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INTRODULCAD

& prética odontoldgica rudimentar precede a era coristd,
pordm, como era de e esperar, existe pouca informac3o histdrica
sobre 0 emprego dos materials ¢ sus manipulagBo nesse  per {odo.
Coweg  sxemplo, temos notlcias de ague os Fenfoios o Etruaces g
ubilizavan bandas ¢ fFios de ourn substiftuindo o8 dentes pura
confecsio de dentaduras,

# odontologin moderna, como hoje € conhecida, praticamente
feve %nzcia no sdeuln XVUITI, com a publicagBo do  tratado de
FAUCHARD a, e 172B, onde o astor descreveu véErios tipos de
restaurs¢Bes dentdrias. HMals tarde, 9?&¥?g§y em 17854, utilizpu
pEla primeira ver un ndtodo de noldsgen da bocs com cera e obten~
tén de um modelo com gesso-paris. Pordm, 4792 fFoi o ano no qual
ﬁﬁ&ﬁﬁﬂ?ﬁ paterteon um wétodo pars construgio de dentes de porce-
lana. Este processo, a partily do sdeuls XIX, possibilitouw m cong-
trugBo de incrustacdes de porcelans, Ho decorrer desse  perfodo
sumentou o intsresse neo estudo dos materizis dentdrios metdlicos,
restitande tanhdm nas priswiras pesquisas sobre o asdlgama. O
avango nos estudos & experimentos do amdlgama culminaram com as
by tihantes destobertas de Eiﬁﬁﬁg, er 1895, Descobertsas que perpe-—
tupm  atd nozsos diass, pelos grandes heneficins € conhecimentos
conguistados a partir desse grande pesquisador.

fHiragas 3 esses estudos, vdrios pesquizadores se propuseran
a investigar, com gspecinl interesse entre o% materiais dentd-

rins, a tusfo dos metais ¢ asg téonicas parn obtenglo de uma pega

mebtglica fundida 3 partir de uma mateiz.
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Lom esse propdsito, es 4932, MYERS realizou estudos relge

cionndns & pressio regulada para fundigio de ligas de ourg com &
finalidade de previniv o ricochete da liga Fundida.

Com o aumento do ndmero de pesguisss na drea dos  materizis
ﬁeﬁtéréwm; relacionadas com as  PundisBes de ligas de QUF D,
BRHUMFIELD ., em 4945, descreven alguns critdrios o normas rpme
tentat iva de padronizar os métodos de testes para metais pracioe
sus uti1lizados na odonbtologia.

. ¥ 2%

Us petudos de KEYS & PHILLIPS relacionaraw 38 densidade
dag  ligas para fundi¢lo, com as varidveis de posicionasents das
patdrdes de cers no anel de FundicBo. Eesas pesquisas tiveram como
Fineltdade avalisr o melbhor posicionamento para obiengBo de  pe-
norgs distoreoes das eegas fundidas.

Nesta e EHNR Tinha de  pesgyuisz, KAIREE gt a%%iiﬁ &
Lﬁﬁiﬁi?, ptilizaram as varidveis influbngia do resfriamento  do
snel de fundicBo e tratamsnio Udrmico da liga, na dureza supsr-
Ficial g na porosidade dn psgs fundidse.

Para obtenglo de peg¢as odontoldgicss fundides era ubili-
snda principalmente 8 ligs de curo, pordm, witimpmente este meial
precionse  #e alto custs nio estava no aloance de suitos clisntes.
Fabte fator propicioun pessuizes no sentide de encontrar Tigas aue
siubat itufssen o ours nos trabalibos de pritese pdontoldgica. Deste
modo, apsrecersm no sereoado especinlizado azs ligas s base de
fiuminia o de Sobre, aue foram sstudadas vor BILLETYE et

i3 24

aiiid g THOMEBGN | o0 gsusnis demonsiraran sue o3 resultados da

apliveeho das meemns eran clinicaments soeeitdveis, n8o superands,

M.QBM



snrén. wlgunas propriedades das 1igas 4 ourg.
Fara meiborar & cunlidade das pegans metdlicas Fundidas
foran  desenvolvidas ¢ aperfeigondas viriazs sdouinas de fungdigio.
32 iy
Fatudos comt oz de FUSAYAMS £t 3l £ OGBUEA et alil COrre-
lacionaran os vwdrios tiros de adouinas de fundigdo & as  rugosi~
dades superficials das pegas Fundidas.

Fatretanto, oom respeito s fontes de galor,. STRANDMAN st
23

P

wlii yerifivaram se caracteristicss das chamas de  oxigd-
cipfacetilens usadas nas fundigdes odontoldgicas.

Fases reaultados nos levaram a guestionar a possivel  ia-
Fiudnoin  de diferentes fontes de calor sobhre @ cristalizaelo e

durern de lioans de cobre-aluminio.

n.‘@‘%m



Capftule B

REVIBAO BIBLIOGRAFICA



REVISAC BIBLIOGRAFICA

Dentre os trabalhos de pesguisa colocadeos ap nosso alcance,
Julgamos convenlente apresentar os resumos dagueles gue pos oare—
ceram  de wnior relevincia pars 2 colocaclo do assunto ors  en
paula. |

isg
MYERS, gm 4932, utilizando usm covep de prova em forma de

disco, inclufdo em revestinento para fundigBo, efetyou a fuslo da
Tiga de opuro con umn fonte de calor oxiofnico/gds numa mdauing
a ar comprimido. O autor conciaiu gue a pressio de 4% libras de
ar  foi suficiente paras injetar a liga Fundida no  anel, nbtendo
ums Fundigio satis€atdria e evitando o ricochete da liges fundida
apds aciopar a mdquina de fundigBo.

2
AEHER, g L1934, realizpou um gstudo paras verificar a pos-

aivel fFormagbo de uma ligs odontoldgica, utilizando oz ametais
purn & cohre, cula fusBo foi efeptuads num forno especinl 1 ods,
parn formagho dn ligas aululd. Oz padrBes de ceras Toram confeccio-
nados numa aririz de sgo inoxiddvel medindo 204808 mm. 05 covrpos
de prova fundidos Foram mantidos oum forno eldtrico a &%@QC por &
noras. Apds este perfodn, algumas FundigBes foram merauihadas en
doun fria, esnguanto oubras foram deixadas resfriar lentamente
tegperatura  ambiente. apds andlise petalogrdfica, o autor con-
eluin gque © sistewss .ﬁumﬁu & umm sdrie continus da. solugdes

sdtidas, indicando = formaclo de um composto, gue € afetado em

viErineg nfveis pelo tratampento tdrmicn.

‘Ma & e



is
KEYE, gm 1945, realizouw estudos sobre fundighes relacio-

mands o posicionanento & o difeetro dos condutos. Donciviu HALE
e condubos de maioe difestro, posicionados nos fnsulos sxber-
nos dos padrdes de cera & umk meior proxinidede da base formadora
do  cadinhs  ao padrio de cera, slo condieBes gue resultaram oo
maior sucesss das Fundi¢des, Oulras considerasbes moztraram ques a
configursgdo da base foraadora do cadinho deve ser obnica, pars
direcionar  w ligs fundida., Considerou tambdm gue os andis meld~
Licos deves persanecer envolvendo o revestiments apds  suz bonads
e press, o gue Facilits o sandtengBo do calor do revestimento
durante & FfungdigBo atd o resfriamento da liga. Em  relaglo
B vibragho rigoross 40 revestisento no anel, o sultor concluie que
pate  secaniskho srosove saior deosidades do revestimento na parts
inferior do anel, ocasionando saigr expansie nesta  dres. Ha
ronferelo  dos prirdes de cera, a Forsagio de dngulos  internos
retos  deve ser gvitadn, park nio proporcionar concentragio de
gatforges ¢ fratura das faturas pegas fundidas musndo submetidas 3
determninadas CRYSRE.

