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[ - INTRODUGAD

Uma das experiéncfas mais gfatificantes na odontolo
gia restauradora € a duplicagao ﬁerfeita da ¢&r, anatomia e
translucidez de um deﬁte‘natura?, além da funcao mastigatdria
que ele exerce dentro do equilibrio gnatoldgico da hoca.

Essa preocupacao em recuperar o equilibric oclusal
atraves da reécnstrugéo de elementos dentdrios perdidos, re~
monta a antiguidade, éuando etruscos e fenicios jé tentavam

.

confeccionar dentaduraé parciais usando marfim e fios de ou~
ral{McLeanlzs.

Dentre os recurs6s qu a odontologia dispﬁe atual~
mente, a técnica da.po}ceiana fundida sohbre metal, ou metaig
ceramica, como € mais conhecida, € a que mais reguisitos pre-
enche, tanto estética como funcionalmente,

0 uso dental da porcelana teve seu inicio com Ale-
xis Duch3dteau, que empregou a primeirad pasta de porcelana pa-
ra trabalhos dentais. Coube porém, a Dubois de Chemant, em
1788, a publicacao do primeiro livro sobre dentes artificials

confeccionados com pd de porcelana (McLean)?®.
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“Mas ndo foi senao em meados de 1850, gue nos Esta-
dos Unidos Stockton e §.6. whité, ¢ ha lnglaterrs, Ash conse-
guiram dar um cunho comercial aos dentes de pcrceiana.

Na realidade, a arte da ceramica como & conhecida ho
Je na odontologia, s6 teve sua apresentacao no fim do século
19, quando Land, patentecu em 1889, & primeira coroa de jaque
ta em porcelaha pura.

Foi entretanto com a publicacao, em ?925, do Livro
de Autoria de Le Gros !"Cerdmica enm Odontoliogia' que o uso da
porceiaﬂa dental se firmou definitivamente. ?

Com a intengdo de melhorar as caracteristicas de re
sisténcia da porcelana, alguns pesquisadores como: Swann, Fel
cher, Hovestad, Johnson,'Lakermanée, Gonod e Granger, de ma-
neira pioneira deram infcio ao uso de uma.infraestrutura me -
talica de iridioplatina para reforgar pegas protéticas de por
celana {McLean}?®®.

Entretanto, somente em 1962, quando Weinstein, Katz
e Weinstein lancaram & ‘primeira patente nos E.U.A. sobre ousc
de ligas dureas para uniao com porcelana que se tornou possi-
vel o que hoje & largamente usado como metaloceramica {Mc~
Lean)}?®®, |

Esse sistema de uniac do metal com a ceramica é in-
solivel nos flufdos orais, bem tolerado pelos tecidos bucals
e pcssui excelente resisténcia 3 abrasao, tor e estabilida-
.de dimensiconal,

Porém, o custo das ligas dureas para metalo-cerami-

ca teve um aumento brusce em 1968, quando houve a liberagao

do prego do ouro nop mercado livre, De maneira idéntica ao
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Gue 0COrreu nos anos 1820~30, esse aumento das ligas nobres
estimulou o aperfeicoamento de lfgas nao-preciosas gue pudes-
sem substituir o ouro empregado nos trabathos odbﬁtelégicos.

Na década de 30, como consequéncia direta da crise
economica, tivemos 0 aparecimento dés ligas de (r-Co wusadas
como substitutivas do ouro na confecgao de préteses parciais
removivelis. Considerando-se o sucesso dessas ligas, nao e
uma coincidencia que.composigﬁes muito semelhantes ao sistema
de Co-Cr-~Hi estejam séndo empregadas em proteses parciajs fi-
xas, hc caso, infra-estruturas mets}icas que servir%é de base
para a porcelana.

A formulagao da maior parte das ligas ndo~-precicsas
utilizadas atyalmente baseia~se no sistema de Ni-Cr, prova-
velmente devido & semelhanca de caracteristicas de expansao
com as llgas de ouro e também pelo tipo bastante conveniente
de Gxidos formados e que € um dos mecanismos responsaveis pe-
la ades3o da porcelana ac metal.

Um grande nimero de ligas metalicas tem sido desen-
volvidas para uso em odontologia e segundo Mclean (%) elas
podem ser classificadas em sistemas de metais nobres ou de
metais basicos.

G sistema de metals baslices, no caso os compostos

.

por Ni~Cr, ndc contém nenhum metal nobre, o que reduz signii

i
cantemente © custo desse maieriai, tornando=~o mals economi-~
co dentre as ligas disponiveis para metaloceramica.

Além do custo reduzido, as ligas de Ni~Cr, apresen-~
tam algumas propriedades mecd3nicas superiores as ligas de me-

tais nobres. Entre essas propriedades temos: rigidez ou modu
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lo de elastjcidade ¢ & resisténcia a ruptura duas vezes maior
do que outras ligas, o que amplia o uso desse material pars
pe¢as protéticas com maior nUmero de elementos {Skinner). Por
apresentarem uma témpe'atura de fusao mals elevadas, as ligas
de metals n3o~preciosos possuem uma resisténcia malor do que
as ligas aureas.

Com relacio acs valores de dureza, sio bastante al-
tos comparados aos de ligas nobres e sabe-se que as ligas de
Ni-Lr apresentam uma estrutura mais resistente para a coloca-
cao da porcelang, € além disso, as conecgoes entre eiementos
de suporte podem ser menos es3pEssas, Sem Que isso afete a re-
sisténcia. Weiss (") cré que é espessura dos 'copings'  da
infra~estrutura metadlica podem ser tao fiﬁas como 0,1 a 0,2mm
com vahtagem para as condigoes estéticas.

Em fungao do aumento da procura por ligas alterna-
tivas as ligas &ureas, e tendc em vista o custo mais elevado
das tigas importadas, surgiram nos Gitimos anosg no comércio
espectalizado algumas {igas de metais nao-preciosos, basica-

mente de Ni-Cr, fabricadas no Brasil.
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[1 - REVISAO DA LITERATURA

A literatura sobre Tigas metalicas para usoc em mé-
talo~-ceramica consultada nos_indica qde a8 maioria das pesgui-
sas realizadas est%o_re}acionadas.com tigas aureas, uma vaz
que a divulgacao daé lTigas de metals basicos ou de metais nao
preciosos € relativamente recente, A terminologia varia en-
tre os divefsos autores citados, nac estando, porisso, padro-
nizada neste estudo. !

FAHRENWALD (1916)%% conduziu um trabalho §nde estuy-
dava ligas que pudessem substituir as usadas na €pocae que con
tinham platina. Ele conclulu seu artigo dizendo que nenhum
metal nao precloso poderia szstituir satisfatoriamente a pls
tina e afirma que somente ligas”égreas poderiam fazé~-lo. Ana-
tisou témbém, as ligas com molibd&nio e tungsténio e conside
rou-as nao satfsfatériés guanto & sua resist@ncia, & ¢Orrosaoc
e & soldagem.

