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" 1-INTRODUGCKO

A‘"dur@zaﬁg'com relacao aos metais e ligae.e
considerada a luz dos conhecimentos odontologicos, uma
propriedade fundamental. ¢ indice de dureza dos wme-
tais pode expressar diversas prepriedades relacionadas
_entre gi, destacando-se umas mais outras menocs.Assim &
gue as propriedades mecanicas: limite proporcional, re
sistencla-tensil, resistencia & abrasao, detilidade ma
leabilidade, variam de acordo com o indice de "dureza®.
. Tambeém essas propriedades tem influencia no valor da

"dureza® . ' '

. As propriedadss que canéerram‘g&?a alterar o
indice de &uraﬁag sofrem acentuadas modificagoes, uma
vez submetidas a iratamentos termicos. s

Tratamemta$5térmi@0&g sao assim chamados os
procegsos em que as ligas metalicas sao submetidas a
‘variagtea de temperaturas. oy

- 08 metalurgistas laugam mdo dos tiratamentos
térmicos, que s&o operagbes indicadas para modificar a
dureza das ligas e outras propriedades, adapiando- as
as necessidades técnicas do trabalho a que se desti-
nam. : ' ‘

G odontologista pede;‘com conveniente uso do
calor, modificar o valor de dureza das ligas Aureas de
emprego na odontologia. Como é zabido, o profissional
dispoe de 4 tipos de ligas de oure para {ins odontolé-
‘gicbsg indicadas ssgundo &g e&raaiari%tisag gque o caso
exige. \

Geralmente, essa classificac@oc das ligas de



~ouro (55), e feita em funcao da dureza que as mesmas a
' presentam, dadas as suas composicgoes. :

: Uma vez conhecida a composicao dessas ligas,
poderd o profissional alterar o seu indice de dureza,-
de acordo com a sna conveniencia ou exigencias de tra-
balho- _ ;

0s processos de que se utilizam os metalupr--
gistés e profigsionais; para conseguirem as modifica--
goes, e chamado, em metalurgia, de tratamentos térmi-
CO8,

‘ A aplicagdo dos tr&tamentoa téermicos implica
no conhecimento de uma série. de pormenores e princi-
pios metallrgicos. (5,6, 43, 44 e 62). Diagrama de com
posicdo, ponto de solidificacao, de fusdo, linhas de
- liquidus e solidus, cristalografia, metalografia etec.,
devem ser do conhecimento dagueles que executam o038 ira
tamentos- : ' *2 B
' Os tratamentos'térmicos para as ligas de ou-
ro, preconizados peslos autores, variem muito.

Na literatura consultada, encontrou-se indi-
cacao de varios métodos de tratamentos térmicos.

- Muitos dos autores consultados, como SKINNER

(64) e outros (5, &, 15, 16, 61 e 62) analisando os me
 todos de tratamente nao ehegam a um acordo quanto &o =

tempo e temperatura. As consideragoes dos autores va-
‘riam muito e apresentam divergencias que sugerem este
estudo- :

Porem, @ patente a opiniao dos autores  en
preconizar 08 tratamentos térmicos em ligas de @u?ozem
guase todas as fases da confeccao de um ap&relh@ pro-
teético.

Como ponto de paritida, foi aceita a sugestao

sife



do professor Francisco Degni, apoiado nas palavraz de
cutro renomado professor de materiais dentarios. Esse
autor diz ser arbitrarismente recomendada a permanen--
‘cia da lige no formo por 10 minutos.

Com essa orientagac em mente, procurcu-se va

riar o tipo de tratemento. em fungado do tempe e verifi

car os resultados.

0 objetivo inicial destas observagoes fol es
tabelecer o tewmpo conveniente de aquecimento com a fi-
nalidade de se consepuliy um tratamento termo-amaciador
eficaz. ‘

ra se obter no comercie ligas metalicas, de composicaoe
uniforme, escolheu-se uma do tipo A, cujo fabricante.
idéneo, forneceu uma partide especialmente preparada e
rignrosamente controlada.

Com o intuito de dar a este estudo apr@xim&a
¢ao da realidade profissiomal, foi fundida uma série -
de corpos de prova com formato esguematico de uma res-
tauracao tipo M.0. ‘ ; :

EBste trabalho foi executado com planejamento
estatistico, assim sendo, ¢ mumero de fundi¢des execu-
tadas foi agquele determinado pelo plano adotado.

A aparelhagem utilizade foi a de uso rotinei

ro, escolhendo-ge para preparo e confeccao dos corpos

de prova, as técnicas comumenie ewpregadas em laborats

rie. : :

Una vez identificado o problema, passou-ze &
leitu?& da bibiiagr&fﬁa seguindo  sempre a ordem crong
logica dos estudos apresentados. :

Dada as inumeras dificuldades encontradas pa
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2 -~ REVISTA BIBLIOGRAFICA

- Ao consultar-ze a bibliografias especialigada
em materiais dentarios, ac alcance anotou-se o mate=
rial disponivel e produzido pelos pesgquisadores.no sen
tido de estudar as propriedades fisicas dos mesmos e,
de medo especial a de interesse deste estudo. Pode-se
afirmar, sem receio de erro, gue o primeiro a se inte-
ressar pelas pesqniéas das propriedades fisicas dos ma
teriais, com base cientifiza. foi BLACK (7), em 1 883,
ao estudar o amalgama da época.

Porem, KURNAKOW et alii (43), em 1 916, pare
ce ter a primazis de serem os primeires a estudar as
transformacoes das ligas de ouro e cobre, quando submg
tidas a variegoes de temperaturas.

GOODALE et BANKS (28), apud CROWEL (22) apre
sentam um aparelho de Brinell modificado, especialmen=
te desenhado para ensaiar corpos de provae pequenos, A

ponta ativa passou 2z possuir uma esfera com 1,6 mm de

diametro e utilizar carga de 6,4 kg. Essa combinacao =
de carga e ponta ativa eguivale aos valores originais.
' Na opiniao de COLEMAN (18). historiande as
realizacoes dos elementos do National Bureau of Stan-
dards, informa ser um de seus membros, SOUDER (67).que
em 1 920, juntamente com PETERS, publicam um artige fo
calizando as propriedades fisicas dos materiais odonte
logicos. Acredita-se ser eate © primeiro trabalho els-
borado pelo National Bureau of Standards s
COLEMAN (18), ainda informa que somente em
1 922, apbés convenioc com o Weistein Research Laborato-

=18



vriésgﬁorganizau«se um extensoc programa de pesqguisas-
gobre materiais dentarios, achando-se imcluidas as 1i
gas de ouro para fundicso e trefilagem. Em seus propo-
sitos, ficou estabelecido o seguinte: 12) Elaboragdo -
dos métodos de testes para os materiais dentarios:; 22)
Determinagao das propriedades ideais dos mesmos;  32)
Desenvolvimento de métodos de manipulacao, com a fina-
lidade de melhorar a&s suas propriedades. Como foi ob-
servado, a partir desta data, @ que se féz algo de po-
sitivo e de concreto, no sentido de se estudar as pro-
priedades fisicas dos materiais dentarios.

Dentre as propriedades qﬁe mereceran maiores
consideracoes, segundo ainda COLEMAN (14), forams re-
sistencia, dureza e dutilidade. Pesquisas intensas so-
bre essas propriedaﬂes foram desenvelvidas e, observa-
das até que ponito sac afetadas pelos tratamentos termi
co8,

Em 1 927, SOUDER (68) estudando as ligas de
b ours, procura determinar a exata contracdo das mesmas
' quande fundidas. Analisa, ainda, as suas propriedades
. fisicas, determinandc o limite proporcional, elongacao,
limite elasticeo etc. ' :
: SOUDER (70), em trabalho realizado em 1 929,
relaciona o nimero de dureza Brimell com a resisténcia
ténsil, Diz, ainde, que existem numercscs métodos de
verificacao de dureza mas, o mais indiceade & o de Bri-
nell; especialmente para as ligas de ouro. |
CROWELL (22) snalisando os &parelhes'primitg
vos; para ensaios de dureza, afirma gue o apresentado
por GOODALE et BANKS (23), so0 e indicado para ligas a-
té 50 Brinell com a carga de 6,4 kg e esfera de 1,6
mm. Diz, ainda, gue & carga deve ser aplicada durante
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30 segundos e & espessura minima do corpo & ser ensaig
do e de 7 mm. -
. KEHL (40) & de opiniac gue o coryo de  prova
tenha 10 vézes a profundidade da calota da esfera pars
evitar o problema da distorsao.