L
BRIUMFIELD, g L¥AN,  desgrevey alguns oribdrios € nornts,

pumz tentative de padronizer os mdtodos de  teste pars metais
REETLOROS Qt%iixadaa ne odontologia, congiderandopt  Secgla 6,
cimesificagdo dos materiaist §iops bvabalhados, placas trabalhs-
dan, ouro sara fundisio e seldas. Becedo B, classificagio das
propriedades resultantes dos testes, i~propriedades maliores & B

prppr ledades meppres. Secgfo 0, definigdes das proprigdades obbi—

das  tos  testes, i1-Resisténois limite, Z-Miduinmg de resisténeis



4 tragfo. 3-Mddulo de elasticidade, 4-Mddulo de resiliéngia, %Be
Porcentages de glongaslo, 4-Resistdncia, 7-Burera, B8-~Intervalo de
de fusho (Fopto abaixo e acims do intservalo de fuslo), 9-Tempera-
turas. SecgBo D, proprizdades 2 serem detersinadas para  cads
cilasse {(Bec. AY. SecgBo E, wdftodos parz teste de tragio, 4
fmosiras para btestes, 2-Extensbastro ou medidor de  esforeg, 3w
Miguina de teste, 4-Ruptura dentro de marcas calibradas, 5
Braficos, S-Computagio dos resuliados. Secglo F, Intsrvalo de
Fusio, l.al-Determinar o ponto mais alto do intervalo de fusio.
Lopi-Beterminar o ponto mals daixo de fuslo. BecgBo 8§, teate de
duresn ¢ Arfndice.

24
PHILLIPRS, wm 1947, confeccionou  aproximadsunte 7886 pa-

drtes de cera  abilizando usa matriz BOD de  ago inowiddvel. Os
padrfes foran unidos 2 condutos longos ¢ curtos, adaptados B base
formadors do caginho. & inclusio se  revestimento fol Feits de
modo  rotingira. Oo adeis de fundigBo Poram nmant idas num  Forao
o
pidtrica, por P® minutos, J temperatura de 760 F =, por 39
%3
minutos, B temperaturs de 432806 F. 8 ligas de ouro fol fundida com
chams  de gdsser & nesie superimento fForam utilizadas mdguinas
de  Fundiclo A ar comprimido e centyr {fuga. &pds o {(Fraring do
super imento, o autor concluiuv gued  f-4 atilizagho de condubos
longos € curios, nums sdawinag de fundicBo B ar comprimido, agims
de 48 libras, apresentoy resuitados similares. Fordm, com menor
pressio, Belhores resuitados foram pbblidos com condatos  longos.

Sedy retropressio da liss fundids, pode spr evitada usando pressBo

mpeima o de 16 libras. 3-Para evitar falhas no preenchimsnto  do

s AR



mualde, peln liga fundida, 2 pressie de ar deve ser mantida por &
segundos. 4-~GQuando foi utilizada wdquing de fundiglo centr {fuza,
an  padries com condutos longos necessitavam de menos volbtas  na
mola da centr {fugs, comparsdos haueles padrBes com condutos cur—
tog. D-Observou-rse maior porosidade nos corpos de prova gusndo sg
ubilizou a mdquina de Fundi¢Bo centeffuga.

i4
KAIREE et =mlii ewm IS9P, confeccionaram 49 corpos  de

prove, divididos sm grupos de 19 smostras incluldos 2n cade aned
de fundigho. 08 andis foram mant idos num forno eléftrico b tempe-
o
ratura de 1298 F, por 18 minutos. Para gfetuar a fundigBo de uma
1ign de  ouro tipo IV, Foi utilizado um aparelho de fundigfo
elétrico, o Thermotrol. Apds a fundiglo dos corpos de PrOVa, O
re%@r%amantﬁ_'$a§ feite 3 temperatura ambisnte 3, 18, 15 & ¢
minutos antes de imergi~los em doun. Em seguida, 0 corpos  de
prove forasn limpos £ nuserados. As fundigfes foram divididas en
grivea &, composto por 26 corpos dg prova, n que Toi estudada =
variaghn do tempoe antes da imersio en dgua. E oem grupo B, compos-
fer pelios 28 corpos de provae restantes, onde foram estudandos
autros odftodos de tratamento de oalor, isto €, aguecidos pum
i
forng sldtrico =» RQ?QJF, por 18 minubtos e, en geguidsa, mergulbha-
dps e dgun. As anostras localizadas préuimas ag anel de fundigio
# oan centro eram polideg, engusnto gque as restantez foram agqueci-
) 4]
das =| ﬁﬁ@mF, com redusBs da temperntura g 458 F, por 39 minutos.
Ew seouids, foram insreas em dgun ¢ polides. BSeis corpos dg prova
i

Foram pré-aauecidos @ 1298 F, por 1¢ wioutos, sendp metade

resfrinds  lentzmente % tesperaturm ambisnte ¢ oubtra meiade reg-

H@?m



Friowgs dentro do forno desligados 19 amostras  foram préd-agqueci-
"]

dan w 408 F, por D, 19 e 20 minutos & ingrsas em dgua. 08 aubtores
Tiueram testes de durezs Knoop ¢ andliges metalasrdficas dos
guper imentos, concluindg ques 1~ No grupo A, Fol ohservado maioy
valor wmddio de duresra acs 9 mingbtos apds 3 fundiglo do cores  de
Brovie. Un corpas de prova com 19 g8 13 minulos apresentaram estru-
turas  mnis  homnopdners e o8 corpos de prove con 5 & 2@ minutos
apresentaran  eshtruburss menos howogéneas. &~ Dom s variagio dos
mittodos de tratamento de calor realizados aos corpos de prove  do
grgea 8§, foi observado aue o resfrizmento rdpide nBo produz
gfeito &a endurecimento, o gual € obtide com o resfriasmento
fento. A andlise metalogrdfica revelon gstruturas similares A=
suslias epcontradas no grupg H.

1%
EABLOFF ., em i%41, confecoionou 29 padrdes de cera =

pard i de uma matriz FHOD de ago incexiddvel g 1 padrio de cera a
wurt iy de upe coron btobtal de ago inouiddvel. Em seis padrdes os
condutos  foram fixados nas provinsls £ nas 24 padrfies  restantes
ae condutes  Forem Fisados ne centro do corpn d2 prova.  Foram
incluldos 18 padedes en revestinenteo para swpansBo tdrmica ¢ 3
padrfes g revestimento pars esxpznsio higroscdpica, totaslizando
1% paderdes fundidos nums wmdagina 4 ar  comprimido. OGulros i2
paidrtes de cera  foram  inclefdos em  revestimento para expansico
higrasedpicr & fundidos numa wmdauina de Fundielo centr {fugs hovi-
suntal. Também 2 padeBes MOD foram inclufdos sw revesbtimento
sara  expansio higroscdpica & 1 eadrio de coroa toltal em revesti-

wenko sara expansio drmica, sendo aue os 3 andis foram fundidos

wi@u—



psums misuing de  fundigfn centrfugs vertical a vidcuo. Todos pa
angis com revestinento para expansio tdrwmica continham 2 Dirass de
amianto umedecidas. Estes andis de fundigBo foram levados para um
farno glétrico & aguecidos s temperatura de E«QQQQF, por 1 hova.
Uz Tiga de ouro foi fundida com um magarico de gdasar. Q autor
concluly guedr  Hs Fundig¢des pareceran clinicaments aceitdveis,
2 o o a pasiglio dos condutos em relaelo aoc radrlo de cers, bew
roms s guantidade  de dgun adicionads na tdonicm  de  eupansio

higroscopica, afetaram a adaptagio das fundigbes.