SHELL (19230)°7 fez um estudo do que ocorre com as

ligas odontoldgicas usadas na época. Quando adicionava-se ni
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cuel &s mesmas, notou que algumas propriedades sofriam modifi

cagoes. Observou que uma quantidade maior de niquel em uma 1i

ga a descartava para ensaios de tracac, pelo fate dela tor-
nar-se friavel. Verificou que ligas com 5% de niguel ndo
tinham sua propriedade, dureza superficial, alterada guando

eram submetldas a tratamentos térmicos. Compafou o comporta-
mento de lTigas de ouro-niquel e ouro~cébre quando submetidas
a um resfriamento rapido, concluindo que somente as ligas que
ccntinhﬁm niquel exjbiam aumento em sua dureza.

SHELL (1931)°°% fez um estudo sobre o trata&ento ter
mico de algumas ligas ternérias e analisou também as modifica
coes que as propriedades mecdnicas déssas tigas apresentam,
apés a adigao de pequenas guantidades de metais tais como pra
ta e cobalto. Com fe}agﬁo a prata, quanto maior a quantida
de adicicnada, menos duras as ligas se apresentavam. 0 cebal-
to, por sua vez, possuia menor influencla sobre a dureza super
ficial do gque a prata.

WISE (1933)“5 descreveu as limjtagoes praticas gue
a alta constante do oure impunha aos trabalhos odontologicos

e gue ligas alternativas estavam sendo desenvolvidas para gue

pudesse usar o paladio no lugar de ouro nos trabalthos «c¢lini-

cos. Por causa da densidade inferior do paladio, haveria uma
reducao do custo da liga por unidade de peso. Refere-se nao
somente & substituigao do ouro, mas também de platina, que

por ser um metal nobre, tem © seu custo bastante elevado. (]
ta algumas ligas de palddio com prata, cobre, ourc, platina
2 zinco em estudo e d3 g entender que um rapido desenvolvimen

to desszas ligas pode ser esperado,
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EASTON (1940)'" fazendo uma andlise de ligas nao no
‘bres para uso didatico, estudou és propriedades das ligas com
postas por niguel-cromo, cobre~berilio e anueQ—dobre-berﬂio.
Das ligas estudadas, considerou gue a de cobre-berfiio era in
satisfatoéria para uso em pacientes, mas vidve! para treinamen
to de alunos em laboratério.

PAFFENBARGER et ali] (1943) %% pesquisando ligas metd
licas alternetivas as ligas de ouro, afirmaram que, para gue
se justifigue o seu uéo, tais.?igas.dever}am produzir restau-
ragoes de qualidade semelhante 3s de lTigas 5ureas.. hlém do
resultado téenico satisfatério, o custo dessas ligas deveria
ser s&bstancialmente menor para gue se fundamentasse essa su-~
bstituigao as ligas nobres. Comentando sobre ligas de cobre,
referem~se a uma llga contendo 86,9% de CQ, 9,8% de A1, 2% de
sn e 1,3% de Hi e gue teve seu uso p;o?bido nes E.U.A., para
fins odontoldgicos, devido a ¢orrosio que exibiam em combi-
nacado com as substancias salinas do meio bucal. Os  autores

Jembram que varias ligds 3 base de cobre ja foram utilizadas

-

2 que seu uso odontoldgico nao era indicado pela grande ten-
déncia a apresentar manchas e corrosan, e que 0s sais de Cu
resultantes desse processo, causavam consideravel irritacao
acs tecidos bucais adjacentes. Além do que ja feol exposto,
o trabalho apresentou o parecer de,que as ligas de cobalto -
Cromo ngo se mostraram satisfatdorias como as ligas aureas,
para a confecgado de préteses parciais removiveis.

HANNAH {1946)7"% fez um estudo sobre as ligas de ou-

ro -~ platina - paladie para wuso odontologico, e res-
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saltou que entre &s propriedades mecdnicas que deveriam apra-
sentar, a resiliencia ocu a nao-rigidez era de suma importan-
cia, para gque seu uso fosse justificado,

LANE {1949)7° relatou que para cada prdtese parcial
removivel feita em metal nobre ji eram feitas cinco com 1~
gas de Cr-Co. Algumas das vantagens das lligas de metais ba-
sicos sobre as ligas aureas, citadas pelo autor, sdc: (1) os
tecidos gengivais apresentam uma tolerdncia melhor pelas i~
gas de Cr~Co do que pelas ligas nobres; (2) como resultadé
da alta inselubilidade nos f?ufdos‘bucais, a liga mantém por
mais tempo o brilho € o polimento; (3) a prétese feita com 1J
ga de Cr-Co & consideravelmente mals leve do que a feita - em
?iga.ncbre; (4} o custo & bem menor; (5) os altos valores
de dureza da liga implicam em gue o polimento se mantenha mes
mo sob candigoes de abrasao.

BRECKER {1356)° foi o resbonséve) pela primeira co
municagao sobre ligas especialmente formuladas para usoc cont
porcelana fundida, tende infcio assim @ uso de um substrato
caom @ porcelana, para melhoria de algumas caracter?s%?cas da
porcelana pura, entré elas a falta de resisténcia & tragao e
ao cisalhamento.. Por ocutro lado, as coroas Hyeneer! usadas
com plastico, apresentavam durabilidade estétfca timitada, o
que servia de Incentivo & procura de novos materiais e formu~
tagoes protéticas. Segundo o autor, havia trés tipos de }i~
‘gas'dispon?veis para uso sob porcelana fundida: (1} ligas de
fndioc e platina; {2) ligas de palddio e (3) ligas de ouro.

0 autor considerou gue a combinacdo porcelana/liga

de oure era a que mals gqualidade reunia. Relatou que esta
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Gitima combinagdo apresentou uma adaptacdo marginal excelen-
te e esteticamente foi a que mais se assemelhou ao dente naty
ral. Essa liga durea apresentava o coeficiente de expansao
térmica mals compativel com o material ceramico usado, o que
evitava o aparecimento de trincas na restauragao. Além de tuy
do, a camada de porcelana necessaria éra razoavelmente delga~
da, guando comparada as outras duas ligas. 0 autor concluiu
que esse tipo de restauragao nao era afetade pelos fluldos bu
Ccais e possula boa estabilidade de cdr.

JOHNSTON et alii (1956)'7 relataram uma série de
testes que estavam sendo feitos com porcelana fundida sobre
metal. Eram testes de corroséo; de adesaoc, resisténc}a a fle
x3o, etc, 05 autores concluiram o trabalho com a seguinte
afirmacdo: & nossa opiniao que com essa técnica um grande
passo a frente estd sendo dado, no campo das restauracoes den
tals, e nos antecipamos qué no futurc ela terd uma larga e
diversificada apllicagao'".

