.,.da pela UNITEK 

COF:PORATION, Mom·ov.:La, Cal i f6rnia~ K U. A .. 

4~1~3 - S:CJ.ld.a à basr& de· prata e:amerccializada pela DENTAL 

MORELLI, &-;;r acaba, Br-as i 1. 

4~:1.4- Sblda à base d<f~ prat-a comercializada pela NOBIL-V..E.-­

TAL, 1 táli a. 

4~1~5- Fluxo co,nerci.a.li·zadc:' pela ROCKY MOUNTAJN DENTAL PRQ 

DUCT:S COMPANY. f"ór-rm.üa 4.1, i).envef"~ Cc'llorado, E. U. A. 

4~1~6 - Fio de La.t:'âc:; de 0,8 mm dP.! diâmeü'O, corr.ef"d.alizade 

4.2- INSTRUMENTOS 

4~2.1 - Alir::at-,2' de corte p;;:.r·a fios grossos rn.ar-ca STARU:::T. 

4~ Z~ 2 - Por ta-sonda 1 i sa. 



Figur3 4. 1 Soldas nas embalagens camerc~ais: A- salda de pr~la 

d~ Nobil-Metal; B- solda de praLa da Unilek Corpor~ 

lion; e C - solda de praLa da DE•r:Lal Morelli. 
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Figura 4 . 2 - Pio de aço inoxidável CAJ. ~luxo CB) e ~i o de latão 

CC) em suas respectivas embalagens comerciais . 
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4.3 - APARELHOS 

4. 3 .1 -Maçarico para soldagem gás-ar. Lipo Miniflam. fabri 

cado pela METALVANDER. Piracicaba. Brasil . 

4.3.2 - Máquina para Ensaio de T~aç~o marca OTTO WOLPERT­

WERKE. 

4. 3 . 3 - Moto r odonLol6gicc de baixa roLaç~o BETHIL. Mar i-

1 ia. Brasil. 

4.4 - ME:TODO 

4.4.1 -Preparo dos corpos de prova 

O fio de aço inoxidável de 0 . 7 mm de diâmetro foi carLa­

do em pedaços de cinco cenL1meLros de comprimenLo utilizando-se 

lim alicate de corte para fto grosso . Portanto . a pós a soldagem os 

corpos de prova medirão aproxi madamente dez centi metros. pois ca­

so tivessem um comprimento inferior não poderiam Ler sido testa­

dos na máquina para ensaio de tração por nós utilizada. porque os 

disposiLivos utilizados pa ra fixaç~o dos corpos de pr ova distam 

cerca de seLe cent1metros <ver Fig. 4 .3). As extremidades de cada 

fio foram desgasLadas utilizando- se pedras de c arburundum em mo­

tor de baixa r eLação. Tais desgastes foram feitos com a finalida­

de de regularizar as extremidades. 
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Figura 4 . 3 - MAquina par-a Ensaio de Tração marca Olto Wo lper·l­

Wer-ke 
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4 . 4 . 2 - Procedimentos; ut.i.lizadc,s durante a soldagem 

A fim de evitar que o fio de aço inoxidável fosse subme­

tido a aquecimento excessivo durante a soldagem. o que prejudica­

ria suas propriedades mecânicas, idealizamos um dispositivo para 

imobilizar as duas partes a serem soldadas. Tal dispositivo con­

siste em um suporte de madeira com um prendedor fixado em cada 

uma das suas extremidades. Esses prendedores foram utilizados pa­

ra imobilizarem os porta-sondas lisas que fixar~o os fios durante 

a soldagem CFig. 4.4). Utilizando-se esse disposiU.vo, os dois 

fios eram levados à chama ao mesmo tempo, por um periodo minimo. 

pois a solda era previamente fundida sobre um fio de latão. Essa 

prévia imobilizaç~o das partes também possibilitou que fizéssemos 

uma padr o nizaç~o da distAncia entre elas. Para isso. utilizamos 

uma lâmina de aço inoxidável de 0,3 mm. Realizamos a soldagem com 

maçarico gás-ar. tipo Miniflam. para ortodontia CFig. 4.4). Acha 

ma foi regulada a uma altura aproximada de 1.0 centimetro. A sol­

dagem foi realizada utilizando-se o ápice do cone médio da chama. 