£3
GILLEYTYE et wlii, 2 1949, confegcoionmram prdrbes de cera

de uma prdtese parcial fika superior com 4 slementos anteriorss g
de  umas prdtese esarcial repovivel inferior anterior. A  ingluslo
drs padrdes de cera Foi sfetusdn sm revestimnents parg expansio
Yérmica, utilizande o tdonicn rotineira das FfundigbBes a ouro. Os
padries,  incigido es revestinento, Foras sogugcidos sm oum fornon
o
glgtricos abtd a tempavatura de 1308 F, pora depois manter—4e 2
%
Ppmperaturs entre 500 e 7409 F. Uma ligs de aluninis, 244, foi
fundidn, ® on andis foram deixados resfrisr 2 bemperabura ambign-
te. O scabamento & polimento das pegss forawm feitos robtingeiramen~
Fo, Os aubtores conclulivram gues -8 Tigs de aluninio D~214 ndo 4
nneross, sendo prdtico e simples trabalbar stilizande os gquips-
wmentos  de fundigho. 2-ficeitdvel pelo paciente, excebto pelo sew
poaty metdlico. 3-8 resisténcia nle ¢ comparada hs ligas de ouro
& cyoma-cobalite, exigindo adequado volume de mebal para fundigho,

o aue s torna um obsbtdenlo e determinadas  virgunstinciag. 4~

Devide mo alto coeficiente de sxpansBo (droics das  ligas de

—~d g e



aiurinio, condubtos acessdrios de ventilaeBo devem ser feiteos nos
padrdes de cera e, apds a fundielo, o resfriamento deve ser
lante & temperalura ambignte. S-Fundi¢Bes de aluminio podewm Picar
rermanentenente sanohadas pels polarizacio anddia. é-Parece pos-
sfvel uma largs aplicaelo destss 1igas.

12
FUBAaYARSA, e 1973, canfercionou padries de cers em  formm

deg  placss rebangulares de 1ix7xl mm, sos guals Foi  adaptado
oyl iguamenie, na extrenidade superior dos padrdes, um conduto  de
cera de 2 omom de difmetrd por 4P me de cowmprimento. Foram montadog
3 padrdes numa base formadors do cadinho e inclufdos = vdeuo, con
ravest inente oristobalite, ng sproporgfio de 8,34, em andils de 46
min de difimetro por 48 me de nlturs. Deste modo, 9 padrBes foram
preparados & cads grues de 3, fundide 3 vezes, obbtendo um total
deg 27 padries. O andis foran aduecidos num forno eldfirico  a
z%aﬁg por 2 winutos, ¢ santidos a é@@mﬁ por mais de £9 minutos.
Uma lige de suro, tipg I1F foi fundids con as seguintes miaguinast
Pressic s varory A comprimidor sldteicn 2 gdsfar,. 05 resultados
gncontrados pelo sutor denonstraran sue o corpos de prova Ffundi-
dos com a mAguing de bresslo a8 vapor  apresentaran BENoS rugosi-
dades  ex relaelo hs ouiras mdeuinas. Guando fail comparado as
mdayioay eldbtricas & & gdssar, s #idftricas apreseniavam corpos
de  provae oom Rends ruagosidade.  Foi chservado gue o aumsnto  do
rdmars  de wveoltas nes sdouinas centr ffugas provocavae tambdm  um

sumento SR rugosidades 408 cOrpoE de RrOVa.
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P
STRANDMAN et alii, gm 1976, remlizaram um  estuds  das

caracter fsticas  das chamas de oxigénio~acet]lens ubilizadas nas
fundigdes odontoldgicas. Foi plangiada uma unidade de wmedigho
constituida de vdlvulas reguladoras da enbrada ¢ salda  de gaE @
um bardmetro. Ume ligs de cromo-cobalto Foi fundida numa ndguina
de FfundigBo centrifugs com brago forisontal, ubtilizandoe como
fonts  de calor oxip@niosacet ileno. Para cads misturs da  cha-
mald¥, 4, 44, 48, 859, 52, 54, 56 g 59, foram confeccionados &
woreos de prova €, para cads corpo de prova, o tempo de fundielo
varion de 2%, 48, &%, B&, 109 ¢ 129 segundes. Tambdm Foi estudado
uma  variagho da dist@ncia entre a chama 2 8 liga no  cadinhe
4%, TBE B 78 emd & a ausntidade de liga a ser ftundidaii® z B
grampsl. Foli fFeita ums varisgio, sendo earte dog  cadinhos
G
pré-puuecidos a L.988 © e & outra parte olo préd-pquecidos. A
partir dos resulbtados obtidos, os autores conclulrams O Indice de
transferdnein de calor & tempo de fundiclo ¢ governado palai
alTenpgratursa T ] secgao da chams utilizada. DbI)Tendénecia  de
pridngho tn secsRo 4 chawa ubtilizada. o)Tewmperaturz inicial do
cpdinho,. Don chama nfo oxidante, o aumento da temperatura da liga
Wy ko diretamente com o wfeito de  sauecissntoltenperatura  ns
chamar con chams oxidante, o gxido criado retardou o aumesnto da
tomperabura ds  liga. Suasnds oe caginhog foraw prd-azuuecidas =
iwﬁéﬁmﬁf o tempo de Fundig¢Ro fol peguenc. A variacko na quanti-
dade da ligs plo afetou 2 relaglo satre o tempe de  fFundigBo das

vidrias chamss. Dom o aumento da distdncia entre 3 chams & 3 liga,

13 temeo de Ffundislo Fol aumenbtado.
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1 ¥
LEWIB, g L¥77 ., Fer um egstudo, no gual wlilizow 2 ligas,

umm B base de Tobalto g oubrs B base de Niouel. Parm  cada IRELY
foram confeucionados 2 paderdes de cera, ubilizando uma matyriz
para  confecelo  de corpos de prova padronizados para testes  de
bragho. fz ligss  foran fundidas nuama mdsuing de fundiglo  auto-
mEtica (TICOMATIC). #As pegas Fundidas foram snnlisadas radiogrd-
fica ¢ metalograficamsnte. Dos resuliados obtidos, o autor con-
cluiv gued Cop o temperatuyra do molde mais baixa gus a da ligsa.,
haverd resfriamento  superficial &, depois, conservasdo da  ligs
Ieuida, para compensaglo da contragBo de resfriamento. Susndo a
temperatura do molde For mais alta guse & da lisa, haverd resfria-
menio uniforme g nin haversd compesnsazio da contraclo de resfria-
mento. O aubtor concluia tanbdy gue numa pega fundida € prefer Ivel
w difusBe de vdrias porosidades pequenas do aue pouchk porosidade,
pordm, de maior didmetro, o gue facilitaria a fratura.

B
EanEs et amliil. em  $¥PFE, fizeram um estudo utilizzndo 2

Tigas » hase d¢ ourp & £ ligas B base de prata, confecoionando 3
padries de cera sm forma de 18mins para cads liga e inclufdos  em
revent inento  pars expansfo téramica. O padrdes para as ligas de
£3
pure  Foram levados z um Forno eldtrice X temperatura de 909 F.
o
Para we ligas de Prata. a tesperaturs do forne atingiu $.399 F.
An mdguinas  de fundigBo / Fontes de calor utilizadas Forams
Thermnotral  {(cente {fuga) / eletricidade; Cronomatic (pressBo a
vécun) 7 eletricidade: Tri-caster {pressdo s vdouor / gds &  ar

{ligas de oural 2 owigdnio ¢ gds {(pare as ligas de erataly e

Teaw it BYe-8 {eentrffugss mn wvwicunl. Apds nhtengBo das fundigdes,



ps corpos de prova foram nontados en atr{lice 2 comnparagns &
malr 1z de se0 inoxiddvel, distribuindo as fundiedes en 3 ratego-
riasi superior, wdfdia e deficiente. Com sstes resulbtados, os
sulores conclufran sue as 3 mndauinas de FundigBo a edcuo produxi-~
Fan o asostras  con ?éﬁeiiﬁaﬁa de reprodusio supsriores sos  das
mdguinag centr {fugas.