SILVER et alii (1956)°%% relataram de que modo a ade
so mecanica entre a porcelana fundida e o metal fol conse-
guida, através da obtengao de ligas metalicas que possuem o
mesmo coeficiente de expansioc e contragao térmica. E opiniao
dos pesquisadores que a uniadc entre os materiais ndo & quimi-
ca, mas mecanica e conseguida atraves de uma adeséo molecuiar,

JOHNSTON et alii (1958)'% descreveram a confecgao
de uma coroa tipo ''veneer' onde & porcelana era a#?}cada como
faceta estética a maneira das resinas acrilicas. Descrevem o

preparo dos dentes para receber essas proteses, com enfase pa

ra gue se reduza as superficies oclusais e incisals, e a Con-
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fecgac de ombros nos dngulps eésio-lingual e mésjo-distal. Pa-

]

o

ra os incisivos o acabamento cervical deveria ser em bizel.
Terminam o artigo, ressaltando que essa técnica de aplicagao
da porcelana scbre-ligas &ureas, constituia-se num dos maio-
res avangos da odontologia e que por varios motivos, ja era
indispensavel ao protesista,

SMITH et alii (1959)"" afirmaranm que o método de fu
sdo da porcelana diretamente sobre Qma tiga de ouroc @ um sis~
fema que combina a estética da cerBmica a resisténcia da liga
met&lica, porém gue o0s testes para determinacac das ;proprie—
dades ainda eram discutiveis.

ASGAR & PEYTOHN (I?ﬁi)I conduziram uma pesquisa s50-
bre uma liga de cromo-cobalto, no caso a Stellite 21, com 0
intuite de determinar algumas propriedades mecanicas relacio
nando~as com a micro-estrutura dessa liga. O0Os ensalos inclul
ram timite de ruptura, resisténcia limite a tragdo, resistén-
cia & flexao, médulo de elasticidade e duct}lidade (re?a:iani
da ao brunimento). Avaliaram a influgncia de algumas varia-
veis de fundiggo como temperatura do molde, tratahento termi-~
co das amostras e temperatura do metal. Em relagao ac trata-
mento térmico usado, os autores concluiram gue néé houve me-
thoria de nenhuma das propriedades da liga, e possivelmen-
te o detrimento de outras. ‘

ASGAR & PEYTON (19617 prosseguirém o estuda das
.propriedades fisicas e da microestrutura das ligas de £r-{o,
e analisaram num trabalho subsequente, atraveés de fotomicrogra

Fia, a i{nfluéncia dos arranjos de carbétos nas propriedades

fisicas das ligas. Qs autores afirmam que, de acordo com Ber~
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glund as ligas do tipo Cr-Co, assim como ligas de Cr-Ni, que
possuem resisténcia ao ataque!po% reagentes quimicos, sao me-
Thor atacadas eletroliticamente. Desse modo, as amostras fo-
ram submetidas a uma solﬁgéo de 2% de acido cromico como ele-
trolito, e atraves de uma corrente de 6V, consequiu-se eviden
ciar a microestrutura da liga.

RUHHKE (?964)35 estudou a duréza superficial de 1i-~
gas de ouro em funcao do tratamentg térmico. Verificou que
as ligas quando submetidas a um tratamento térmico endurece
dor, variando com a temperatura & o tempo, apresentaﬁam COmo
resultado durezas diferentes. J&, o tratamento térmico ama-
ctador nao exerceu iInfludncia sobre os valores da dureza,

O'BRIEN et alii (1964)°7 fizeram a andlise de duas
ligas de Au-Pt, onde estudaram a influ@ncia da temperatura do
tratamento térmice sobre a dureza superficial, medida em
Baby Brinnel. Foi feito um controle usando-se a condigao '‘co
mo recebida' e guatro tipos de tratamentos teérmicos como tem~
peraturas variando de 64990 a 9829C. 0s maiores valores de
dureza foram obtidos na temperatura de 5389C, apds um ciclo
térmico de 15 minutos, valores esses bem mais elevados do que
na condigao ''como recebida'., ‘Acima da temperatura de 538 oC
houve um pequeno aumento na dureza, com algum decrescimo, apds
327%9C. |

FAIRHUST et alii (1966)'7 estudaram a infludncia do
tratamento térmico sobre a dureza superficial de duas tiges
dureas de alta fusdo. As amostras foram testadas apds um ci-
clo térmicc de 15 minutos, & 10009F, Foi usada a escala Brin

nel para medicac de dureza., Em concordancia com outros auto-
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res, os valores apcs o cliclo de cocgdo da porcelana se mOS~
tram maiores, aumentando de 130 para 144, Na temperatura de
10009C, os valores variaram de 170 a 173, 0s autores concluem
dizendo que alem dg aumento da dureza, ha uma melhoria das
proPriedades da tiga apos o tratamento térmico,

POGGIOLY et alii {?968)3li publicaram um trabalho on
de sao analisadas algumas ligas de metéis basicos, o que na
€poca se apresentava como novidade, uma vez que a maioria
dos traéaihos sebre ligas para metaloceramica se restringia
a ligas dureas. Algumas dessas ligas estudadas eram: Ferro-
Cromo, N?que?~0romo-ﬂo}ibdén?o, Cobalto-Cromo + 10% de N Tquel .
Em relacdo & uniao das ligas com a porcelana, as que melho-
res resuyltados apresentaram fefam aquelas a base de Niguel.

VON RADNOTH & LAUTENSCHLAGER (1968)*% fizeram  um
estudo para identificar as alteragoes de superficlie gque a {i~-
ga metalica apresentava antes e depois do processo de cocgao
da porcelana. Para isso, Ffizeram uso do microscéplio eletrdni
co, da difragao de rai$~X e da espectroscopia como metodos de
andlise, Encontraram na superficie da liga uma camada de ox}
do de estanho (SnOz} que parecia ser o respofsavel pela ade-~
sac da porcelana ao metal. Em relagao & microestrutura, 05
autores relataram que as redes dendriticas nos graos da liga
foram eliminados pela cocgao, ao passo que a estrutura granu-
lar da liga nao fol afetada.

HARCOURT et alil {1970)'° analisaram as proprieda~
des das ligas de Ni-Cr, que continham bore e silicio como agen-
tes desoxidantes. Concluiram gue em relagao & composigao das

ligas estudadas, a gue apresentou melhores condigoes de fundl



¢ao possuia uma formulagao proxima de 15% a 20% de Cr, 35% de
$i e 0,4% de Bo. Forem anallisadas as caracteristicas de: re-
sisténcia a tragao, corrosdo, dureza, microestrutura, contra
¢ao de fundigdo, sclda e ponto de fusdo. Segundo os resulta
dos, o boro tem uma acao de endurecedor, enguanto o silicio
_aumenté a ductiijidade da 1tiga.