conforme é recomendado por MOYER~ " . As partes a serem soldadas 

estavam perfeitamente limpas. livres de óxidos e graxa. Ent~o 

apli c amos fluxo . A solda foi aquecida por meio indireto utilizan­

d o -se um fio de latão. 11:\:o logo o fluxo fundia-se, a solda era 

adici onada e o aquecimento continuado até que a mesma escoasse ao 

redor da união. Após seu escoamento. o trabalho era imediatamente 

removido do calor e em seguida resfriado em água. a fim de dimi­

nuirmos a fragilidade da solda. conforme recomendado por SKIN­

NER5~ e RASMUSSEN 4
" . 
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Figura 4. 4 - Maçarico para soldagem gás-ar tipo Miniflam. marca 

Mel al vander ; suporte ideal i zado par a i mobi 1 i zar as 

porta-so ndas lisas duranle à soldagem 
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Foram realizadas quinze soldagens com cada uma das três 

soldas estudadas. Todas as soldagens foram feilas pelo mesmo ope­

rador e como o que eslá sendo teslado é a solda, o fio de aço ino 

xidável e o fluxo utilizados foram os mesmos com cada uma das 

lrés: soldas:. 

4 . 4 . 3- Ensaios de Tração 

Os corpos de prova foram f i xados à máqui na de t r aç ã'o 

Otlo Wolpert-Werke pelos: suporles exis:lentes C ver Fig. 4. 3 p . 

36). A carga de traç~o f'oi aplicada a uma velocidade de 0,5 mm/s 

até a ruptura da soldagem CFig. 4.5). Ã medida que os corpos de 

prova eram submeti dos: ao teste, os valores: da r·es:i s:tênci a à tr-a­

ção fi c avam registrados: em um gr-át·ico acoplado ao apar-elho. Na e~ 

c..:al a por nós: utilizada. cada mi 11 mel r o medi do nesse gr áf' i co cor­

respondia a 1 Kgf' de resistência à tração CFig. 4.8). 



Figura 4. 5 - Corpos de prova após o ensaio de tração 

4 0 



Figura 4.6 - Registros da mâxima resistência à tração 
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5 - RESULTADOS 



5 - RESULTADOS 

da :.o; três s:cl das L estadas: sol da Uni tek, Morell i e Nobil-Metal. 

Lembramos qué a carga de t.ração foi apltcada a uma 'Hi:flccidade de 

t~.s'k: t·l:.i. 56 Kg:f e o menor v;alor· foi 1'3 Kgf. Com a solda Morelli. o 

t·c..i 2'6 Kgf. Para a solda Nobil-Metal. o maior- valor- de r-esisLén-

Kgf para a solda Mor·elli 40 Kgf· par-a a sol da Uni tek e 4-G KgL pa-· 

r a a sol da Nobi 1 -M&t,al . 

padrr:lo. Cs r!Z~sul t~ados ob'li dos com a sol da Mor-e-11 i apr·esentaxam a 

menor- var·iàn.cia e o menor desvio p.a.drzro CG7,49524 e- 9,873(:1678. 

solda Unitek~ de 

141,69524 e o desvio padrãc) de 11,903581. As rr.aior-es· var:Laç:()es; :fo 

r am encontr-adas CC1Jn a solda Nab.i. l-Metal Cvar-iáncia 175,8381; 

A t-abela 5.-3 mos:t.r·a os valcPes médios, em Kgf, onde foi 

43 



44 



Solda Unttek S.clda Mor-elli Solda Nobil-Metal 

31 27 .1(:') 

48 

31. 60 

45 37 53 

46 

43 

50 51 



Tabela 5~2 - Var-].ância e desvio-padrão 

S O L D A Unitek Mor-elli Nobil-Metal 

V .ar i ânc i a l 41 ,. 696.2:4 107, 4-t::l524 1 75. 8381 
J)es 'I i o padr?fio 11 , Q.(\3-581 873.Gt~78 1 ,3. Z::l60&"';!6 

':fabela 5s-3-- Teste de Dunc:an ac1 nivel de- 5~.,; de probabilidade 

Marca Médias 5% 

Nobil -Met-al 47,53::33:.33 a 
Morelli 39' 73-:S\333 a b 
Uni t.ek .:37 ~ 85t::''43ô7'" b 

* Medidas seQuidas 
t_,r'a não dif'erem 
mente 

da mesma le­
est..at..:istica-
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6 - DISCUSSÃO 



6 ~ D!SCUSSÂ'O 

Este lrL.<:~.balho .f"o.i r-ealizadc:;. com a fir1;;.üidade dê deLermi­

tt&\" a máxiff\Z1. r-e~istência à traç:ão de un.i::S'!'ts em·tre fios de aç:o in:?. 