Encontraram-se trabalhos esparscs referentes
as ligas de ouro como os de JEFFRIES et ARCHER (32) -~
apud ASHER e COMSTOCK (3) que apresentam uma teoria 86
bre endurecimento de metais :

Ex ouiro trabalho publicado em 1 824, apud
TYLMAN (77), JEFFRIES et ARCHER (%3), concluem que o
deslizamento dos planos causa alteracds na relagdo nor
mal dos atowos nas grades e contribuen para aunentar o
endurecimento mecanico do metal. Tamhom a resistencia
& passagem de corrente eletrica ® aumentada pela deslig
eaclo da posicao dos atomos nas grades.

Foi NEY, J.M.{(45), segundo TYLMAN (77) quem
fez a primeira desericéo comercial de wma liga de ouro
com finalidades odontoldglcas. Antes mesmo dos estudos
rezlizedos pela American Dental Assoclation e de  Na=
- tional Bureau of Stendards. este anvnciava, assim, o
seu produto: "Ligas pere fucdicoes. BEsta liga consiste
. de oure pure e uma parte de ligs (Pt, Cu, Ag) sufleien
te para modificar o cowportamento do ourc purc es fune
digoes, porem sem slteracac perceptivel da cor. [Lsses
elementos aumentam ligeiremente a dureza e iste resul-
te em dificuldades para distinguir esta liga do oure
purenrﬁgsiéze @mais 20 escoemente e abrasdo. Indicade
em trabelhos onde o esférge nio o grande e especialmea
te para simuler a cor do ocure.

En contrasie com esta declaragas; tem-80 Ou~
tﬁa'éésta mesne produtor, taxbem citado por TYLMAN(??)



em gue diz o seguinte: "Ouro mole para famdigﬁ@sa para
inerustacoes ou outros trabalhos fundidos, onde haja
‘um minimo de esforgo mecanico". :

Autores como JOHANSSON et LINDE (34), apud
BAUGHTON et PAYNE (29), estudando o espectro das ligas
de Au~Cu, notarem que, acima da temperatura de trans-
formacao, todos os cristais sao cubicos, variando em
tamanho e quando resfriados transformam-se em uma es-
trutura tetragonal regular, no caso de ligas de compo-
sicao proxima da de Au-Cu. A composicao de Au~Cug apre
senta~se com cristais de forma ciubica regular. :

COLEMAN (13). em 1 925, apresenta um estudo
sobre ligas de ouro laminadas. fste foi o primeiro tra
balho, em gue as propriedades foram estudadas, com. Ob=
Jetivo odontologico. Og tratementos térmicos ate entao
recomendados nac passavam fe sugestoes pessoais. 0 au-
tor, diante de assunto tao controvertido, procuroun es-
tudar e investigar. Alguns problemas técnicos surgiram,
cbrigando-o & um equacionamento para resolve-los. Ate
a data em que foi publicado eésse trabalhe, o que  se
. preconizava come tratamento térmico era de carater em=
pirico. :

SHELL (56), em 1 925, autor gue se destacou
no estudo das ligas de ouro, apresentou trabalhoe sobre
a metalografia dos metais preciosos. BEstudou, esse A.a
cristalizacao dos metais preciosos e suas ligas. Veri-
ficou ser importante o estudo da metalografia por par-
‘te dos profissionais e febricantes de ligas de ouro. -
Além desses estudos, verificou, também, a influencia -
dos tratamentos térmicos na estrutura cristalina  dos
metais e a sua relagéo com as propriedades fisicas. Ob
servou que a maneira pela qual os metais se cristalizam



£

determina 28 suas prepriedades fisicas. Algusas ligas
resfriadas rapidemenie mosiram cristelizacio dendriti-
ca. Easse mesmo A. (57) afirza que irregularidades bna
grade cristalins como segregacao e porosidade. poden
ser diminuidas com tratawentos teruicos, comprovande -
- essa afirmative atraves de fotomicvografias.

TAMMANN (74), citade por ASHER et  COMSTOCK
{8) estudando wetalografia das liges de ours  conclui
que quarde o resfrismento 2 feito. sem conirole, em ﬁ@g
pos abertos, os eristais gue se formanm nas ligas soli-
dificadss nao szo hemogencos, Nas ligas em que ﬁmﬁﬁﬁwi
ne o cobre. as a@imqa@s so6lidas formadas com a presen-
ca desse metal rbo wais pronunciades.. O mesmo se d& ew
relacas ap ouro.

YASSUY et alii (83} apud SHELL (58}, procu-
ram em uma sarie de artiges. comprovados per fotomicre
grafias explicar os fendmenos metalogréaficos gue se do
senvelven gob on efeitos de iempe de resfriamento;quan
de as ligss de ouro sso fundidas.

0 eptudo das liges de oure tem em BHELL (58)
1w dos mails constanies e interessados pesguisedores. By
1 927, estudou vertos feudwenes metalurgicos des ligas
fureas. Comsiderou o interesse Bempre orescenie na 4.
plicacae da @@talagr@fi& das ligas, come resulientie da
procura por parie dos fabricantes em proporcicnar me-
ihoris nas propriedades figicas de seus produios. Dip
6 mesmo A. que o estudo dag estrotures internss, owm
como as possibilidades de se controlar a cristalizacac
e de consideraval valer, ne sentide de melheoror as pro
priedades das ligns empregadas em odontolagica.

SHELL (38). sindz efirmou gue a astrutura de
uma liga pode se modificar quandoe gubmetida a processes

] e
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de scldagem. Segundo o mesmo A., as soldas apresentam
uma estrutura de'aolugée sbélida vodeada de eutdtico.3e
uma liga que sofreu tratamento %erﬁico for solaada,per
dera esse tratamento na regido em gue se fimer a soldg
gem. O A. afirma "qie ainda ndo foi estabelecido o wé-
todo ideal para tratamento carmico ﬁas ligas ée . OUro.
- em uso na odontologia®, : :
_ ; COLEMAN (15), em L 927, eauuéﬂa zver&as Liw
- gas de ouro emcontradas o mercado e r@csgg%%adas para
08 mais variados fins. Analason a cemmeslgae quzmxeay
ponto de fusao, durega ¢ ouiras pyw3pi@ﬁdaas Javxsicau
a cristalizacio e as porosidades. Com o fim de estudar
- certas propriedades desenvolveu métodos de prepsro de
corpos de prova. As ligas ensaiadag foram denmtre  do
- possivel, utilizadas em seu estado original. @'Ao 0rg§'
 nizou tabeiaa e qué relaciona todas as grsyfieéaﬁes'a-
- xaminades. As ligae escolhides e estudades tinhem indi
cag&és'para os mais vaeriades trabalhos prot e%icesg Co=~
#5503 rasiauragoes, gva&@cs, barras, hase @Q aea%a&urasg
ete. ‘

SWANBER (?3), en 1 92*?g apresentd um  estudo
muzto ben delineaﬁe, utilizando 40 ligas de ouro, . de
varias composieoesa Para tente, descreve méiodos e rea
gentes, Determine & eom§a&1§@a‘éas ligas como parte. de
uma investigagfio das propriedades fimicas das mesmas,