24
WHIGHT et alii. gm 1F8@, confercionuranm 54 padriss  de

cera de Formato oilfndrico, com 40 mn de comprimentio por & ms de
difimetro. Estes padrdes foram divididos en 3 grupos de 1B padrBes
para teshar o efeitos dos condutos acessdriosfeent iiagln), lar-
gura  dn conduto srincipal ¢ sspessura do revest imento. Todos os
conduios principsis &ram r@iangu?ar@$, com 1.29 wm de espsssura
por S mm de comprimento, variande s sspessura da drea de unido
com o padrBo de cera oem 1,8 £ 3 mm. O padrBo de cera unide a0
conduto  forsava um Sngulo de iaﬁG, De cads arupo subdividido em
apenas 12 padrdes, eram confeocionados 2 condutos acessdrions, en
cers, paria  ausentar a ventilagloa. Qubros & prdrBes, de cada
grupo, nho eram ventilsdos. Fol utilizado um revestinento 3 base
de fosfato » um anel de ago inoxiddvel revestido internaments por
mman tira de ampiasnto. Apds mistura do revestinents por 1€ segun-
dos, o andis com 08 padvbes foras preenchidos, variande de 4,34
oy 4L.9E gm a2 paeessurs do revest imento para preencher tobtaisents
g anel. Em seguida, 03 andis forasm colocados num fornoe eldtrice &

Es
temperatura de 2850 F. oor 4 horas, comn sumento da  temperaturs

¥
para 1368 F, mantendo~s por 2.5 horas. & Yigs de Hi-~Cr Foi fundi-

du nusk sfouing de FfundigBo YTicomatic 8 os corpos de prova foram



deixados resfriar lentamente b tempgraturs ambiente. Gpds 1impesa
£ renogio  dos condulos, 0% Corpos de  prova eram Secc jonados
fongitudinaimente  ao seio & sxaninndos Bacro ¢ sicroscopicament s
pars verificagio de possiveis defoitos, inis comn porosidades ou
Fund igfio incompleta dos padrBes. & partir desses resuitados. oo
autores conclufran gue? Todos oo paderBes com condubtos mcessdrios
(vent ilados! ¢ com drea de uniBo do conduto principal ao  padroe
dee 2 8 3 mn onfo apresentaram falhas de fundigBo, sendo  gque #
seppsaurs do revestinentso nBo interdferiu nos resultados.

1%
OBURA wf alii, g 198, confecoionaram 98 padrdess  de

cera, n partir de gan satriz parz coros botal, com 10mm de altura
por 10mm  de didmetro. 08 condutos foram  edaptados  na parte
central  des faces oclusais dow padrdes. 0% padrdes foram  ia-
clufdos gm andis metdlicos de sodo rotineivo, gm revest isento
R pasw de Tosfabto. Foil utilizada 3 1igs Cameold bage de oural 2 a
Tiga Jelbonih base de metal odo preciosed, as gquais Foras fundie
gas  nes sdauinas de Ffundiglo Thermotrol & Inductocast. Apds =
renlizacio das fundigBes, os corpos de prove foram seccionados en
4 parizs aumersdes de T oa 4, conforme o eixg rotagional ds mk-
quips de fundiglBn. & andlise das rugosidades das pegss Fundidas
foi realizads siravds 40 ust de microascoupin g8 varreduras; g, para
analiear o8 slementos metdlicos, Foi wbilizads a sndlise radio-
grdficn de microsonda. &8s seis varidveils investigadas, sug pode-
rimne afetnr 3 rugosidade superficial foramt Tipo de ligay Lewmpe-
el
ratura  do moldei7ed ou 89¢ 0, tenperatura do metal  Ffundido,

mEauinas g8 fundiglo, Jdato de areia & lovslizseBo das seceles. A

.wié}w



partie dos resuliasdos, os sutores conelufram gued - A porgio
secynddr ia da Coroa btotal fundida ©ra mais POrosa gue 3 porgio
princiveal. &~ Temperaturas de fundielo e do molide mRis altas
produziran fundieBes rugosas, sendo mais prosunciades na ligsa
Jelbon, 3= 9 Jato de mreia reduzic a rusosidade, pordnm, praduee iy
superficie fosca. O Jato de mreia afetou mais o liga Jelbon. 4-8
morFologia & rugosidade superficial diferivam consideravelnsnte
com oo tipe de liga ubtiiizads.

25
YLI-URPG et alii, gm L9HZ, confeccionaranm 18 padries de

cera ubilizande una matriz para coroa total de primgiro solar.
Fool pmeregedo um revestissnto sars expansio tdramicnicristobali-
te, Kerred, wvazado num anel metdlico revestido internamente con
uma tira de smianto. 0% andis de fundigBe, centendo os padrdes de
cera, foram mantidos nuw Forno eldtrico B hemperatura de 590, 600
@ ?@@wﬁg poy 32 minutos, sntes da fundiglo. Foi ubilizads ums
Tigw de ouro tipe 1T, a gual foi fundids com  oum magaricon  de
gdssar, nusms mdguion  cenirifuga. A partir dos resultados das
adaplagles dng PEEAS fundidas scbre 3 matriz, 0% suboves concliui-
vam aue BE peeas melhor adartadss Yorsm aduelas. oudos andis  de
o

fundigho persaneceram no Fforonn & bemperaturs de 769 £.

ii
SILUS FILHO, F, P, K.  , en 1983, estudou slgumas varidveis

pnra ne  ligme de Du-al: Efeito de ligas, técenices de  {fusio,
rratamentos tdrmicos na contracBo de fundigiio e durezn. Bguim
om0 efeitn de tipos cavitdrios & tdonicas de fundiglo no

deeajuste cervicrl. Para verificeeio da contragio de fundielo,

g :}'.,«



fol utilizado o dispositiveo de Earnshaw. e ligas de Du-&1 uabili~
zadas forant  Duracast, Idesllow, Maxicast e frirafill &F. Faoram
supregadas duas tdenicas de fusBor Magarico gsdslar com canty i Fu-
gador  convencional g centv Mfugn eldbrica. Foram sdotades doia
tratamentos Udrmicost Rdbdeido (Anel mergulhado em doun imediata-
mente aeds a fundigBol = Lento (el sgsuardava der minutps ap s
Fundieho para merauibd-lo en dgun’. Fara obssrvacBo do desajuste
cervical, foram ubilizados dois btroaudis de ago inoniddvel (cavi-
dade MOD & corow totallr. 0% corpos de prova, submetidos & and]isze
de dursza Vickers & contraglo sram retangulsres. opds reslizacio
do pxpgrimentd o antor concluiu gued 1~8 Yiga Maxicast apresentou
mafnr conbragio & a2 liga Aurofill AF senor. @-8 ligs Maxicast
apresentou meior durezas ¢ & Aursdill AF menor. 3-8 tdonicas  de
fynBo influiram ne contraglo de FundigBo, nBo influindo ne durera
Vighers. 4-0s tratapeptos tdrmicos ndo tiveras efeito significan~
tee sobre a contragio e durern. S-aAs tdenicny de fundigio mos~-
byvaram variabilidade significativa no desnjuste cgrvical. &0
Pipa cawitdrio HOD condiciopau menor dessjuste cegrvical do gue o
tiepn coron totale P-Ma interssBo tdonica de fundigiio . preparo
cavitdrio, evidenoliouw gue, para o preparo MOD a tdonica de sxpan-
sha higroascedpics proporcionpn senor dessjfuste, snguanto que para
coran rotal o menor desajuste fai proporcionado peln tdenica  de
supanaas Ldrmics.

24
THOMEON, em  AYHT, sstudou 3 ligas de bronze-aiumninio g

uma ligs de bBronze-eiliecio. Donfeccionou § padrdes de cgrs  para

pada liga, utilizande cong mairiz um preparg  sadronizado para



coron total de incisive cenbral. fiptks adaptaglo dos vondutos  de
cera ate paderdes, o incluslo foi feita en revest inento % base de
fosfato, de wmodo rotinesire, s anel metdlico. Em ssguida, os

- 5l L3 i:i
sndis Foram colocados num forng 2ldtrice & temperatura de 258 .

gor 3@ wminutos, com elevagBo da temperaburn PEFR ?@@aﬁ, por &8
minutos. Az ligas foras fundidoes numa sdouina de fundigio (Ther-
mobtrol 25000 e, os andis eram geixndos resfriar 3 temperatura
ambignte. Apde limeeza dus pegas Fundidas, fo! feits uma avalia~-
80 clinica da adaptacBo das corpas b matriz. Dom estes resylég-
dos, o asutor congluiu gue as adaptacdes X matriyz foram clinica-
mente satisfatdrias, necessitaado de estudos posteriores em rela~
cho a outras varidgveis.