MOFFA et alii {1973)%% fizeram uma avaliagao das
propriedades de duas ligas de metais bdsicos, usando como pa-
drio uma liga de ouroc convencional. Entre outras caracteris-
ticas, analisaram a dureza superficial das ligas na jcondigéo
“ccmo.recebida“ e apos uma sequéncia de quatro ciclos de quel
ma, simulando os procedimentos de cocgdo da porcelana. As con
clusces dos autores em relagao a mEC(d dureza mostram um au-
mento desses valores nas ligas_éufeas apOs © tratamento térm]
co. J&, no caso de duas ligas de Ni~Cr estudadas, os valores
de dureza diminuiram. Ainda assim, com esse decréscimo, 05 va
lores de dureza Vickers das ligas 3 base de Ni-{r saoc da ordem de
310 a 270, significantemente mals alto guando comparados com
a ligas Gurea gue tem seu valor em torno de 17h. Esses valo-
res elevados de dureza gue se aproximam do  esmalte dental
{260 a 3060) - sao desejaveis numa Yiga para metaloceramica,
uma vez que isso se traduz como uma potencial resisténcia a
abrasac e outras propriedades .de resisteéncia associadas
com a eétrutura do dente natural. Além da dureza, tambem as
propriedades de resisténcia ac escoamento, a deformagao per-
manente, a unido da liga com a2 porcelana, apresentaram valo-
res significantemente majores do que a lige de ouro, Também,

o médulo de elasticidade € duas vezes maior nas ligas nao-au
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reas. De um modo geral, as caracteristicas dessas 1§gas. 520
superiores as da liga usada como controle, o gue justifica o cres
cente Interesse no uso desse material para proteses metaloce-
ramicas.

PAOLT (1975)%% fez um estudo sobre as caracteristi-
cas que a porcelana e a infraestrutura metalica devem apresen
tar para um bom desempenho c¢linico. Quanto 3 liga metalica,
considerou que a sua resisténcia esta em fungao de suas ca-
racteristicas mecanicas e gue o5 estudos feitos & esse res-
peito mostraram que o modulo de elasticidade € a p;oprieda—
de mais importante em uma 17ga para uso em metalocer3mica. Sem
essg caracteristica, caso haja ﬁua?qger tipe de formagao so-
hre a prétese, haveria formagao de trinca$ na porceiana, .que
por sua natureza vitrea nao se deforma. O autor ceoncluiu que
as ligas de Ni~Cr por apresentarem médgio de elasticidade duas
vezes maior do que as ligas dureas sac mais indicadas para
servirem de substrato & porcelana fundida.

CAPUTO & REISBICK (1975)7 peéquisaram uma ?igé at
ternativa com a seguinte composigao: Ni (68,4%), Cr {20%), Mo
(45%), $n (2%), Cu (1,5%), Al (8,01%) e Be (0,001%). 0s auto-
res cohc¥uTram que as suas propriedades mecanicas podiam
ser consideradas satisfatorias apresentando inclusive algumas
vantagens sobre as ligas de ouro tipo {11,

LEWIS et alii {1975)%! estuderam o efeito das refun
dicdes de uma liga & base de Ni-Cr, dividindo esse estudo enm
3 séries: (1) fundigao por inducgdo; (2) resisténcis eletrica
e {3) macarico gas/oxigénio. As proPriedades estudadas sao:

resisténcia a tracdo, porcentagem de alongamento e dureza su~-
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perficial. Com relacac & dureza, foil usado penctrémetro Leity
com uma ponta de diamante Vickers, com uma carga de 300g. Foi
notado um declinio progressivo nos valores de dureza nas trés
séries de amostras, porém uma gueda mais acentuada se apresan
tou guando a fonte de calor usada era o gas/oxigénio. 0 autor
concluiy que, esse fenomeno de reducao da dureza seria uma
consequencia das modificagoes da composigdo que ocorrem na 1}
ga durante os processos de fundigéo;
| Continuando o estudo das Tigas de Ni-Cr, LEWIS et
alii (1975)22 desenvolveram um trabalho onde foi focalizads a
metalografia dessas ligas., As amostras foram divididas em 3
séries ¢ o método usado para obtengaoc dos corpos de prova foj
a fundigao por indugaec. Numa primeira série, os autores usa-
ram apenas metal novo, na.segunda'série uma liga refundida qua-
tro vezes e na terceira um metal nove, porém super-aquecide. Pa
ra o exame metalografico, usaram . seis se1ug§es eletroliticas,
variando a voltagem e ¢ tempo de atague. O objetivo fol espe
cificar a atlvidéde de icada solugao sendo que cada uma realga
yma fase estrutural da liga. Por fim, para melhor definigae
da.camposiggo metalografica foram usadas simultaneamente duas solu-
¢oes: solugdao A (acido nitrico, &cido acética_g?aﬁiai e agua)
para evidenciar os carbétos iterdendriticos e a solugao B
{&cido cromico e dgua), para visualizagao de detalhes adicio-
nais nessa area.

Em seguéncia a essa pesquisa sobre metalografia de
tigas & base de Ni-Cr, LEWIS et alil (1975} % realizaram um

trabalho sobre as mudancas metalograficas e a identificacao

de fases gquando da fusio dessas ligas. 0 método de fundigéao
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fui de indug%o para todas as seéries de amost}es, sendo a pri-
meira série de metal novo, a segunda de metal refundido qua-
tro vezes e a terceira de metal novo superaquecido. 0 propésito d@i
s& exanme mais defaihado foi identificar visualmente a relacgdo
gntre os elementos componentes da liga € a resistencia mecd~
nica, pela determinacao das fases e suas mudangas provocadas
pelas fundigoes repetidas. As.estruturas dos carbé€tos inter-
dendriticos se tornavam menores e o conteildo de carbono da H
ga diminuia com o processo de refundigao. Em algumas regioes
da liga havia o desaparecimento quase que total dos carbétos
eutéticos. A eliminacgao prégressiva desses carbétos foi pro-
\vaveih&nte o fator responsavel pela perda de resisténcia me~
canica apds as fundigoes,

NITKIN & ASGAR {1976)°° avaliando ligas alternati-
vas as ligas aureas fizeram um estudo onde verificaram a adap
tagao de corBas totais e cordas trés-quartos, usando as seguin
tes ligas: Ni-Cr, Ag-Pd, Au-Ag, Cu-Pd, ouro ﬁaixo e uma liga
aurea tipo 1it. Lembréram gue o critério de escolha, de uma
tiga nao pode se condicionar apenas pelo seu custo mais bal~
xo, mas deve-se levar em cﬁnta as seguintes caracteristicas des-
se material: facilidade de manipulacgao, fundibilidade, boa
adaptagao, facilidade de acabamento, polimento e so ldagem, alénm
do que, deve apresentar propriedades mecanicas adequadas, re-
sisténcia @ corrosac e compatibiiidéde biocldgica. 0y resul-
tades obtidos indicaram gue no nivel Stimo de adaptagao fica-
ram as ligas de oure tipo I1{ e o maior desajuste com as 1li-
gas de Ni-Lr.