SOUDER. (69), em trabalho publicado em 1 828,
apresentaado um resumo de estudo sobre ligas de uso
odan%olagiee, aiirmam gue dentre as propriedades es~
tudadas pelos diverscs autores,enconiras-se a éﬁ?eza,"
resiastencia - tensil, c¢or,  e%c9- No Eﬁé%ﬁ%& 208 tra-
tamentos térmicos, o8 cef;eﬁ de prova aevaﬁ ser agueci
dos da %eﬁpeyatura amb sie ate ﬁﬁﬂsﬁsfr a narce ?@GO“'

' %3.3*'



¢ resfriados rapidemenie em agua a temperatura ambien-
te. Embora o 4. péo indigue ser esta a forma de se pro
geder 8 um ﬁraﬁa@@nta terno-amaciador, vale a informa-
cao de como se deve procsder &o &quaeiM@ﬁﬁa do corpo o
' de prova no forno. Quanto a outra gue e&rresyende a0
tratamento terme-endurecedor, vecomenda aguecer ¢ cor-
po de prova até 450°C por tempe de 30 mimutos.
' SOUDER (69). diz,sindague o8 ensaios de du-
reza devem ger vealizados com ume esfera de aco, COm
i/16 de p@lggada'de diametro, com carga de 14 libras -
para valores inferiores a 50 Brimell. A carga deve ser
aplicada por periodo de 30 segundos. .
 SHELL (88), estudendo os fencuenos metalogra
ficos nas ligas dentarias conclui gue a éompasigée em
relacac ao quilate, tem infiuencia marcante nas propri
edades fisicas. Afirma que o tratamento térmico em 1i-
gas de 18 guilates, sltera de modo mavecante as suas es
truturas crigtalinas. O mesmo A. diz que em ligas -
enje guilate alcanca o valor de 22, a duresza poderéa -
ser sumeniada en 13 & 15% com tratamentos térmicos-
COLEMAN (18), em 1 928 estudando os fios de
iigas -de ouroc, encontrou 8 variacoes de valores  nas
progrie&aﬁesg relacionadas, naturalmente, com as i
versas composigdes. Suas conclusdées foram haseadas nos
trabaihos de SWANGER (73). Ambos os autores apoiam— se
nas afirmacoes de XKURNAKOY e seus colaboradores, ja ci
tados . ' ' ' '
BORELIUS et alii (8), apud HAUGHTON et PAYNE
(29) estudaram as tewperaiuras de trencformagie das 1i
gas pele método da wedicao da diferencs da resistencia
sletrica. Realizavow, ainda, investigacoes empregands
o8 raios X : '

i1 G-



SOUDER (70}, ewm 1 829, estudando meteriails
e especialmente as ligas ds ouro, com relacao as pro-
priedades figicas euite diversos conceitos. Com refe-<-
rencia & duresza, afirme existiyr wmetodos de identifica-
cho, pordm o mais indicado é o Brinell, especialmente

guando & carge. assim eome o diametro da esfera, £60

reduzidos. ,

KURNAKOW et AGEEW (44). em 1 931, estudsran
as transformacoes gue ocorven nas iigas de Au-Cu, a al
tas temperaturas, pela diferenca de resis tencia eletri
ca ¢ tambenm pelo metode dilatometrico. As medigoes de
vesistencia elétrica foram tomades ewm iniervalos de
25%C até aleancar a temperaiura de Sﬁ%ﬁcﬁpaytiné@ éa
temperatura ambienie. As ligas utilizadas gelés auto-

res foram prepavesdas com ouro guimicamente puro e co-

bre sletrolitico. O spavelho wtilizado pove vegistrar
as difervencas de resistencis eléiricae fol we pirometro,
idealizade pelos sutoraes,

SHEIL {8¢), anslisando propriedades firlces
das ligas de cure, coneciul gue muito pouco se ten feie
to no setor meia 1largico das mesmas. em conironto [ Loieel
outras ligas. Comenta os metodos anteriormente utilinme
dos para seleclonar amateriais @ﬁ@*@@légiéos @ o8 ciag-

sifica de empiricos. Porém, nos ultimes 10 snos, dados
dos meis amples tew side scusulados ne campe da meta—-
lurgia fisica e aplizados & odontologia. As proprieda-
des fisicas selecionadns = de interemse do dentista -~
880, %ﬂ??ﬁ-@kf ras: resist suicia-tensil. elongacsas, elag
ticidade Yimites proporcionais ¢ de fadiga. A "dure-

m
e

za® foi descriis @4}ﬁ anior como gendo a habilidade do

matal para vesistir go rises e & penetracas, pedends -
ser medida por vévies mitodss



SHELL (59), que afirmou serem o8 tratementos
térmicos de até entso empiricos, comenta os trabalhos
recentes de NOVAK et WISE, demonstrando gue muitas 1li-
gas binérias, de uso em odontelogia, apresentam o fe-
nomeno do endurecimento quando tratadas termicemente.
A presenga de composios duros em ligas de Au-Cu, esta
confirmada e nao hé mais duvida. Mas a indicabilidade .
dos tratementos termicos para produzir esses compostos
& questionavel, especialmente se a funiigBo solidifi--
cou-se om graos de grands diametre. .

SHELL (60)5 afirmou neste trabalho, gque li-
gas de ouro e niguel produzem uma serie de transforma-
¢oes em solucoes guande aguecidas ligeiramente abaixo
‘do seu ponto de solidificacao. Reaguecidas e resfrig—-
das lentamente, as solucdes sbiidas se decompdem em 80
lugdes eutéticas. Verificou o méximo de transformacdes
gue ocorre no imtervale de 300°C & 400%C com quantide-
des de niquel que varias de 3 a 25%. Estudou, tembem di .
- versos metodos de tratamentos téormicos. :

‘ HAUGHTON et PAYNE (28), em 1 931, com  base
nas conclusces de KUBNAKOW e colaboradores (43), precu
ram investigar a diferenga de resistencia eleirica em
fios de ligas de curo em variadas temperaturas. Ideali
‘gem para tais ensdies, um sparelho que, medindo & ra-
sistoncia elétrice e as temporaturas a gue saoc submeﬁgr
dos os fios, chegam a esiabelecer o ponto ou intervale -
de trausformacdo da estruture das liges do sistema Au-
Ca. _

SHELL et MC CORVACK (61), em 1 931, estudan-
do ligas de ouro com finalidades odontologicas, afiv-<
mam o seguinie: "as vantagens de um wétodo de ensaio
nao destrutive devem ser g@ﬁﬁye'ceasideraéggg 0 exans
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microscopico implica no secionsmento da peca. Os  en-
‘saios mecanicos vao até a ruptura ou destruicde; nade
acontece com o exame através dos raios X. O A. acha -
muito vantajoso o emprego desse tipo de exame uma ves
_que nae destrdi a pega e examina a sua textura e iden-
tifice falhas, trincas, bolhas ou gqualquer ocutro defei
t0, - g . ‘
PAFFENBARGER et SWEENEY (4%). estudando algu
mas ligas de ouro, fornecem sugestoes de como realizer
tratementos térmicos. De acordo com seu trabalbo, as
ligas pesquigzadas féram subnetidas & aguecimento ate
700°C (1292°F) e resfriadas répidamente em égua & tem-
peratura ambiente. Assim procedende, conseguem um tra-
tamento termo-amaciador. Bm segulda, as amostras foram
: | aquecidas a 4807C (842°F) e resfrindas até a temperatu
% j ra de 250%C (482°F) por um periede de 30 minutos. Ao
' /. atingir esta temperatura, eram o corpos de prova mer-
{ gulhados em &gua & temperaiura smbilente. Dessa forma =
realizaram o tratamento termo-sndurecedor, o qual pro-
x por@ian@m @0@51@@?&@@13 melhorias de certas proprieda-
\ des fisicas, como dureza, tenacidade, resistencia &
‘%ragao ete, '
PAFFENBARGER et alii (48) em 1 932, procuram
. examinar as propriedades fisicas das ligas de oure en-
contradas no eamér@in esﬁeci&ligaﬁo@ com a finalidade
de estabelecsr normas para.e@p@cifieagﬁeso Essas inves
tigacoes foram realizadas em colaboragao com dois orga
nismos, isto &, National Bureau of Siandards (N.B.5.)e
American Dentel Association (A.D.A.). Os testes sobre
propriedades fisicas foram remlizados com ligas que
se apresentavem sobra 4 condicoes a sabers 1) como & .
adguiridas 2) sob fratemento %@rmawamaei&dorg 3) sob
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tratamento termo-endurecedor e 4) sob tratamento reco- .
mendado pelo fabricante. Em face das reduzidas dimen-
soes dos corpos de prova, os valores de dureza corres-
pondentes foram obtidos com diamanie Vickers e nao pe-
lo método Brinell. Com os dados obtidos os AA. estabe-
lecem uma equivalencia eatre a dureza e a ultima resis
tencia~tensil, apresentandc formula de deduc&o.