7
COMPABHNI £t alii, em 1¥84, confercionaran A8 padries de

sera, 08 aunis reprezgntaven ung ooros venesr de  prdenolar, umz
coros venegr de molar £ um pBntico de prédenolar.  Os 3 padedes de
cera Foram inclufdos num dnice anel de Pundigfo, variando a foraa
deos condutos. obtends 8 andis de fundislo, com 9 diferentes
Formas  dos  condatos.  Foi ubilizado um revestimento & base de
fosfato-magndsin. A inclusBo do revestimsento er andis de fundi-
AN Fei feita de snodo rotineirc. Passada uma hora, o0s  andis
9]
foram levados s um forno 2idtrico h temperatura de 499 F, por 36
minubos ©, e seguida, traneferidos para um forne pré-agquecido =z
ix2@®G?; por uma hora. Foram utilizados 5 andis de fundigBo pars
cada  wmdauina  de fundigBusfonte de calor: Cenbrffugaseds = o

sig®nior Dentrifugssinduglor aAspiragsio ¢ compressBofresisténoisa

idtricn & Dentrlfugasresisténeis eldtrice. Foi  ubtilizads uwms

- i &?.m



aova 1iga pars porcelanaiV. Delts aurndiuid 3. Trés minutos apds
a0 fundigBo, o5 andis sram mergulbados g dgus. Em seguida os
corpos de  provae  foram submelidos a oasdlies metalogrdfica. A
pertir  dow resultados obtidos, o3 astores concliulrams i~Para
Fundiv grande volume de liga, o conduto deve ser muin calibroso.
d-Em condutos  retos nlo deve bhaver constriceBo. S-Guands  usar
cdmnra de compensaclo nenhum conduto intermedidrio deveria oitusy
entre  ele 2 o padrio de cera. 4-~BEucelentes fundighes podem  ser
replizadas com aualguer uns das mfauinas de fundiclo o fontes de

cwioy enpreendns.

g8
DOROVAN et alii, em 1983, wubiligaram uma feln de nulon de

Plridumm com Filamentos de @.iem de difisetro, contendn 199 auadra-
gus completos. O conduto fol unido B teln savoalvendo 4 auasdrados
#  perseneceran apenss 96 gquadrados complstos.  Foi utilizado um
revest inento aglutinade por Foafato, inciufdo num sistemz de anel
fhispos-f-Ringt, Foram gtilizsedos 3 diferentes ligast Surg tipo
111, fFraba-Palddico ¢ Nigusli-Oromo-Berflic. A fonte de oalor uyti-
Tipunda para 2 fundigio da%'}%gaﬁ foi oxig@nio-wcetileny e as
wmaguings de FundieBe foram:  Use cenbr{fugs convencional de brago
mttvel o uma unidade Glrspin oon movimento da centy fPugs wertical,
auelaradn por um cilindrs pneundtico & up pistho. Foram efetuadas
19 Ffundigles, 9 cowm s upidade Airspin & 5 com & centrifuga. Os
andis de fundiglo foran levados a um forno eldtrico desligndp & a
tpmperatura fol elevada a &@@wﬁ, por 38 winutos, para todas as
s
Tigas. Posteriormente,. a2 temperaturs Fol slevads p 1,159 F, por

i3
A% mingbos sare & tiga de ouro, = 1.258 F, por 45 minubos para »



!
Tign Ag-Pd o a 1,589 F, por 4% minutos, para w liga Ni-Cr-Be.

O autores conclulram gque 08 melhores recsultados foram apresentza-

dos pelzs unidade Alrspin, B gual spresentou o maior ndmero  de

gundrados fundidos.

mgim
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PROPOSICEO

Dom base nas inforessbes emitidas pelos diversos autores
titados, Julsamos vdlido propor un estudo para verifigar 8 in-
fiudnoia das fontes de calor gdssar, oxigbniodgds & eletricidade

subre as ligas de cobre-aluminico, abrangende ns varigveiss

2Y Duress superficialy

BY Formsglo de grBos cristalinog.

o LF
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MATERTIAIS E METODOS

Na confecelo dos corpos de prova foram utilizadas trés
ligas de cobre-aluminio, das marcas comerciais Goldent( L.A. ).,
Duracast ( Marquart & Cia. Ltda ) ¢ Idealloy( Metalloy Ind. e
Coms Litda 3 fundidas por meio de trés diferentes fontes de
calor, fornecidas por magarico de gds/ar ( ORCA ), magarico de
oxigénio/gds( DRAEGER ) e uma mdquina de fundigdo elétrical(Ther-
motrol 2.500, U.S5.A.).

Para realiza¢lo do processo de fundigio, foram confecciona-
dos quarenta e cinco modelos de cera azul(Kerr, tipo II), numa
matriz metdlica de ago inoxiddvel, com cavidade semelhante a um

preparo MO(Fig.il.

Figs 4 ~ Matriz metdlica.



A cera en bastio foi colocwda num cadinho metdlico, 1igue-
Faite nums  gstufa  (HEEAEUS)Y regulada & 75 2 ﬁwﬁ g wvertidas no
interiter da cavidade. Em seguids, sobre o conjunts matriziecers
Plauetfeitas fol colocads uma rlascs de vidro e oup peso metdlicn de
220 gramsas, por 3 sinutos, poara compensar w contragleo da cera,
durante o resfriamento. Em deguida. 5 edcesso Fol removido com
uma 18wming afisda & o nodelo retirado de materiz. Os modelos de
vara foram Fixados o um ping metdlico oco, de aprovidamentes 3% om
dae voperipento por & oam de didesetro, g, este a una base formedora
do cadinho, vonforme téenics de roabina.

O conjunto foi adaptado s oun anel metdlico para Fundigho,
con 45 mm de comerinenie por 3% ma de diSestro, revestido inter-
pamente o uml btira de amianto umedecida. Em seguids, o revesti-
mento  do tiso aglutinado por gessoilerodent) fol vazado no anel,;
cop auxilio de um vibrador seclnico! B0AT . A sspatulasBo do
revest inento Fol meoefnice~manual, por 4% segundos, nes gproporebes
ge  HASP (IRALREY,  sezundo we instrugdes do  fabricante. Apds o
revest inento ter tommdo presa, 8 bass e 0 condulo sram removidos
por movisento de torsiko. Posterigrsents, o andis forap colpcados
s Forng eidirico (BRAVAL,iInicinlmente b temperatura ambignte,

£
geppis  aumentando-za lentamente atd atingir 798 €, persanscendo
netne anbiente por 419 wmiputos, pars homogengizar 3 temperaturs.
fods B fusBo das liges com as diferentes fontes de celor, os
upndieg Foram retiradoes do forpo, colozsdos na centr {fuga conven-
cilonal de nala, previamente carregads vom trfs volitng e digpara~

dn. & sunntidade de 1iga de Cu-al, colocada no cadinho paras fusio



Fol de aprosissdanented Jdealloy (&6 gramsassd, Goldent (7 gramas) =
urarast (7.5 gramas). Posteriormente foram repovidos da sdouins
de Ffundisgdo & deixados resfrisr atd atingivr a temperaturs anmbien-
be, sobre 3 bancads de trabalbo. Em seguida, os corpos de prova
Foram retivados dos andis & Iavados sm dgun corrente para glimi-
fpar os vestigios de revest imento. S condutos foram removidos com
discg  de carburunds & o acabamento superficial da dres de unido
doy ponduln con o coren de prova foi feito con pedra de Arkansas.
Para code Fonbte de calor, Foram confeccionados 3 corpos de

srova com cada tipo de ligs de cobre-aluminio, totalizando 15

Pundigles vor liga. {(Tabels 1)

Tabels I ~ Fontes de calor

Fonbes de Gde A Ouiglnin/Gds Elgtricidadeg TOTHAL

Caloy
Linms o
Cu~al
IREALLOY B % b 3%
GOLDENTY 3 5t 5 1%
NURACABT ] b & 15
TOTAL 4%



Fige 2 =~ Corpos de prova fundidos.