>ddàvel e so.ld;.._ de pr·at~a, uma ve-z que soldagem é um procedtmarlto 

ane:nte ut~ilizado em ortodont-ia. O or-todonti sta vale--se da sül 

dagem à cham& par·a a confecção de g~wv:hos S;::)ldados ao ;:u'cc·~ os 

qwds ser<tto ú:tei:-:;; par·a fixaç:ã:o de elá..stJ.cos int.ra-ftl2!.:>"..ilar-es e in~ 

r.a attvaç:iili'o de arcos de retração e apoio de ganchos ''J" para ror-·-

Clirticam&nte. rupt.ur-as de partes soldadas s:tío fr-e-quentes 

priru.::ipallY'v"::"nt& dur-ante o us·o de- for·ç.a erxtra-bucal. As for·ças apl~~ 

a res.istênci.a dessas; uni.~es s'ã'c) bErm superiore-s às Íorqas nor·m.al­

mente e-mprf:~ada5' em ortodontis. 

Baseado m::;s re:;;;ultados das tabelas 6.1. e 5.;?., p. 45 e 

41-3, pode-se ver"ific:Z~:r que apes;.u· de t-odas as sold.agens ter-em sido 

r·iais. os valcr·es não sZ§:o unif,:rr·mes. EssB"s achadoS; v'Zio ao encon­

t-r-o rjos; dE:· WILK1NSON~ 7
, que, em 1968, comparando soldagens reali-

zadas· P'".;;r- trés or-t~<:~dont.istas; experimentados. demons+~rou que ho;.?ia 

i.HilB grande variaçZi:c., individual no controle do c:.::.J..lor e os resul t~a-



bi li daCB do oper-ador di2S<S'ffi_penha impor tant& papel """m qual quer- sol~ 

•• <:l~11-gem . 

''i.Olda e mudanças na microest-rutura devido ao aqueci.menta 7
'
20

'
35

. 

Vários auLores dr&monstraram que o fio de aço inoxidável or-tod6nti 

o excessü de aquecimen.t.o dur·a.nte ~1. 

soldagem aJ iado a cor-r·os2!í:o. pela expos;ição aos ·fluidos e rinses 

buca.is, podem levar- à r·upt.ura da uniZo durante o uso46
. 

Ou-tra causa de :fracasso em ur.:i.f3es soldadas~ é o emprego 

estar li.vre de óx.idos e imput'ezas para pe:rmit~ir que a solda escoe 

A .cp.;alidade da junçã•::!l soldada é i.nflU'i'3"n-

Os f"l uxo~ di s-

r-ante o aquecimentCJ. Mas~ se uma grande quan_.lidade de fluxo f'or 

ter-feri.r. Nosso tral::J..alho não .<:!.·v-aliou a inf·lu:ência da dist . .&ncia en 



Analisando a tabela .13. ::3, p. 46~ ebm.ervam.os que a so.lda 

r'J.OlJ chs~ .3.7,:86 a 4-7.5.3 Kg!~, cu seja. qualquer Ul'l\3. das trés saldas 

per:Imentado, seguindo as instr-uç(:)es do fabr-icante. 

Não pode ser escp:.1ecido que os t'€:r3>JJl tados ohl.idos nesse 

tr-~balho foram. colhidos em labor·at6ric. e, essas mesmas uni(':).es em 
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decorrer deste t.rabalho. julgamos válido errd.t.ir as seguintes con~ 

:1 O::; resul 'lados obti~.it:JS cem as; tr.ff,.s; scl das apresent.ar-am gf'an.de 

var- i açJ!Ic. 