TAYLOR et aiii (738), estudam as propriedades
fisicas de determinadas ligas de ourc. Com base em -
seus estudos classificam-nas em tres grupos: mole, me-
dia e dura. Essza classificacao e baseada na dureza a-
presentada pelas ligas componentes do grupo. Encontiram
tambem; a relagao que existe enire os valores de dure-
za Brinell com o limite eladstico; durega Brinell com
a ultima resistencia-iensil. O aparelho usado para o
ensalo de dureza foi o Baby Brinell, Esses estudos ser
viram de base para elaboragac da especificacao n® § da
American Dental Association (A.D.A.)-

TAYLOR et alii (76), apresentam mota previa
sobre estudos feitos com fios de liga de oureo para
usos em ortodontia e confecgéo de grampos. Aludem ain-
da, aos tratamentos termicos, amolecedor e endurecedor
e aos métodos de testes mecanicos. Estabelecem as di-
mensoes dos corpos de prova para a execucao dos testes
além de sugerirem um extensometro. Os fios foram subme
tidos: 12) a um tipo ideal de tratamento,terNOQamoleeg
dor; 22) a um rigoroso tratamento termo=endurecedor; =
32) consideraram o diametro do corpo de prova e tambem
seu comprimento; 42) o tipo de extensﬁmetre utiligado.

CROWELL (22), em 1 932, afirmou ser necessa-
rio padronizar os testes e a fabricacao dos materiais
dentarios. Chamou a atengi@o para a diversidade dos mé-
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todos de medicao de dureza das ligas e declarou ser
impossivel estabelecer‘comparagﬁo de valores quando =
nao obtidos pelo mesmo método. Informou que em maio de
1 929, realizou-se uma reuniso da Americam Dental Tra-
de Association, na qual foram discutidos os méiodos de
anhlise das propriedades dos materials dentériocs e es-
‘tabeleceram-se normas de fabricacdo para 08 mMesHes.

F BRUNFIELD (9), em 1L 932, segundo PAFFENBAR:--
GER e outros (4B), escreveu gque a questao da conserva-
cao de Gltima resistencia tenfil, apds tratementus tér
micos & discutida uma vez que utilizou seis tipos de
ligas para ensaios, Tais observacoes foram realiszadas
apos um intervalo de 2 meses a temperatura ambiente. -
Quatro dessas ligas nao apresentaran mudanca da ultima
resistencia-ténsil, una aumentou em 35% e cutra decres

ceu em 22%- : ;
' Em 1 932, WISE et alii (80) apud TYLMAN (77)
estudando ¢ comportamento da platina naes ligas Aureas,
afirmaran que o temanho dos gracg cristalinces @ muito
importante quanio &s propriedades fisicas de uma liga.
Isto & verdade, uma ves gue gequenos gracs conferem <
maior dureza e¢ maior resistencia a defefmagéoq C inver
g0 também & verdadeirc. A platina, como o paladico, re-
duz o temanho dos graos cristalinos, conferindo & liga
maior resistencia e dureza. Chegam os AA. a predizerems
itempo Viré\em gue a medida do diametro dos graocs deve
ra ser inclufda nas especificacdes. para ligas de oure
laminadas®. Qbservaraﬁg'aindag que as ligas Au-Cu, Pd-
Cu, Au-Pt; Pi-Ag e Pi{-Cu gao passiveis de endurscimen-
to através de tratamenios téruicos.

Em 1 933, BRUNFIELD (10), apresenta trabaihc
sobre tratamentos térmicos, em ligas de ouro, afirman-
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do: "o tratamento itéramice pode ser definido come sendo

- varias operagoes sob calor em gue a liga de ourc e sub

metida antes de ser colocada ns boca”. Diz, ainda, "que.
um tratamento inadequado pede arrulner totalmenie uma
estrutura metalica”. :

Neste mesmo artige (10), fornece gazarmaqae@ :
sobre as mudancas de forma dos eristais sob diferentes

temperaturas e, menciona comduta para obtencao da durg
e atraves do método eonvemclaﬂai e tratamehto terni-

co das ligas aureas.

- Em 1 933, ASHER et COMSTOCK (3), dizmem que o
estuﬁo‘dasvtram@farmagﬁea nas ligas Au-Cu, revela as
causas das variagoes de duresa. Aualizem os AA. a dure
za em relacao: 1) volume de fundicao: bolhas, trincas
e contracao do conduto; 2) élferenqa da. composicac das
solugoes s6iidas Au-Cu, incorporacces o segregacoes:3)
precipitacao dos ceompostos Au=Cu , Auwéuag\An~Cu37 Os
AA. realizam seus estudos de dureza em fundicoes e ch-
servaram ser mais ou menos constantes os valores em t9
da superficie, com excecao da regiac do canal de ali-
mentacaoc. Lale,
WISE et EASH (81) apud BUSH et alii (11), a-
presentam em 1 933, trabalho que complementa seus esiy
dos imiciados em 1 932, Verificam a influencia da pla=
tina e paladiom nes liges de uso odontoldogico. Angli--
sem as transformacdes da micro-estrutura das ligas sub

‘metendo-es & tratamentos térmicos., Além do mais, estu-

dam as composicoes basicas das mesmas. Os AA, notam -
gue ¢ paladid segrepa-se na liga. Recomendam. ainda,
como reagentes para atague superficial, uma solucao de
eianeto de potassio a 10% e persulfato de amonio.
ASBER (6), em trabalho gue apresentou em sep
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sdo da International Association of Dental Research -
(I.A.D.R.) em 1 934, expoe a possibilidade de utiliza-
¢80 das transformacoes que ocoriem nas ligas Au-Cu mo-
dificando certas propriedades fisicas. Apresentou, tam
bém, um estude sobre dureza relacionada com as trans-
formacoes das ligas. 0 A. e de opiniao que diferencas
de dureza encontradas nos testes sao originadas pela
segregacao interna das ligas.

Em 1 934, TYLMAN (?77), estudando as ligas de
ouro, fez um retrospecto do que ja foi publicado sobre
o assunte e anaiisou todas elas quanto & composicao e
propriedades fisicas. Estudou tratamentos térmicos, -
cristalizagﬁog formas e tamanho dos cristais etc.Trang
formacoes gque sa2o ordenadas sob acao da temperatura. =
Com base nos efeitos dos tratamentos termicos recomen-
dados pela American Dental Association, analisou as
propriecdades fisicas das ligas para odontologia, como
dureza, limite elastico, elongacao etc.

HARDER (28), segundo TYLMAN (78). estudando
as composicbes das ligas, chegou & concluséo de  que,
com uma variacéo de 10% entre 40 metais, e possivel -
prepararen-se 8.039.460 tipos de ligaes diferentes.