Em seguida, os 5 corpos de prova, obtidos de acordo com os
tipos de ligas, foram agrupados conforme a fonte de calor usada
na Fuslo e inclufdos em resina acrilica ativada gquimicamente
(Dldssico), numa matriz metdlica em forma de anel. O conjunto,
contendo 5 corpos de prova, foi denominado de pastilha de prova.

Deste modo, Fforam obtidos 9 pastilhas, as guais foram numeradas

de 4 oa 9. (Tabhela 22

Tabela 2 ~ Pastilhas de prova

Fontes de Gds/Ar Ouigénio/Gls Eletricidade
GCalor
Ligas de
Cu=-Al
LREALLGY i o 2
GOLDENT 4 5 é
DURACAST ¥ 8 9



Figs 3 - Corpos de prova inclufdos em resina acrilica.

Em seguida, =as pastilhas de prova foram acabadas e polidas
da seguinte maneirat

0 acabamento e polimento mais grosseiro foi feito manual-
mente, com a utilizaglo de lixas de papel abrasivas (NORTON), em
ordem decrescente de granulagdes (80, 180, 280, 400 e 600),
refrigeradas a dgua.

O polimento metalogrédfico foi efetuado numa politriz ¢ LU~
FERCO ), com feltro e dxido de cromo, refrigerado a dlcool, para
evitar o superaquecimento das amostras. O polimento foi conside-
rado satisfatdrio quando foi notada auséncia de riscos deixados
pelos abrasivos sobre as superficies dos corpos de prova,
verificados com o auxilio de uma lupa estereoscdpica(CARL ZEISS).

Concluido o polimento, a andlise da dureza superficial foi
efetuada com penetrdmetro ( E. LEITZ WETZLAR ), calibrado com uma

carga axial estdtica de 100 gramas. As penetragdOes(Fig. 4) foram



feitas de acordo com a tdcnica do quadrante, sendo 5 penetragoes
em cada lado do corpo de prova € mais 5 no centro, perfazendo 25
penetragoes em cada amostra, totalizando 125 na pastilha de

prova.

Figes 4 -~ Imagem das penetragtes nos corpos de prova.

Posteriormente, os valores de penetraglo foram transforma-
dos em dureza Knoop por meio de uma tabela de conversio e as
médias das durezas superficiais foram submetidas & andlise de
varifncia.

Apds =a verificaglo da dureza superficial, as superflicies
dos corpos de prova foram atacadas com uma solugRo reagente de
dgua oxigenada (29 volumes) mais amOnia, na proporcio de 1:1i. O0s
graos cristalinos revelados pelo ataque metalogr#fico foram foto-
grafados com um fotomicroscdpio( CARL ZEISS), com filmes Kodak 32

ASA, com aumentos de 1900 vezes no negativo.

3@ -
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RESULTADOS

Os resultados da pesquisa estdo representados sob forma de
gréficos correspondentes he médias das durezas superficiais, as
guais foram relacionadas com o0s tipos de ligas, segundo as fontes
de calor. 0Os dados estBo ilustrados nas figuras % ¢ 6. Esses
resultados foram submetidos A andlise estatistica e representados
nas tabelas 3, 4, S5, 6, 7 & 8.

0s resultados da andlise metalogrdfica estio representados
nas figuras 7, 8 e 9. As fotografias, obtidas apds o ataque me-
talogrdfico das superficies dos corpos de prova, permitiram a
observaglo da disposiclo dos gri8os cristalinos relacionados com

as variagoes determinadas pelas fontes de calor utilizadas.
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GAS/AR OXIGENIO /GAS ELETRICIDADE
LIGAS

A-IDEALLOY
B-GOLDENT
C-DURACAST

Fige 5 = Dureza superficial das ligas Idealloy(d), Gol-

dent (B) e Duracast(C), relacionado com as fontes

de calor.

Quando a fonte de calor GAS/AR foi utilizada, =a liga(A)

apresentou o maior valor de dureza superficial e a liga(C) apre-

sentouw o menor valor, enquanto que a liga(B) apresentou um valor

de dureza intermedidrio entre as ligas {a) e (C).
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Com a fonte de calor OXIGENIO/GAS, a ligadl) apresentou o
maior valor de dureza € a liga(B) apresentou © menor valor,
enguanto que a liga(A) apresentou um valor de dureza intermedid-

riog entre as ligas (B) & (C).

Com a fonte de calor FLETRICIDADE, a ligal(A) apresentou o
maior wvalor de dureza € a liga(B) o menor valor, enquanto que a
ligad(G) apresentoun um valor de dureza intermedidrio entre as

ligas (A) e (B).

....34...
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IDEALLOY GOLDENT DURACAST
FONTES DE CALOR
A-GAS/AR
B-OXIGENIO/GAS
C-ELETRICIDADE
Figs & - Influéncia das fontes de calor Gds/ar(A), Oxi-

glnio/Gds(B) e eletricidade(C), relacionado &
dureza superficial das ligas IDEALLOY, GOLDENT

& DURACAST.

A liga IDEALLOY apresentou o maior valor deg dureza superfi-

cial, quando foi utilizado a fonte de calor (A).
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A liga GOLDENT n3o apresentou diferenc¢as significativas nos
valores de dureza superficial, sendo que, numericamente, com a

fonte de calor (A), tenha apresentado o maior valor de dureza.

A liga DURACAST apresentou o maior valor de dureza superfi-

cial, gquando foi utilizada a fonte de calor (B).

....36...



Fige 7 - Fotomicrografias, apds o ataque metalogrdfico,

revelando os grios cristalinos da liga IDEALLOY,
de acordo com as fontes de calor: A(GAS/AR),

B(OXIGENIO/GAS) E C(ELETRICIDADE). (1@0@x)

Observamos em A que 0s graos cristalinos se apresentam em
menor tamanho € maior quantidade quando comparados com as
fotomicrografias B e C. Em B, notamos um aumento do tamanho dos
grios cristalinos e uma diminuiglo da quantidade, situagio que se

repete em C.

-3 -
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Fig. 8 — Fotomicrografias, apds o ataque metalogrdfico, re-

velando os graos cristalinos da liga GOLDENT, de
acordo com as fontes de calor® A(GAS/AR), B(O~

XIGENIO/GAS) e C(ELETRICIDADE). (100

Nio observamos diferengas de forma e quant idade dos grios

cristalines por drea em reliaglo hs fontes de calor, nas figuras

A, B & C.
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Figs 9 = Fotomicrografias, apds o ataque metalogrdfico,

revelando os grios cristalinos da liga DURACAST,
de acordo com as fontes de calor: A(GAS/AR),

B(OXIGENIO/GAS) e C(ELETRICIDADE). (i0@x)

Observamos maior quantidade de grfos cristalinos por drea

em B e a menor quantidade em C, quando comparadas com A.
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ANALIBE ES8TATISTICA

Tabela 3 ~ Dados refersntes as durezas das ligas estudadss, o

Fungiro dos mdtodes de Puslo nas Cincd séries.