HUGET et alii (1877)'% analisaram comparativamen-
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te as.prepriedades ¢ composig¢ac de duas ligas de Ni-{r, para
uso em métalo-cerdmica. 0 estudc dos constituintes foi fejto
com as liges na condigao ”ﬁcmo recebida’ atraves de espectrog
copio de absorgao atémica. As amostras para os testes de re-
sistencia a traggo.foram Feitos dentro do padrio da Associagio
Dental Americana, na sua espec%ficé§5o n? 14, para ligas de
kr-Lo. Com ambas as ligas fol usado o método de fundigdo por
indugao. Algumas das propriedades estudadas foram: dureza,
resisténcia 3 tragao, é}ongamento, resisténcia a unido liga-
porcelana e limite elastico. Como resuitado final, Jas duas
tigas exibiram diferengas tanto microestrutﬁrais como nas pro
priedades mecanicas. A liga Wiron-$ foi signifitantmmmtenais
resistente e mais dura dé que a liga Microbond-NP, que pot
sua vez tem os valores de resisténcia & unido metal -~ porcela
na comparaveis aos das ligas aureas,

Nesse mesmo ano, STEVENS (13?7)“2 realizou um traba
tho onde fex consideragoes sobre o cuﬁto.das ligas de Ni-Cr

H

para metalocer@mica, suas propriedades de Tundibilidade colo-
cande énfase aoc problems de sensibilizacao alérgica pela pre-
senga de niquel. Citou casos de resposta alérgica ao niquel,
através de moedas e jolas e considerou que esse problema pode
ser um fator limitante no uso odontoldgico. Alertou gue a ma
nipulacao dessas ligas exige pessoal treinado e equipamento
especializado. fLoncluiu que as ligas nao~preciosas deveriam
sar consideradas cémb material adicional e ndo como substitu-
to das ligas aureas.

BASSANTA & MUDNCH (19?8)tF fizeram um estudo sobre a

influgéncia do tratamento térmico e das velocidades de resfria-



mento sobre a dureza Brinell de ligas dureas. Foram usadas
cinco marcas de lligas ¢ as temperaturas do tratamento térmico
variaram de 1009 aIIOGD?C, em escala crescente de 1009C, com
dez minutos de permanéncia em cada temperatura para entao ser
resfriado rapida ou lentamente. Com base nos resyltados, con
clulram que o resfriamente lento condiciona a um aumento na
dureza das ligas, enqguanto que o resfriamento rapide em dqua,
conduzia a uma dureza menor, concordando com pesqguisas ante-
riores. Todas as ligas estudadas apresentaram os maiores va-
tores de dureza a temperatura de 5002C. CLonclulram %ue um pro
cedimento viavel seria, quando da confecgao de proteses metg-
fo~ceramicas com essas ligas, a\reai§zag50 de tratamento tér-
mico endurecedor na temperatura de SOU?C,I deixando~ze entao
a peca resfriar lentamente.

LEWIS et alii {(1978})2" estﬁdgram o processo de crii
talizagao dendritica de ligas de Ni~Cr e Lr-Clo através da ang
lise metalografica de amostras atacadas eletroliticamente conm
duas solugoes. A técnica de ataque metaicgréfico dupla foi
feita para ressaltar também & distribuicgao dos componentes. A
soiugSO A, usada em primeiro lugar fol: acido nitrice - 10mi,
5cido acético glacial = 5 ml e agua ~ 85 ml e fol usada com
1,5V por 10 segundos. A solucaoc B, usada na sequéncia era:
acids cromico-5ml e égéa-IODJm, usada com 3,0V por 5 segun-
dos. Ségundo 0s altores, a compreensao do sistema de crista~-
lizagac dendritica € essencial para entender o aspecto micro-
estrutural das ligas. Isso inclui a distribuigao de fases,
a segregagac dos componentes basicos e ¢ de grande importancia,

também, o tamanho e a distribuigao de vazies. A analise  da
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microestrutura de uma liga ¢sta relacionada diretamente com a
técnica de fundicao usada e é,um fator determinante no esta-
belecimento do componente mecanico dessa liga.

MORRIS ef atit (1979}%% analisaram @ influéncis dos
tratamentos térmicos em varias iigas de metais béasicos. As i
gas estudadas foram: tr-to, Fe-Cr, Cr~Co-Ni e Ni-Cr. 0 metodo
de fundicao usado fol o de inducac para todas as amosﬂas,épés
¢ que foram submetidas a tratamentos térmicos nas seguintes
temperaturas: 13009, 16009, 1300° e 22009F por quinze minutos
e imediatamente apds, imersac em agua fria. As proprﬁ%ad&sanaw
lisadas foram: resjsténcia limite & tragao, alongamento, mddu
lo de elasticidade e micro dureza Knéop. Todas as proprieda
des apresentaram valores maximcs na cdndig&o "como recebida',
ou seja, antes dos tratamentos térmicos. Em relacdo & micro-
dureza Knoop da Iigé de Hi-Cr, o seu valor fol de 316 e  so=
freu um consideravel aumento para 378 apds o tratamento  a
22009F, permanecendo estavel nas temperaturas de ¥300?, 1600¢
e lgo0or, ’? |

GOODALL & LEWIS _(19?9)13 estudaram a metalografia de
ligas 3 base de niquel, apGs o tratamento térmico scb trés
temperaturas e trés periodos de tempo para cada uma. A micro-
estrutura da ligae apds a fundig¢ao mostrou mudéngas tanto na
matriz como na zonha interdendrftica. A opiniao dos pesguisa-
dores féi que o tratamento térmico pode ser usado como uma ro
tina para remediar algﬁmas deficiéncias no comportamenpto me-
cdnico da liga, em particular sua baixa porcentagem de alonga
mento.

Com o aumento do interesse pelo uso de ligas alter-
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nativas, SANTOS & MiRANDA (1981)°° publicaram um trabalho on-
de cinco ligas de Ni-Cr foram esfudadas em seus aspecltos de
micro-estrutura e propriedades mecanicas. Foram.%eitos en-
saios de durezg Uiékers, resisténcia ao dobramento e adesdo
liga~ceramica. Para isso, foram selecionadas guatro - condi-
goes experimentais: {1) 'como recebida', (2)"botao de. fundi-
¢ad, (3)"bruto de fusao' e (4)'"apbs porcelanat 0s valores
de dureza registrados foram bastante elevados, chegando a ex-
ceder o de ligas de Au tipo 1V, apds tratamento térmico endu-
recedor. As variavels exPerimentafs modificaram subétancia!—
mente as propriedades estudédas, partibularmente a dureza.
DUNCAN (1982)° comparou a fidelidade de fundigio de
guatro ligas de Ni-Cr com uma iigé nobre para metalo-ceramica,
quando usadas segundo as orientagoes do fabricante. Os melho-
res resultados foram obtidos com a liga aurea, seguida do
duas ligas de metais basicos que continham berflio na sua com
posicao, O autor considerou que os resultados podiam ser
gtribuidos a guatro fatores: (1) temperatura de fusao da Ili-
ga; (2) composigde da liga; ({3) expansio do revestimento (na
temperatura de fusdo); (4) outros pardmetros técnicos.