2 - A sol da Nob.i 1 ~-Me-tal apre-sent.ou maior r·esi stênc:i. .a à tração do 

que a sol da Urü tek:. 

3: - N?.tc houve di ferenç:.a ent~re as scl das N~:Jbi 1 ~Met,al e Morell i. 

J! ~ N~o houve diferença enlre as soldas Morelli e Unitek. 

foi super-ior às for-ças empregadas c.linicamenLe. 
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Este trabalhe-' levr:! como 1::>bjetivo avaliar a r-esistência à 

naw::ln o lim:i Lê de má.xim,;:;. resistência. Fcl'am usados 3 tipos corm?r­

ciais de soldas à base prata: urn de fabr-icaç?!o nacional CMc,relli) 

0':\ s de- fabricação estr-angeira Olobil-Metal e lJniL~:tk::J. 

Foram re.:alizadi<'!s quinze soldagens com c:ada uma da5- três 

sold;~.s estudadas. Todas as scld.agens foram fej t.~s pelo mesmo ope­

r-adcw. O fio de aço ino;{.i.dáve1 e o fluxo utilizados for-am cs mes-

uma das tr soldas: (fluxo Rocky Mou:ntain e :tio de 

açü incxidâ\/'21 redondo dê 0,7 mrn mar·ca Wironit). Os cor·pos de pr:: 

va foram L r-acionados em uma m.áqui n.a Otto Wolpert--Wer"ke a uma ve­

loci.dade de 0,5 mrn/s até a rupt.ur-a d<J. soldagem. 

Apesar" de todas as sc.ldagens: terem sido realizadas por 

:··es: obt,idc:.:s; :foram b.asLantB! variáve-is deiTK').flStrando a impor-t.ànc:.ia 

da hab.i 1 i d.adt:>: do oper adcr mo momento da sol dagem. 

A sr:::tlda Nobil-Me-tal apr·esenLr,:,u maior r-esist ... &-nc.ia à tra­

do quE~ a sol da Uni tek. A máxima re"fsi si.-ên.ci a à -tr-ao;.:~c., média \t~ 

riou de -37,86 a 47~5:3 Kgf. ou sErja, qualquer uma das soldas est,u­

dadas .8.pr-esenta re·::1i st.ênc::ia suf'i c: i ent.e par;:-;_ ser empr·e•;;ada cl i nic;<s. 
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Th.is ess.ay had as ob-jecti ve, t-o ev.üuate the t.f'<).ct1or. 

r J:::,.,_Si s~tanc<Sc ~::Jt" s.i 1. ver- .s:older a vai 1 able- on the mar ket, déterr.n.i ni r1g 

thc:- ma:drnum res:istat'lce lirnit~~ 3 commef'ical types: of s::il'-Jl:?T solder 

were used, one produced .in Brazi1 CM.:1r·elli) and two prC.!duced out-­

sidli:: Srazil (Nobil-Met-al and Unitek). 

F'if+A:terx solde-rings were carr.ied out wi th e.ach of the 

t"hree ::;;;r,;olde-r:s essayed. All solder-ings were done by the- same 

c.rSJ.flsrrtan. TI<e sta:l. nless:-s;teel wi r e and t4he- r-1 ux used were the 

sarne in each of t-he -Lhree scJ der-s Cflux Rocky Mount-airl and round 

stainless-steel wir·e of 0.7 mm Tr-ademark Wironit). The samples 

wS<re t-r'act.J.oned .ifí a ()t"''lo Wolper-t-Werke machine at. a velocity of 

0.5 mro.--'S t-il} the :r-upt..ure of· the solder, 

In spite oí· all sold.srrings ha\·"2 bêen. dorve· by t..he ';;;ame 

craftwsl'tl.an and under tbe samé 1 abor-a'Lory condi tions. • 'l-he i~esul ts 

obt~ained wer·e very variable. clemonstrating the impcr-tance of' the 

ski11 of Lhe operator at the moment cf the solder~ing. 

Th<> Nobil-Metal 

r·-~,<:si stance V<':l.r-ied t·rom :37. 86 to 47. 53 K,_;;rf. t..hat means. any one of' 

t.hc sol.ders st"udied presef',t. SIJfficien·t r-esista.rv:::e to be used 
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