‘ Em 1 834, ASHER (6) estudou as ligas de ouro
e cobre. por serem esses elementos comuns a  maioria
das ligas empregadas em odontologia. Apciade ews KURNA
KOW (43), considerou os testes de dureza mais gsensivel
gue o8 testes de resistencia elétrica. Considerou o A,
gque ¢ resultado final do problema das transformacoes -
nessas ligas esta diretamente subordinado aocs métodos
de medicao de dureza. Os resultados do trabalho asseme
lham-se 208 de HAUGHTON et PAYNE (29).
PEYTON (49), estudando a fadiga flexural des
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ligas dentarias, verifica que grande parte @ devida
as falhas de cristalizacao dos componeniss e afirma, -
ainda, gue defeitos ene@ntyaﬁas em ligas de ouro, tam-
bem szo encontrados em ligas de outros metais.

SHELL (53), desta vez em L 938, reune em li-
vro, assuatos dos mais variados sobre materiais dentd
rios, Capituleos sobre metalurgia de ligas sao aepresen—
tados. No capitulo referente as ligas de Au-Cu. trata
das transformacgoes, cristalizecho, segregacio e expli-
ca a formacao de compostos intermetalicos. Estuda ain-
da; propriedades fisicas, como dureza e outras, BUgR=<
rindo tratamentos térmicos para modificar as proprieda
~des fisicas. iy
VINES . (79) em 1 938, escreveu trabalho com o
intuito de proporcionar melhores entendimeates dos =
principios gue orientam os tratamentos tormicos, pro-
porcionando a um malor nimerc de profissionais A8 van-
tagens de seu emprego. O A. acha gue ligas produzidas
com Au, Pt e Pd, quando e@nveniantamente tratadas tor-
nam-ge moles ¢ duteis. Porem, desde gue seja utilizado
um metodo correto de tratamento termico, as ligar tor-
nar-ge-&0 endurecidas. Propoe que todas as ligas podem
ser endurecidas por trabalheo meeanica e amolecidas por
aguecimento. O problema da eristalizacao & bem fo@allu}
zado pelo zutor gque expoe comceitos pouce divalgados.-
Submete zeus corpos de prova a tratamenta& gque se pre~
longam ate 100 horas.

KNOOP et alii (42) apud KEHL (41), snalisan-
4 do em 1 939, a exatidao de um metode, para identificar

a dureze de ligas, empregem um diamante de forma pira-
midal como penta ative nos aparelhos especificos. Os
AA. encontraram uma relaczo entre os valores de duresa



TS e Ty 1

.de duas escalas, g Mohe e a Knoop. Relacionaram nesse

trabalho as suas afirmativas atraves de tabela.

. Em 1 941, PEYTON (50), estuda a influencia -

dos tratamentos térmicos nas estruturas metalicas de

proteses parciais moveis. Diz ¢ A. ser um aparelho papr

cial, um acumulado de técnicas, podendo, por isso, a-

presentar resultados positivos ou negativos. Cuidadosos
tratamentos termicos sao passos necessarios; podendo
ser responsaveis diretos no sucesso ou insucesso do -
trabalho. 0 A. acha que o0s tratamentos térmicos tem si
do pouco congiderados pelos profissionais. Com o intui
to de difundir a pratica de tais tratamentos, ensina -
como realiza-los e mostra & vantagens de seu uso 80—
bre as propriedades fisicas.

Em 1 941, COLEMAN (17) ao apresentar traba-
l1ho sobre tratamento téymico das ligas de paladioc exa-
mina 3 tipos de ligas de Au, Pt e Pd em relacac & sua
resigtencia, submetendo~as a diferentes tratamentos -
termicos. No caso de resfriamento lento, a resigtencis
e dureza sao sempre aumentadas. Dessa forme a resisten
cla=tensil tambem e aumentada-

SOUDER et PAFFENBARGER (71), na conhecida
circular ne 433, mac de opiniéo gque definir exateamente
o gue ¢ dureza nao & facil, Porém, e dureza tem sido
usada para definir a resisténcia & abras@o ou a pene--
tragao. Os AA. afirmaram existir numnercsos metodos pa-
ra sua identificacac. 0 mais simples é a escala de
Mohs. A maioria dos aparelhos empregam wna ponta de 4l
mensoes conhecidas, conjugadas com peso e tempe. .Os
tratamentos propostos pelos AA., ja foram comentados -
em outra ecitacao-

CARPENTER et ROBERTSON (12), em um  ¢ratade
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gobre metais, estudam &ﬁ\iigﬁﬁ de Au-Cu @ 08 Processocs
de transf@rmaa&@ estrutural em ligas contendo 75%  de
Cu ¢ 25% de Au do @@mmleyo Awﬂ?mg Beageando-ge em ou-
@r@s sutores de renome, sus obra ainda expoe conceitos
azbra tratamentos te?mxees e ensaios de dureza. Os AA.
acreditam ser s medida de resistencia eletriﬁag ensaio
preciso para indicar o ponto critico das transformacoes
gue se processam nas ligas do sistema Au-Cu. Ensaios -
de dureza, tipe Brinell sao tembem considerados pelos
AA . . i :

WISE (82) em 1 948, em capitulo do tratade -
sobre metais da American Society for Metals,afirma ser
mais de 600 o valor Brinell em ligas contendo 25% de
oure puro.

‘ 0 "Metal H&nﬁbaﬁk“ (31), dedica um capitule
& dureza, definindo todos os tipos de ensuios.Sao con-
siderados os tipos Brinell, Rockwell, Vickers e Knoop .
Também indieca os iratamentos termicos para as ligas
de ouro- g _
KEHL (36), em 1 949, informa o maneira de se
preparar corpos de ﬁrova para os ensaios de dureza @
metalografia. Faz, além do mais, referemcias aos estu-
dos das ligas. Publica tabelas sobre reagentes quimi--
cos para ataques superficiais. De ume forma bastanie -
inteligente e acessivel, eunsina os principios de meta-
lografia e a pratica de lahoratorie.

ROSENHAIN et HAUGHTON (33), em seu livro "Ip
trodugae ao estudo de Metalurgia Pisica®, comentam trg
balhos de outros como HAUGHTON a'PAY%E§ JOBANSSON @
LINDE, KURNAKOW, GRUBE, etc. Afirmam que o diagrame de
equilibrio ere considerado simples, uma vez que os -
dois componentss, Au-Cu s8o seliveis tanto no estado -




1iquido como mo solido, porém, recentes trahaihos pro-
vam o contrario. As irensformacoes observades pelos AA.
sac controladas pelas alteracSes de resistencie elétri
ca, gue o8 fies das ligas spresentiam.
| BUSE et alii (11) em I 951, estudam as pro-
priedades mecanicas e & microestrutura de fios de liga
de ouro. Healigem tratementos termicos e eom 05 resul-
tados obtidos, encontram as relagées exigtenter enire
a dureza e a resistencia-tensil. Relacionam, tsmbém, o
limite proporcional com essas duas propriedades. ULill
gam para & execucao dos ensaios de duresa a eseala de
Vickers-

| ‘GABEL, (24) 1 959, counsidera que ligas conten
do quantidades suiicientes de An e Cu, podem formar -
e@mpasﬁos intermetalicos como Au-Cu e Aaw@ug-qae apre-
sentam propriedades alteravels pelos tratamenios termi
COM - ' | ,

Em 1 959, O'BRIEN, (46) define dureza Brinell
como sendo unidade de resietencia superiicial & pene-
tracao. Quaﬁdo o vaelor de. dureza aumenta, a resisten--
cia ao desgaste e ao risco tambem 2 asumentada. A dure-
z8 Brinell, segundoc ¢ A., pode servir para indicar se
uma liga permite ou nao ser brunida.