SERIES

MATERIAIE TRATAMENTOE i P 3 % 4
BAG/HR 275,86 267 & wid v & S8 L& 268, 4

TREALLDY ORIGENIO/GAD 174,28 ARG Py 2%

ELETRICILADRE 235, 3 S48, 3 23

FASS AR 18%,.3 238,11 i194,.7 g6, ¥ 234,8
GOLDENT GRIGENIO/BAS 78,9 28,9 192.7 91,4 174,50

ELETRICIDADE 194,.3 £88 .7 172,82 R 77,5

B s Al 208,% 1863 168,% i84,.3 i92 .
DURALALT OHIBENIOAGAS =4, ¢ i, b 1%, 4 207,% RIS
ELETRICIDADE 199,43 255, 3 2B 7 i77.9 193,46

&

Suhmet idos 3 Andlise de Varidancia nus egsquenms Fatorial 33, e
delineapento inteiransnts casuzal com B repetisdes, proporciona-

rak 0 seguinte gundro de Andlise de Yar idncia (tabseln 4).
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Tabela § - andlise de Yoarifngia

FONTE DE VARIALAG S.8. Falow &b B
MaTERIAIE (M) 16. 999, 4 & 8.49% . 768 a4, A48 #
TRETARENTOH (T3 ReB22,4 2 L.05L 808 Ey98 onlw
THTERARARD MuT 13.254,7 4 3800, 675 P00 %
REGIDUG 18588, 4 36 347,447

TOOT A& 4 B, 784,35 44

# - Bignificativo 2 nivel dg 1%

nSe o~ Mg significat v

g o BLOTRY

Oheervads » asignific8neis para o fator Materiais (liges) verifi-
cou-se pelo ndtaodo de Tukey se todos os resultados diferem entre
wi, On se apenas pars alauns deles € rejeitada a hipdtese de

iadalidade.
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Tabels 5 - Mfdiag das durezans para o Ffator ligas e valor criticoe

para contraste.,

LIGAE GUREZA TUKEY =» 0%

IDEALLOY anw Lo
BOLDENT 194,34 16,59
DURACAST 203,48

Mo tabela 9 encontram-se o valores de durers proporcionados
petas 2 ligas svaliadas £ o valor ceiticss pars contraste. Pelos
valores apresentados, btoda ver gue a difegrengs entre as estinati~
vas dae mfdias For supsrior a 16,53%, fics rejgitada a3 igunlidads
grtre elog 8, conssauentements, entre as ligas correspondentes.
fenim pode-se observar gue a liga Idexlioy apresentou malor valor
de dureszs & ss figas Duracast & Goldent apresentaram valorss es-
tatiaticamente IgURIS.

f pio significlncia encontradsa parg o Ffator Teatamentos
Cmetodos de fusBo empregsdos). denonstra gug as 3 Fonbtes de calor
i ini@$$ér5wam na duress das ligns estudadasg,

Constatada & significlncia na interaclo Materiais » Trata-

mentos ftabels 47, procedpy-se ao desdobramento parg verificar @



comportamento conjunto destes dois fatores. A andlise de wvarifn-
cin  do desdobrasegnto relativeo aos Tratamentos {(mftodos de Fusiorl
dentro dos Materiais (ligas)y, ¢ apresentads na tabela &, sendo
comebtatads a8 significdncia dos sdbtodos de fuslo pars as  igas

Nurarast g idealliou, & 3 nBo significlncia para 5 lign Goldent.

Tabeln & ~ Gndlise de Yarifocia ~ Desdobramento dos  wmédbtodos de

fusio dentro das ligas.

Fi 54 k. & 3
Mot . FuosBo 4. Dursosst 3,453,463 2 1.784,81% 4,97 @
Mt . Fusio d. Idesailoy L1¢. 484, 48 & P P A 1%,6% £
Met . FusBo 4. Goldent 1.098, 463 2 &A%, 34 1.87 nsw
wo o~ gignificante a nivel de 4%
® -~ mignifticante = nivel de 3%

e - pag stanificante
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Tabela 7 - Andlise de Varifincia - Desdobramento das 1igasn denben

don métodos de Fusio.

Fu 56 G, &M ¥
Ligas d. Bdeddr 1B.05%,%89 & Q29,97 2%, 99 wr
Ligas . Oxigdnio/tGds FaF74,54 e 1.4987,28 4,28 =

Ligas de sletrigidadse GLi79 .44 2 4. 589,72 3,84 wxw

w¢ - Hignificante a nivel de¢ 1%

% -~ Significante & nlvel de 5%

M babela 7 endontram-se os dados do desdobramentn referente  aos
Materisis (ligas) dentro dos Tratamentos {(adtodos de fusBor. Bela
verifica~se 2 significlncia das ligas dentro dos 3 métodos de
fynfo usados. Constatadas se significédnciag dentro dos desdobra~
megntos, apligou~se o Teste de Tukey, oulos resultados snocontram—

ae nag tabeis B.

Tabela 8 - Médias {duresas) correspondentes 3 Interagio Hate~

Finis » Tratamentos & valor orftico para contraste.

.1 G asb
TRATAOMENTOS
DURATARY IDEOLLOY GOLDENT Tukey w U4
Bk & 88, a4 249,38 297,36
Gxiglnio/Gds 223,588 20T, 862 $89Y.48 wl, 74
Elebtricidade 197,588 283, 42 186,108

e ] £ e



bw tabela 8 pode-sg constatar gues o teste de comparagdes smiltie
pins para o gstabslecimento de contrasts, apresgntou un  valor
aritics de 28,74, Assim, tods vez gus 3 diferengz  entre as
sut fmat tves das sddins For superior a este valor, figa rejeitada
7 igumlidade entire elas. & significincia asreeeniada pela intera-
pan Materiais o Tratamentos sostras gue a8 dureza depends., tanto
das ligens, como dos sdtodos de fuslo empregados. Destas forma, a
Tins Duracsst apresentou maior duress aquande fundida com a chamg
GuigbniasBds, tendo 8 fonte Eldtrica proporcionado o valor mais
b b n meEsha. Oowp s lien Idealloy, os maicres velorgs foram
et idos euando Fol utilizada a fonte de calor Gdsiér ¢ Elegtrici-
dude & o menor valor com Oxisfnio/8ds. A& ligs Goldent n¥o foi
intluenciada en sun dureza pelo método de Ffuslo empregado, isto

£, on 2 mdtodos proporcionaras o mesme resuliado de duresa.
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CISCUES 8RO

A partir dos resultados obtidos, Foi Feita ums andlise da
durera superficial & da disposi¢Ro dos grios cristal ines.,

fosim na Fig. 5, fol possfvel observar sue z liga IDEALLDY
(a4 spredsentow saior valor de duress superficial, quando a Fonite
e ealor wbtilizsda foi gdse /ar g o menor valor, com a fonte de
calor oxigbniofgds. A liga OOLDENHT{(B) tambdm arresentou valores
e dureras superficial ligeirvamente walor com 3 fonbte de calor
gdsar, guando comparada com 08 resultzdos obbtidos com as demaisn
fantes, cujas  dureras nlo sfo significativas entre mi. Pordm,
gumitdo & liga DURACABYLY foi annlisada com todasg as  fontes de
paior, o malor valor de duresza superficial foi obtide com s fonte
prigfninseds, Ficando ps valores, entre as fontes restantes, nido
mignificat ivos sntre $ia

Uma  andl ise da Fig. & wmostra-nos ups comparagio  dag 3
Tigas de Qu~-Al., en relssio s cads fonte de calor. Quando utiliza-
nos a fonte de calor gds/ar, a Tiga IDEALLOY obteve o maior valor
de  durses superficial. fuande Foi ultilizada a fonte de galor
priglniosads, wn liga DURACASET obteve o wmaior valor de duregza
superticial. £, guandg a fonte de calor eldtrica foi ubilizada, =2
1iga IDEALLDY sbiteve o maior valor de duress.

O atsgur metaslogridfico permit v obgservar fotomicroscopica-
menks » diaspoesieBo dos grios cristalinos nag ligas de  Ou-Al  en
relagln ke Fontes de calor.

Como  podenos observar, com a liss IDEALLOY, fundida com =

wn g F oo



Tonte de  oalor gdslar (Fligura 7-8), as arfios cristalines nas
Ptgas  de Qu-81 ewntBo visuzlwente muite praximns  entve s, alo
gnistindo wmuita nitider dos mepacos vasios entre os grios. Por
cutro lado, auarnde 2 liges foi fundida com 3 fonte de calor
miigdnioseds (Figura 7-8), podemos ohservar con maior nitides a
Fresenga de espagos vazios entre os grios cristalinos. Jd, com o
fonte pldtrica (Ffigurn 7-0) apresentou espagos vazios considera~
daog intermedidrios entre as anteriores.