)19

KELLY & RGSE t1983 fizeram uma revisdo da lite-
ratura sobre ligas nao-preciocsas para métalo-ceramica, devido
ac seu uso cada vez mais.difundidobentre os protesistas. Esse
estudo pode ser esquematizado em cinco partes: (1) composi
¢ao das ligas de metais nao preciosos; (2} Propriedades fi~
sicas: (3) Biocompatibilidade; (4) Adesde da porcelana e {(5)

Corrosao. Com relagao @ durezs superficial os autores afirma

ram que fol mais elevada em relacao as ligas aureas, o que dj



ficultou o seu polimenta. Depois de polidas no entanto, o
acabamento foi considerado melhor do gue as ligas nobres. Além
disso, as margeﬁs finas parecem ser mais resistentes ao poli-
mento. As ligas n50wpreciosas forneceram uma estrutura mais
forte para a tolocacgdo da percelana e os ponticos puderam ser me
nos espéssos do que com as ligas dureas.

MOEFA (1983)%7 fez uma revisdo dos estudos }a fei-
tos sobre ligas para metalocerdmica e relatou que existe hoje
uma variedade muito grénde no mercado. Levou em conta que no
caso das prdteses métalo-ceramicas, o custo sensive}%ente re-
duzido das ligas nac-preciosas & um fator determinante numa
consideravel redugac no custo géral @o'tratamento. Concluiju
que nao existe uma liga adequada para todés 0s £asos e que o
aparecimento de novas ligas € uma constante, j3 que a metalur
gia se especializa e ha mudaﬁgas na fofmuiaggc das ligas odon
tolbglicas.,

McLEAN (1983)%% sintetizou as qualidades desejadas
de uma liga para metalocerdmica. Sao e%és: ser bem tolerada
pelos tecidos, ndo causar alteragoes na cor da porcelana, ser
resistenfe i corrosao, ter alto modulo de elasticidade, ser
ficil de fundir e soldar, possuir estabilidade térmica e re-
sist@ncia ao escoamento durante a cocgao, formar Oxidos compa
tfvels com a porcelana e possuir resistencia ao alongamento,
Em re1aé§o s ligas de Ni-Cr, o autor citou que a formagac in
desejada de Sxide de cromo pode ser evitada com a adigdo de
berilic, aluminio, niquel e manganés. Fez consideragoes so-
bre o desenho do preparo ¢ da aplicacao do opaco sobre essas

Iigas.
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BARAN (1983)% fez uma andlise da metalurgia de 1i-

gas de Ni-Cr para métalo-ceramica. Foram analisadas um tota!
de doze ligas e estudadas as correlacoes entre composicao e mi
cro-estruturs, propriedades mec3nicas e quimicas, caracteris-
ticas de manipulagado e a indicacao do usoc dessas ligas.
BERTOLOTT! (i984)° afirmou que para ser feita  uma
selecdo criteriosa de ligas para uso com ceramica algumas ca-
racteristicas fundamentais devem ser levadas em conta. Entre
as mais importantes estao as propriedades fisicas, quimicas,
a compatibilidade bioldgica, a precisao na fundicao e o tipo
de uniao entre a liga e a porcelana. As ligas de alta fusao
foram divididas em seié grupos, com Base na sua composicao. Da
dureza superficial foi lembradas a sua fmporténcia em relagao
a resisténcia ao desgéste oclusal e propriedades de acabamen-
toe e polimento. Quéndo se refere a ligas de Ni~-Cr, fica defi~
nido que as desvantagens qgue possam existir para o seu Uso
emn coroés totais, sao totalmente superadas no seu uso  para

confecgao de Infra-estruturas que irao receber a porceiana.
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I11 - PROPOSICAO

Este trabatho tem por objetivo o estudo de quatro
ligas de Niquel-Cromo, sendo trés de fabricacao Naciona¥. e
uma Norte Americana, nas condigoes ‘Como Recaﬁ§da e Apos Fun-
dicao' usando como fonte de calof-gésfoxigénio, seguido de
resfriamento lento, a fim de verificar a infiuéncia do prdcei

so de fundicao sobre a Dureza Superficial dessas ligas.

| mm;mw
BIELIOTECA (ENIRa.
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IV - MATERIAIS E METODOS

Foram vtilizadas 4 ligas a base de Niquel/Cromo pa~-
ra métalo~ceramica, adquiridas no comércio especializado e que
estao relacicnadas no Quadro I, Juntamente com os respectivos

fabricantes e formas de apresentagao.

Quadro | - Ligas e fabricantes

LIGAS FABRICANTES APRESENTAGAO
! Nicron's Metalloy-Brasil Bloco

i Durabond-HS Marguart-Brasil Past-esfeérica
i Resistal-P Degussa-Brasil Bloco

Y Unibond-UTK Unitek~U3A Pastitha

. Hexagonal

0s corpos de prova foram confeccionados com <céra
azul para incrustagoes, marca Kerr, regultar, tipe {1, classe

I, aque tem sua apresentacao comercial na forma de bastoes he-

xagonals maclgos,



Com @& ajuda deum instrumento Lecron afiado e fer
vemente aquecido, o bastao foi recortado em seccdes de 20 mm
de espessura, e de;se modo foram obtidas 20 pastilhas de céra
na forma sextavada com superficies regulares, para facilitar
o polimento apds a fundigao.

No centro de uma das superficies sextavadas de cada
pastilha de cera fol posicionado o conduto de alimentagao, fej
to com pino c¢ilindrico de ago inox, com 2 mm de diametro por
20 mm de comprimento.

A camara de reserva, de formato esférico,:foi con-
feccionada com o mesmo tipo de céra azul, marca Kerr, para in

crustragoes, situando-se &5 mm de distancia da superficie do

modelo.

Para a fundig¢ao foi usadc um anel de ferro com 25
mm de diametro por 48 mm de altura, feyestido internamente
com uma tira de amianto umedecida.

0 conjunto corpo de prova, conduto de alimentagac e
camara de reserva foi posicionado em umé base formadora de
cadinho, de borracha flexivel.

Apos o posicionamento do modelo de céra na base for
madora de cadinho, foi aplicado com um pincel o umectante mar
ca Kerr, Em seguida o modelo foi lavade, seco & posteriormen
te pulverizado superficlialmente com revestfmento em po para
me Thor édaptagEo do revestimento umedecido.