KAIRES et THOMPSON, (35) realizam trabalho no
qual sac verificadas as variacbes gue sofrem a estruty
ra e dureza das ligas de ouvo fundidas, guando irata--
das termicemente. Estudanm os AA, a posicao das pecas
em velacao as paredes do amnel de fundic@o. Notam o8
AA., gque a dureza dos blocos sofre peguena variacac .
com velecac a sua posicao dentro do anel. ,

DELGADG, (28), em 1 §59, diz: "B principio ha
sico em metalurgia, gue & alteracéo do nimero de dure-



za de um metal, ocasiona alteragoes em outras proprie=-
dades désse mesmo metal", Com referencia acs tratamen-
tos termicos de ligas de Au~Cu, afirma que "8 custa de
variagoes rapidas de temperaturas obtém-se ou nao o0s
chamados compostos intermetalicos"”.

COLPAERT (18), afirma ser o polimento duran-
te o preparo dos corpos de prova, para exame, muito im
’portanteg quando nao dispensada a devida atencao nessa
fase, a estrutura da superficie a ser polida podera al
| terar-se. Todo cuidado deve ser observado durante o 1i
- _ %amento e o polimento. Fator importante, na sua opiniao
para execucao de ensaios corretos, @ o polimento.Ainda
faz cohsideragSes a respeito de tratamentos termicos e
ensaios de dureza. Embora a sua obra seja especifica -
para as ligas ferrosas, serve de guia seguro pare aqué
les que realizan sstudos de métaiugrafﬁ.an

Em 1 960, SCHLEGEL (34), aspresenta trabalheo
sobre liges dentérias de metais nobres. Estuda as -
transformagoes gue ocorrem npas ligas em diversas tempe
raturas de aguecimento. Define o que e tratamento ter-
mico, bem come as temperaturas em que se pode  consge=
guir amolecimento e endurecimento das ligas. Afirma
gue durante o aguecimento de ligas a altas 'temperatu='
ras, uma perfeita solucao de metais se dara provocando
o amolecimento da liga. Quando, ao comtrario, o agueci
: mento e realizado a baixas temperaturas, formam-se com
postos intermetalicos e a duresa @ aumentada.

Ainda SCHLEGEL (53), tece consideracdes a
respeito das propriedades ¢ emprego das ligas de me-
tais nobres, fazendo, primeiramente, uma classificacéo
Gas mesmas e descrevendo as suas caracteristicas.Quan-
to & dureza, considera propriedade importante para re-
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sistir ac desgaste duranie a mastigagac e apresenta da
dos de dureza Vichars ebiidos em ensaios realizados.
. PEYTON et alii (31), fazem estudos sobre as

/ ligas de ouro empregadas em fundi¢oes oduntoldgicas. A

parte desses estudos, os AA., tecem consideragoes sobre
a formagao das ligas de ouro, e também, como se execu-
tam tratamentos itérmicog com as mesmas. Recomendam a
necessidade desses tratamentos para a perfeita homoge-
neizacac de ligas ¢ obtencao de propriedades gue mais
interessam ao bom comporiamenio da peca protetica na

" ecavidade oral.

HEDEGARD (30); estudando em L 960 o comporis

J mento de ligas fundidas em coniacto com os tecidos da
\ boca acha serem absolutamente necessarios oz tratamen-
| tos térmicos de pecas metalicas, pare evitar a forma-
| ¢ao de correntes galvamicas. O A. afirma gue em cads
\ grao cristalino de ume liga. h® zonas nas quais a con-

jcentraqio de um componente difere acentuadamente. O0Us

' componentes devem estar distribuidos igualmente por to

da a liga, isto e, de forma homogenea. O autor acha -

\ que o emprégo de ligas homogéneas e heterogéneas na

protese desperia & atencdo scbre tres fatdores: descolo
racac, sintomas subjetivos e lesao da wmucosa.
ANDERSON. (3) em % 961, define "dureza® cowo
sendo resistencia a penetracéo ou ao risco- Desde que
nao ha relacao entre as duresas dos diversos meétodos -
o8 seus valores sao definidos de acordo com as esca--
las utilizadas. Expoe oz diversos metodos e as mar--
cas deixadas pelos apareihos identificadores- |
ANDERSON (4) afirma serem as ligas Au-Cu so-
iucoes solidas do tipo substitucional- Nessas ligas o
endurecimento pode ocorrer com resfriamentc lento e or
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denado . Quando se realiza um resfrismento lento, ocor=
rem transformacoes na grade espacial. e como resultado
sgo alteradas as propriedades fisiéas? dureza ¢ resis-
tencia a tracgao,

~-no American Dental Association (2), em sus
‘especificacao n¢ 5, orienta aqueles gque estudam as li-
gas de ouro para fundicio. As propriedades das ligas -
sao estudadas e estabelecidos metodos para ensaios, es
sim como a confeccao de corpos de prova. O teste de du
reza recomendado por essa especificacaoc & o tipo Bri-
nell. Com base nas durezas os diverscs tipos de ligas
gao classificados em: wole, media, dura e extradura. -
Sao tambeém referidas .na presente norma, orientacoes sg
bre tratamentos téermicos.
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5 -PROPOSICAO

Da literatura que foi possivel consultar, s0
bre o assunto, depreendem—-se diversas condutas ou su=
gestoes para se proceder aos tratamentos termicos das
ligas aureas. : P
Embora os tratamentos térmicos dessas ligas
ja tenham sido estabelecidos e seguides, ha um porue-
nor gue nae encontra explicacdo adequada e, por isso,
foi arbitrariamente determinado. '

' Refere-se 8o tempo necessirio para provocar,
nz liga, a homogeneizacao indispensavel a §im de dar
gequencia mo processo. ,

- Dai, o objetivo deste eatude que, apos o de-
vido planeaamentn estatisticog tem & praocupacao de eg
clarecer o seguinte:

1) Verificar & existencia, ou nao, de difew‘
renga de durezas nas fundigoes executadas por uma mes=
" ma técnica.

2) Verificar gual a diferenca de dureza que
podem apregentar as fundic¢des guando submetidas a tres
tempos de trataventos termo-amaciadores.

3) Verificar se os valores de dureza apresen
tados pelas fundicoes sao giferentes quando submetid@ﬁ
a variados tratamentos termOwendurecedoreso _

4) Verificar qual a influencia gque os trata-
menios termo-amaciadores exercen sobre os tratamentos
te?mOwenﬁarecederes@ gquanto aos valores de dureza. ‘
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4 ~ MATERTIAIS, APARFLHOS E_ ICAS

41 -MATERIAILS

4,11 =« MATRTIZ

Idealizou~se matria de aco inoxid%vel para -
confeccionar og modelos de ecéra (FIG. 1). Consta a ueg
ma de duas pecas gue sdo mantidas unidas e imbéveis ew
usa base em forma de caiha,

Quande as dume pavites s&o colocadas na basge,
formam ume cavidade M.0, esguemltica.

401@2“9@1@&

0 material utilizado foi adguirido no comer-
cio especializmado. Escolheu-se material de proceden—-
cia idonea como a renomada cera agul de Kerr, lote Q A
982 8511,

0 preenchimento do molde fol executado ligue
fazendo-se a cdra sobre o bice de Bunsen e vazando- a
ra mairiz. O molde de ago foi szempre mantido na estufa
a temperatura de 459€$ com intuito de "gelimatar” evi-
tando o resfriamento répido da céra, contra indicado -
sob todos os aspsctos.

Tal procedimente baseou-sge nos nornas da Ame
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rican Déntai Association, Especificacao n¢ 4, (1).
Assim que a cera apresentou superficie épaca.

colocou=se sobre a mesma uma placa isolada para supor-

. tar um peso de 2.000 g- '

g Apds o resfriamento, o excessoc fol removido

. com o auxilio de uma lamina cortante, e o bioco foi re

tirado da matriz metalica e recebeu o pino formador do

conduto de alimentacao.

4.1.3 ~-PINOS

E Preferiu~se utilizar pinos de ago inoxidavel
L e ocos. uma vez gue apresentam melhor superficie de
g fixacao. et ..