Guando ¢ssas observasbes foram comparadas com 0g resultados
apresentados na figurs 4, verificanos que a fonte de calor A
(EAS/ARY  proporcionou malor durera superficial de aoue ns dempia
fontes. Assin, atravds da andlise de varifncia, observamos que o
valor de dyresa superficial foi mais significative na Figura 7-A
g menns significativo naauels da Figurn 7-B.

Com =2 ligan GOLDENY {(Figura 8B, podenos notar aspectos
simtlares nas dispouigdes dos grios origtalinos © na presensa  de
sEPREOs Yvarios entre 8. sm todas as condiebes estudadas.

Pomparande cosas observagles com o resultadoy mostrados na
Figura 6 & na fsbela &, notamos que as trds fontes de calor
b ilizades proporcionaran durezs  syperficial,. estatisticamgnte
g significativas entre si.

Com » liga DURACABT (Figuran 2B, podenos gbservar que 0%
grfos cristalines sstio muito prdximos entre si, existindo poucsa
presengs de PERREOs vaZios. Mae figuras 98 ¢ YL 8 presepgn de
SHPREOS Vvazios enire 0% grios oristalinos € mais nftida.

teds comparaeio dessen observagbes com os resultados  apre-

PO -3



aentados nm fligura &, wverificamos que a Fonte de calor B
COXTHENIOAGAR) proporcionpu maior duress superficial aos corpos
g prova. Estes valorss de durera superficial (Figurs  &-0)
apresentados na tabela 8 sBo  estatisticamente significativos
guandn  comparados com oz dados apresentados na figurs $-B & nlo
significat ivos com aqueles dr Figurs 6-4.

Deste modo, de acordo com as disposigles dos arfos crists-
Tinos, Julgamos coreeto poder afivear gus a2 maior  proxisidsds
gntre os grios ﬁriﬁﬁ&iiﬂﬁﬁy com 2 diminui¢ho dos esparens VRIios
entre si, proporcionsria saior durezs superficial ao corpo  de
BEOVA «

Embara, o trabaibo realizedo por KAIRES &t nllidid fenhs
demonstrado que as pegns mebtdlicas Fundidas resfriadas 3 tenpera-
tyra awbiente tenhawm apresentado saiores valeres de  durera, o
nopess  trabalibo demonstroun gue esss durerzs taanbdem sofre  influén-
cin g8 fonte deg calor ubilizada.

Asnsim, acreditamsos qus a varisgfo dos valoregs de dureza
superficial de uma mesme 1igsn de Du—-81 ocorrey, conforme a fonte
de calor ubtilizads, srovavelmente devido s composigio da ligs,
e ﬁetarm%néu padribes diferentes de ocristalizagio sob a influbn-
cian da fonte de calor. 4 possibilidade desta hipdtese ser verds-
deira sstd basgads no fato de que o médtodo de resfriamento  da
Cliga, aue poderia ccasionar diferengas de coristalizasio, ol
padroniradn para todos os ensaios e fFeito lentamente até atingis

a temperabturz ambiegnte.

Fortanto, =n andlise dos resultasdos obiidps ewm noasso tra-

,...4?._,.



balho, pevmitiv observar variagdes nos valorss de durews superfi-
cinl das ligas TDEALLOY o DURACABY. gus, @ notso ver, wstariam
int imamente relacionadas com o disposisBo dos grios cristalinog,
cude comeosigho da liga sofreu influbneia de determinada fonte de
calor utilizads, com excessio da 1liga SOLDENT gus ndo apressniou
valores de dureza suyperficial com difersengas significat ivas entrse

me 3 fontes.
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CONCLUSUBETS

& partir dos resultados obtidoes, foi possivel concluir

Oz valores de dureza superficial das ligas apresentaram
var iagtes segundo as fontes de calor utilizadas, de modo gues
A ligm IDEALLOY aspresentou wvalor de duregeza superficial
gatatisticamente significative, guando foi utilizada =z fonte
de calor gds/ar.

f ligwm GBOLDENT apresenton valores de durers superficial
gstatist icanentes nlo significativos entre as fontes de calor
bt ilizadas.

A Tiga DURADAST apresentou valor de dureza supgrficial esta-
tisticamente significativo, auasndo foi utilizada a fonte de

calor sxigBniocsods,

s disposigiRo dos grBas cristalines das ligas apresentaran
var larpoes segundo as fontes de calor utilizadas, de modo ques
A ligw IDEALLOY aprecentou maioreg grios cristalinos  por
dren, gquando Ffoi utilizada a fonte de calor gdslar.

& liga GOLDENT nBo apresentou diferenga de grios crigtalinos
segunds as trés fontes de calor utilizades.

& lign DURACART wspresentou maiores grBos cristalinps o
dren, quando Foi gtilizsda = fonte de calor

osriglniosads.
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BINOP EE

tate trabalho teve como objetive a andlice da dureza super~
Fioial & da disposielo dos srios cristalings de trés ligns de Du-
A1 CIDEALLOY, OGOLDENT ¢ DURALASTS, fundidas segundo trés fontes
de cwnlor(gis/ar, oxiglnio/sds & elebtricidade).,

Foram confeocionados 4% modelos de cera (Kerp, tipn LI},
st ilizando~se ums mabtriz de zeo inoxiddvel, com uma  cavidade
semeihante & un prepars KO,

fGpds  as  fundigbes, U covpos de  prove foram inclufdos em
past i lhas confeccionadss com resing acr{lics ativads guisicamente
(Cldesicod, conforme n fonbte de calor ubtilizada.

Eatas sastilhass de prova, sede acabamento ¢ polisento, fo-
ram submet idas a andlises das disponigles dos griios cristalinos.
Eatung andlises foram registradas atravds do gsg deg  Fotomicroora-—
FIiag.

# oandlise da dureszr superficial demonsirou aue, auando fol
ghilizada 2 ?anté de calor sde/ar. 3 lisw IDEALLOY mpresentau o
mai o valor. Suands foi atilizade 3 fonte de calor oxigfniolads,
o Tiawn DURALCASYT spresentou o maior valor. Som 3 fonte de calor
pletricidade, v Tigs IDEALLOY apresentouy o malior valor de durezn.

£ andlise da disposieio dos grlos eristalinos ﬁ@mgﬂ@trﬁu
gug, o 2 maior mdmers de grios sristalinos por drea, coincidiram
con  mgusise corpos de prova gue agresentaram os mpliores valores

e duress suserficial.

T -
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ABETRALCT

This work bad as objective the superficial bardness and the
cristalines graing disposilion analisis of thres alumimumn-cupper
wliogs (IDEALLOY, GOLDENT and DURADAEYTY molten sccording to three
nert sources (AIRAGAR, CXIGEN/8AZ and ELECTRICITY!.

Fortg-five wax pattern were made using a stainless steel
dig, with a cavity like a MO prepare.

After casting, five test bodies were incluided in pastilies
made with chemically ativebted aoerilic resin (Cldessicol pastilles
apnerding to the heal sourde used.

These test pastilies, after Finishing and polishing, wers
subjectied to the Cristalines graing disposition analizsis. These
anglisis were recorded through the use of photomicrographies.

The superficial hardnegs sanalisig demonstrated that  when
the airfans heal source wae used, bhe IDEALLOY alloy presented
Fhe higher value. When bthe oxigenSgas beat source was used, the
DURALARY alloy sresented the higher walug., ®Hith the sleciricity
heat  source  the IDEALLOY allow presented the higher hardness
LEE N T

The oristalines graing disposition analisis dewonstrated
that, the biggest numbegr of cristalines graing per area, cointi~
detd with those test bodisgs that presented the higher supgrficial

ardness walue.

mtﬁém
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