0 revestimento usado fof o Muitivest da Dentsply,
High-Heat Casting !nvestment, na proporcgao de 14 mi de agua
para 100 gramas de pd espatulado manualmenfe por 45 segundos,
num gral de borracha. 0 modelo de cera foi inclufdo pela tec~

nica de inclusido dupla (Yboneca').
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Apos a presa final da primeira porcao do revestimen
to que envolvia o modelo de cera, o anel de fundig¢do fol ajustado 3 base
formadora do cadinho e totalmente preenchide com nova por~
cao de revestimento recém-espatulado sob vibracao.

Uma hora ap6s o preenchimento dos anéis, armazenados
na temperatura ambiente, foi dado infcic aos procedimentos de
fundigao,

0s anéls foram colocados num forno marca EDG, mode-
lo FA 1V, de fabricacio nacional, e os passos da fundicao fo-
ram 0s seguintes: 1. aquecimento atée 260°C na prime{ra hora;
z. e]evagéo da temperatura para 395090 na seguhda tora; 3. ma-
nutencao dessa temperatura por ﬁeia hora e 4. fundigao propria
mente dita.

A fonte de calor utilizada foi oxigénio / gaés ligue
feito de petroleo, com magarico marcé Perkeo do tipo furos ma ]
tiples. A quantidade da liga utilizada para a fundigaoc de ca
da corpo de prova fol de aproximadamente 3,0 gramas.

A centr?fuga{marca Safrany, nacional, foi posiciona
da com duas veltas, de pressao na mola.

ApGs a fundigdo o anel foi deixado resfriar a tem-
peratura ambiente. Em seguida a pega fundida foi removida,es
covada sob Agua corrente e os vestigios de revestimento, fo-
ram removidos com um jato ab;asivo de 6xido de aluminio, com
Hma preéséo de 80 1b/pol?, par 10 segundos.

A remocdo do conduto de alimentacao fol felta  com
disco de carborundum e os corpos de prova foram incliuldos em
?esina acrflica quimicamente ativada, marca Classico. Para

isso, cada corpo de prova fol posicionado dentro de um anel



27.

metalico seccionado, a resina vertida sobre os espagos vazios
e sobre cada anel foi colocado uma placa de vidro com um peso
de 1 kg. Apos a polimerizagao total da resina, os corpos de
prova foram removidos do anel, e em seguida polidos,

Numa primeifa fase, foi usado tixas marca Horton,
em grénulagaes decrescentes n%s 80, 180 e 600, para exposigac to-

tal da superficie do corpo de prova enveolto pela resina.

0 polimento final foi dado nume volitriz Yiuferco=
Lutz-Terrando" com Oxido de cromo verde, marca '"Carlo Er-
ha'" e refrigerado a alcool, para evitar aguecimento da super

ficie do metal,

As ligas na.condigéo ”como\recebida“ foram inclui~
das em acrilico conforme fornecidas pélos fabricantes e poii-~
das de mancira idéntica a descrita para os corpes de prova da
condig¢ac "apos fundigao'. -

Foram cenfeccionados 10 corpos de prova para cada 1]
ga anatisada, sendo 5 na condigao "'como recebida e § | "“apos
fundigao', perfazendo um total de 40 corpos de prova.

Para os testes de dureza fol adotado o penetrrometro
tipoe Knoop, executado num escleroscopio Durimet (Ernest lLeitz,
Germany) carregado com uma carga de 100 gramas (Fota 1).

Sobre a superficie polida de cada corpo de prova,
foram feltas 25 penetragoes segundo a tecnica do guadrante,
sendo 5 em cada lado do quadrante e ¢inco no centro geodometri
co do corpo de prova, num total de 125 marcas de dureza Knoop
para cada condicao estudada, perfazendo 250 para cada liga (Ta
bela 3).

0s indices de dureza Kncoop foram obtidos por meio
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da tabela de conversaoc, a partir dos valores das penetragoes
de cada amostra, feitos em mlcrémetros.

Concluido os testes de dureza superficial, foi fei-
to um ataque metalografice com a solugdo proposta por Lewis
{(#2}, usada.eletro¥itfcamente com 4V, por 5 segundos, para
evidenciar a cristalizagao superficial das ligas estudadas,

0s aspectos eétruturais foram observados atraves de
um microscopio metalografico "Carl Zeiss - Germany' e foram
documentados fotograficamente, com um filme Ektakrome 11 100

+

Asa e um Panatomic~X-Kodak.



29,

V - RESULTADGS

Estao apresentados na Tabela 1, os valores de dure-
za superficial de quatro ligas nao-preciosas para métalo-cera
mica, em dureza Knoop, nas condigoes de ‘‘como-recebida' e
"apos~fundigao’,

0s dados apresentados na Tabela 1 foram submetides a
uma analise de variancia. O0s resultados dessa analise estdo
na Tabela 2. :

A ansalise apresentada na Tabela 2 mostra que os pro
cedimentos de fundigao alteram significativamente a dureza mé
dia das ligas, e que, apés a fundigao, apresentoQ variagao nos
seus valgres,

0s valores médios de dureza estic na Tabela 3.

Observando as Tabeias 2 2 3, verificamos que a durg
za das ligas é, em média, menor apos a fundicgao.

Para comparar estatisticamente, as médias de dure-
za, apos fuﬁdigéo, aplicou~se o teste de Tukey, ao nivel de

5%. Este teste mostrou que, apds a fundigao, a liga | (NT

cronts), apresenta, em média, durezas menor do gue as demais.
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Tabela 1 - Médiss de 25 valores de dureza superficial Knoop,
nas condigoes de '"como-recebida” e apos fun-

R s - s . -
digav, de & liges nao-preciosas para métalo-cera-

mica.
L{GA COMO RECEBIDA APGS FUNDICAD
389,2 213,2
366, 4 253,3
NICRON'S k9o, 8 291,7
372 4 303,7
481,0 229,5
4509 . 309,9
kg 2 : 349 .4
DURABOND hoh 4 356, 1
416,93 373,6
516,5 ' 3k, 4
512,6 318,9
B2kl 397,6
RESISTAL-P 4259 b7,
31,2 347,0
478,56 : ko8 ,3
386,3 345, 1
. 418,8 b17,2
UN1BOND 521,06 257,9
Lok 360,6

§30,0 : 353, 1




Tabela 2 - Analise de wvariancia.

CAUSAS DE VARIAGAQ GL sQ QM F
Condicao 1 102.515,60 102.515,60 62,45**
Ligas ""Como Recebidas” 3 6.686,10 2.228,7¢0 1,36
Ligas "Apos fundigao! 3 39.734,65 13.244,88 8,07%*
ResTduo 32 52.526,86 1.641,46

TOTAL 39 201.463,11

** = significancia ao nivel de 1%,

TlE
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Tabela 3 - Valores médios de 125 medidas de dureza de & ligas
nao-preciosas para métalo-ceramica, '"como recebi~

da'* e "apos fundigao'.