P Para fixar-se ¢ pino, procedeu-se ao seu li-
| geiro aguecimento, coclocando-se ainda uma peqaena por-=
| gao de céra na sus extremidade.

ASHER et COMSTOCK (3) afirmam que ocorre uma
alteracéo de dureza na regiao proxima do pino.Por esse
motivo ele foi ssmpre aposto na area central do angulo
ocluso proximal . : e '

: Para obter-se o pino oco de aco inoxidavel -
seccionou~se uma agulha hipodérmica de n? 6020. Todas
as fundicdes foram providas das camaras de reserva.

4.1,4 -REVESTIMEN 1.9

TR

|
b
|

0 revestimento escolhido, de procedencia na-
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cionak, fol "Beauty-Cast®, da Benaaria S?&Ssiei*a S/4,
empregado nas atividades didaticas ¢ indicado para a
técnica eleita.

A liga empregada foi adquirida de fabricante
idoneo, cuja formula vai abaixo transeritas
Utilizarammse 200 g de um lote de 500 g
A composicao da liga @ a seguinte:
Ouro ..----- 8,75 g -~ 81,01%
Pilatina -.... 0,89 g - 8,26%
Prata -...-. 0,83 g - 7.70%
Cobre -.-.... 0,22 g - 2,04%
. Zingo --..... 0.08 g -~ 0O,70%
A dureza de liga era de 253 Knoop quande re-
cebida da fonte. _
Dentro da classificacao geral das ligas, ela
pertence ao grupo I (moles). SKINNER (65)-

4.2 - APARELHO S

4.2.1 - As fundigoes foram obtidas por centri
ifugacac . usando-se macarico tipo gés-ar.

4.2.2 -~ Politriz "Dujardim”, vert:cal, com re
frigeracaoc para preparc da superiicie dos cc¢ pose de prg
- va. (FIG.3) ,
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4.2 3 = Aparelho "Durimes Leiits, diemente
dentificador Knoop para leiiture de dureza. {(FIG. 4).

4.2.4 - Microscépis metalografico, m&@élu“ﬁg
taliux”, Leitsz, para obtencao das fotomicrografias. -
(FIG. 5).

4.3 - TECNICAS

4.3.1 - CORPOS DE_PROVA

Blegeu-se ©O®o modelo para & confeccao dos
corpos de prova, uma cavidade do tipo M.0.. esquemati-
~ca, como mosira & FIG. 1.

Esia estolha fundementou-se na spiniae de
SOUDER e outros tscnicos do National Bureau of Standap
de. pols afirwe COLEMAN (i8), “ser necessario fazer en
saios com corpes semelhantes av rea'”.

Para preencher o molde utilizou-se cers Li-
quefeita de acordo com & especificacac n? 4 da Ameri-
~ can Dental Associstion {1), vazando-a nc molde. Quando
& cera liguefeite perdeu o brilho superficial, foi co-
jocada =obre & mesma, una placa de vidro devidamenie -
isolada ¢ com uma carga de 2.000 g deixada esfriar.

Estando & ceéve totalmente solidificada forem
removidas a carge, a placa de vidre e com © guxilio de
wwa lamina cortanie eliwinou-se o excessc de cera.

Come o molde de aco foi previamente aquesido,
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¢ resfriamento da cera foi lento e a pressaoc da carga
impediu a contracac de solidificacao-

Todas as fases das fundicoes para todos os
corpos de prova, obedeceram a tecnica preconizada por
HOLLEMBACK.

Apos a fundicac dos corpos de prova, os mes-
mos permaneciam dentro do amel.até o total resfriamen-
to, a temperatura ambiente. Isto se comseguia deixando
o anel em repouso por 12 horas aproximadamente.

Logo que o anel atingia & temperatura ambien

te. eliminava-se o revestimento sob jato de agua ate
a recuperacao da peca, gue era, entao, lavada, escova-
da e colocada em solucao de acido nitrico a 20%. para
a decapagew, permanecendo imerse por 24 horas. A teape
ratura da solucao era a ambiente, evitando-se, assim o
aquecimento das pecas. : ;
_ Completada a decapagem, as superficies eram
preparadas para os ensaios de dureza s observacao meta
lografica- : A | |
Devido ao tamanho reduzido das pecas e a di-
ficuldade do seu manuseio, tornou-se necessarioc fixa-
las de algum modo para proceder-se ao polimento.

Foi adotado o método apresentado por SUFEERY
(72) que emprega resina acrilica auto-polimerizavel.

Consta o método de uma serie de aneis metali
cos, medindo 2.5 em de diametro por 1.5 cm de altura-
As bordas sao perfeitamente paralelas, para possibili-
tar os exames e focalizacao. O anel & seccionado no
sentido longitudinal e as pontas sac unidas com o euxi
lio de pfesilhas ou bracadeiras.(FIG. 2).

Os corpos de prova foram colocades sobre uma
placa de vidro, isolada, depols de selecionada & face
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'éia ser estudadan En seguida, colocou-se o anel em volta
é com & braqadeira ajustada. Posteriormenteg com ¢ intul
" to de nao modificar a posi¢ao central dos corpos de
@f provag'cdiocouwse pequena quantidade de resina adicio-
" nando-se o monomero, até completa embebigdo.

' Isto pdsto, nova porgdc de resine e monomero
foi adicionada,até completo preenchimento do anel.A se
guir, colocou-se sobre ¢ mesmo cutra placa de vidro e
comprimiu-se até acentar sobre a borda superior do
anel. Para auxiliar a compressao, foi utilizado um pe-
so de 5 kg.

0 conjunto ficava imovel ate a completa poli

merizacao da resina, sempre sob pressac.
0 tempo de polimerizacao variou de 15 a 20
- minutos. Apds o que as bracadeiras foram abertas,o anel
removido e o excesso de resina retirado com up instru-
‘mento cortante. ‘

Varios autores entre os quais GREAVES et =
WRIGHTON (26), KEHL (38) e COLPAERT (20), apresentam -
método de inclusao em resinag'termoplésticasg como lu-
cite e baquelite. COLPAERT (20), recomenda, ainda, o
use de ligas de baixa fusao para fixacao das pecas bem
como certos artificios mec@nicos. Beses métodos impli-
can no aguecimento dos corpos de provag contrario aos
propositos deste trabalho.

A técnica adotads para a fixacao dos cOrpos
de prova em resina acrilica apresenta duas vantagens:
inclusac em temperatura inferior a das tecnicas acima
indicadas e maior facilidade na colocacao da face em
posicéao de exame. Optando-se pelas resinas termoplasti
cas, o fato de exigirem pressaoc ¢ calor, dificultaria,
sobremaneira, a inclusao das faces de menor area.
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A fase seguinie constituiu no preparo super-
ficial do corpe de prova para exames posteriores.

De inicic, como se faz @0 preparar uma anocs-
tra para ensaio metalografico, utilizou-se uma lixa fi
na tipo 280, ja gue o metodo de inclusao adotado pro-
porcionou uma superficie plana.

_ 0 lixamento superficial foi executado da se—

guinte maneira: estendeu-se uvma folha de lixa scbre -
placa de vidro. segundo recomendagdes de COLPAERT (19),
e KEHL (37), Com movimentos uniformes, em uma so6 dire-
 ¢A0, passou=se o ¢orpo de prova'sﬁbre a superficie a-
brasiva.