1

L1GA ' UCOMO RECERIDA" YAPGS FUNDIGAOY
MICRON'S . his,96 258,28
DURABOND 562,58 - 346,08
RESISTAL-P 435,34 S 377,78

MED 1A o - 533,48 332,23

A liga 1 (Nicron's), ap0s fundicao apresenta um com
portamente diferente das outras trés, tendo uma queda de du-
reza mais acentuada, ao passo gque as restantes exibem perdas

nos vatores de dureza bem menores.

Figura | ~ Marcas de dureza Knoop.
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GRAFICOS DE
DUREZA

403,78

1 - HICRON'S

2 ~ DURABOND-MS
- RESISTAL-S

4 - UNIBOND

o bk

) 2 3 4 i

FiG. I-MEDIA DOS VALORES DE DUREZA
DAS LIGAS "COMO RECEBIDAN

3F7.¢

346,%  346.1

T B

3 4 2 1

FIG.I- MEDIA DOS VALORES DE DUREZA
NAG 1 s A caDNS FHINMHOAY



2

Fig. 24 -~ Liga 4 - Unibond Fig. 28 « Liga 2 - Durabond

Fig. 20 - Liga 3-Resistal=~p Filg, 20 - Liga 1 - HNigron's
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V1 - DISCUSSAQ

0 sucesso clinico de uma reétauragéo metalo~cerami~
. ca dépende diretamente das preprizdades fisicas dos materiais
usados, Entre as proprfedades dé uma liga de metails basicos,
a dureza superficial ¢ uma das gue exibem 0s valores mais ele

vados, o que interessa tanto ao dentista como ao protético.

Clinicamente, esses valores elevados sac deseja-
veis, uma vez que a dureza ncs indica uma potencial resistén
cia & abrasao da liga, condigao essa necessdria para ©  uso

das ligas com a porcelana dental.

Has medidas de dureza superficial reai?zadas com asg
ligas na condigao como recebida os valores obtidos classifi
caram as ligas na seguinte ordem decrescente: Durabond, Resis
tal-P, Unibond e Nicron'é. |

Quando analisadas na sus propriedade de dureza su-
perficial na condigac "apés-fundigao'™ as 4 ligas estudadas
apresentaram um decreéscimo nos seus valores, classificando-se

entao na seguinte ordem decrescente: Resistal-P, Unibond,

Durabond & Nicronts,
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bBas liges estudadas a Unica que teve uma diminuigao

da dureza apos a fundigao,estatisticamente significativa, foi
a liga Nicron's de fabricagao nacional,

Ao nosso ver as diferengas de comportamento que as
ligas estudadas exibiram entre si, diz respeito & composicao
de cada uma, que por sersegredo industrial de cada fabrican-
te, nos é desconhecida.

Para confirmagao dessa hipotese, foram feitas al-
gumas fotomicrografias apos o ataque eletrolitico pare evi-
denciar as diferengas estruturais, das liges entre éi € que.es
tac na pagina 34,

Podemoes ver na pdgina 34 que as fotomicrografias das 11
gas estudadas aspresentam todes cristalizacao dendritica de
forma cristalina semelhanté,

Com relagaoc a micro-dureza evidenciamos que as fotos
correspondentes as ligas Unibond e Durabond apresentam a mesma
formagéo cristalina confirmando os resultados obtidos.

A liga Resis%a]vP apresenta uma cristalizagao menor

do gue as demalis, responsavel pelos valores de dureza maxi-

mOs .

J& na foto correspondente a liga Nicron's € eviden-
te o tamanho malor dos graos cristalinos, embora também em
formagao dendritica, sendo isso a causa do menor

valor de durera encontrade~

0s schados est3o de acordo com 05 seguintes auto-
res: MOFFA et alii, LEWIS et alii, HUGET et alii, MORRIS et
alii e SANTOS & HMIRANDA, que confirmam ha?er sempre uma redu-~
gao nos valores de dureza, gusndo uma liga a base de Ni-Cr ¢

fundida.
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LEWES et alil afirmam ainda, que quando a fonte de
calor € um macarico gads/oxigenio, as ligas apresentam uma di-
minuicao mais pronunciada nos valores de duveza, como no €aso

da presente pesquisa.
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VIT - CONCLUSOES :

Tendo em vista os resiyltados obtidos nesta investi-

gagac nos parece licito concluir que:

12} As guatro ligas estudadas apresentaram diminu}
¢ao dos valores de dureza superficial quando submetidas ao
processo de fundig¢ao, usando como fonte de calor gas/oxigénic

seguido de resfriamento lento.

29) A liga Resistal-P foi a que apresentou mais du~

reza superficial apés fundicdo e a Nicron's a menor,
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IX - RESUMD

Estudou-se a propriedade fisica = dureza superficial
- de 4 ligas de Ni-Cr para métalo~ceramica, sendo 3 nacionais
e uma de fabricacao norte*émericanaﬂ

As condicoes escothidas para essa andlise foram "comn
recebida e "apbs fundigao', Para o estudo das ligas '‘como re-
ﬁebida” incluiu-se em acrilico a ¥?ga como fornecids pelo

>

fabricante, na forma de pastilhas.

No caso das ligas Yapos fundicao' foram feltos 20
£.P. em cera, incluidos em revestimento a base de fosfato &
fundidos com o auxilio de um magarico gas/oxigénio. Apos a

remogac e limpeza, os C.P. foram incluidos em resina acrili-
ca ¢ posteriormente submetidos a um polimento metaiogréﬁco 
As medidas de dureza foram entao tomadas com o auxilio de um
penetrometro tipo‘Knoop, sendo feitas um total de 250 pene-
tragoes para cada liga.

A analise estatistica indicou um decréscimo nos va-

tores de dureza de todas as ligas estudadas, porém significan

te apenss para a liga Nicron's,
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0 estudo permitiu concluir gue quando submetidas aos
procedimentos de fusdo, as ligas de Ni-Cr estudadas apresel

-

tam diminui¢ao nos valores de dureza superficial.
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X - SUIFARY

the purpose of this research was to investigate oneg
mechanical property - Knoop hard'neés - of L meislo - ceramic
nickel-~chromium alloys, 3 of national and\one of U,5.A. manu-~
facture. The conditlions chosen for this research were Has
cast’ and Mafter casting'. For the thdy of the alloy in the
tas cast! conditio#, the alloy supplied by the manufacture in
the shape of pastilles or cubes was included in acrylic resin.
in the case of ”after~5asting“ atloys, Eﬁ specimens in wax
were prepared and then included as a coating to the phosphate
base and cast with an oxy-acetylene torch, After removal and
cleaning, the specimens were included in acrylic resin and
latter submitted to metallographic polishment. Hardness measu-
rements were taken with the help of a Leitz Duriment Hardness

Tester with a Knoop diamond and 100g load, a total of 250 in-

dentations being made for each alloy. The statistical analysis
showed a decrease in hardness values of all studied alloys,
but only significant for the Nicron'ts alloy. The study made

it possible to conclude that when submitted  to casting
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