Preferiu-se essa preparacao manual por apre-
- sentar menor possibilidade de super agquecimento, ja -
que o emprege de uma politriz mecanica para essa fina-
lidade chega & elevar a temperatura da superficie do
metal de 80 a 185°C, conforme KAIRES e THOMPSON (35).
Em trabalhs anterior de verificacao notou-se que a tem
peratura chega a atingir 220009 esclarecendo-gse que &
politriz empregada apresenta uma velocidade de  1.480
r.p-m., embora o gue importe na elevacao da temperatu-
ra seja o atrito provocado. '

GREAVES et al (27), KEHL (37), COLPAERT (20)
@ outros, afirmam ser perigoso para s estrutura me%éig
ca, o lixamento com gparelhos de alta velocidade. A
técnica de preparacac adotads esta em concordéncia com
os autores citados- |

Ap6s passar pelo abrasivo mais éapero. © cop
po de prova fol lavado, sscado, e examinado, para veri
ficar se os sulcos todos estavam no mesmo sentido. Com
uma folha de lixe menss abrasiva que a anterior repe—-
tiu=se a eperacac. wmovimentando-se o corpo de prova em
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sentido transversal & movimentagdo precedente, como re
comendam as teenicas. Os sulcos deixados pela lixa an-
terior foram destruidos, transversalmente, pelos da ii
xa posterior. |
Conclui-ge, pois, que 08 corpos de prova ao
passarem de uma lixa para outra, sofriam abrasao em -
sentido perpendicular ao anterior, pois as pastilhas

eram giradas de um angulo de 90°. As lixas utilizadas

foram 280, 1F, O, 00, 000 e 0000,

Depois que as pastilhas passaram pela ultima
lixa da serie, foram lavadas, secadas e polidas.

Utilizou~se para tanto, politriz "Dujardim”
(FIG. 3) com disco de feltro. O sbrasivo foi alumina-
levigada de granulacao 1, 2 e 3, pulverizada sobre o
disco em movimento.

Seguindo o processamento do preparo, a fase
seguinte constituiu-se na remoc¢aso da camada superficial
amorfa ou camada de BEILBY, como citam SKINNER (85)., =
KEHL (39) e outros.

0 atague quimico foi feito colocando-se a
pastilha em uma capsula de porcelana e verteando sobre
a mesma solucao de éguawrégiag preparada; no minimo, =
com 24 horas de antecedencia.

Ae pastilhas ficavam imersa em agua-regia =
por alguns segundos e quandsc a superficie polida do me
tal perdia o brilho, aparecendo manchas cristalinas, -
eram elas removidas, eliminando os vestigios de acido,
por meio de agua corvente.

Para a secagem da superficie passou-se, deli
cadamente, algodao embebido em eter, por toda pastilha
submetendo~a, em seguida a um jato de ar.

As.amastras assim preparadas foram colocadas
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sobre uma porgao de cera mole. que se adapiou & wma
lamina de vidro, dessas indicadss para exame microsco-
pico , levando-as a prensa Leitz pars estsbelecer o ni
velamento superficial.

Os corpos de prova assim preparados f{icaram
prontos para 08 onsaios de dureza e metalograficos bem
como para serem fotografados.

' Como subsidio, passa-se a descrever os pormg
nores da identificacao das faces dos corpos de prova,
assim como a sua distribuicac no trabalho.

Por terem os corpos de prova formato esquemé
tico de uma restauracao M.0., adotaram-gze o0s seguintes

criterios para identificar as diversas faces.

0 corpo de prova foi colocado em posicao tal
que a face correspondente & proximal ficasse voltada -
para ¢ A. ¢ a cclusal em posicao superior. |

A face correspondente a esguerda foi identi-
ficada como A. A oposte. a da direita. foi marcada co-
mo B. A face correspondente a cervical, recebeu a mar-
ca C, para & proximal, a identificacao foi D. psra o=
clusal £ e para e distal F.

Por sugestac do planejamento estatistice fo-
ram preparades 18 corpos de prova, segundo & tecnicae -
descrita. Fsses 18 corpos de prove foram enumerados de
1 a 18, por livre arpitrio. Apos a sua numeracao, fo=
ram os mesmos inclufdos em 9 pastiihas‘z a 2, conforme
TABELA T, da pagina seguinte.

4.3.2 - ENSAIOS DE DUREZA

A dureza foi determinada no escleroscopio -
"Durimet”. (FIG. 4), com carga sempre de 100 g.
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Os ensaios de dureza foram realizados com
ponta de diamante Knoop, seguindo-se as orientagoes do
National Bureau of Standards.

Preparados o0s corpos de prova e levados ao
ensaio de dureza, procedeu-ge da seguinte forma:

a) em cada face foram escolhidas 5 areas de
modo a cobrir o maximo da superficie em exame.

b) em cada uma das 5 areas foram feitas pene
tracdoes em numero suficiente e cepaz de proporcionar a
escolha de 8 leituras como representativas da area.

¢) as medias dos grupos de 8 leituras foram
anotadas e constam das TABELAS II, III e IV de acordo
com o planejamento estatistico (vide apendice).

d) aessim as médias obtidas correspondem & 40
leituras feitas em cada face-

TABELA I
Pastilha 1 Corpos de prova 1 e 2
Pastilha 2 Corpos de prova 3 e 4
Pastilha 3 Corpos de prova 3 e 6
Pastilha 4 Corpos de prova 7 e 8
Pastilha 5 Corpos de prova 9 e 10
Pagstilha 6 Corpos de prova 11 e 12
Pastilha 7 Corpos de prova 13 e 14
Pastilha 8 Corpos de prova 13 e 16
Pastilha 9 Corpos de prova 17 e 18
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5 - DESENVOLVIMENTC DOS TRABALHOS

, 0 planejamento oferece tres fases para o de-
senvolvimento dos ensaios. Sac fases identificadas com
o3 resultados obtidos atraves do aparelho de dureza.

Dividiu-se o trabalho em tres etapas distin-
tas, verificando-se em cada uma delas as durezas - das
respectivas faces. '

A primeira fase dos experimentos eoiresponde
,Eﬁueia em que os corpos de prova foram retirados do
anel, ja fundidos, preparades, incluidos em resina e
finalmente, examinados.

5.1 - "BRUTO-DE-FUSAG" *

Esta etapa "Bruto-de-Fusao”, compreende &
analise da dureza des corpos de prova e a forma de
cristaligzacao gue apresentam nesse esiado.

Nas qusiro primeiras fotomicrografias e dado
observar as marcas de dureza. {(FIGS. 6,7,8 ¢ 9).

A analise da TABELA 1Ipossibilita verificar
gue houve variacao no numero de dureza nessa fase.

A segunda fase do trabalho corresponde ague-
la em que 08 corpos de prova, apos ensaiados e fotogra

* - Begundo COLPAERT (21). & a expressac com que se
designa a textura do metal no estado em gue se solidi-
ficou sem qualquer tratamento.
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fados, sofrem um tratamento térmico awaciador. Esta &
a fase do proposito.

0 intuito e verificar a inflLanc & da varia-
cao do tempo de aquecimento sobre a estrutura da liga
e sua consequente manifestacao de dureza.

Como complemento, executou-se ume terceira -
fase, com 0 objetivo de verificar que relagée poderia
haver entre os tempos de aguecimento e o tratamento -~
termo-endurecedor.

Como ja foi referidoG preparam-ge 18 corpos
de prova, obtidos da meswa meneira; com o intuito de
evitar-se a introducac de outras variaveis. ’

Todos os 18 corpos de prova, foram incluidos
em pastlilhas 2 a 2.

0s numeros impares eram colocados nas pasti-
lhas & esquerda para servir de ponto de referencia. Co
mo os modelos foram enumerados ao acaso, sem obedecer
padrao de escolha, os numeros gue recchberam significa
identidade ate o final do trabalho.

, As pastilhas foram enumeradas de 1 a 9, co=
mo mostra a TABELA I (pag. 48), ,

Todas as pastilhas foram ensaiadas na fase
"bruto-de-fusao" e seus valores estac expressos na TA-
BELA II. i :

Depois da primeira verificacao de dureza as
pastilhas foram divididas em tres grupos de 3 e o8
seus corpos de prova submetidos a tres diferentes tem-
pos de agquecimento.

8,2 -~ TRATAMENTOS TERMO-AMACIADORES
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FIG., 6 - Fotomicrografia mosirands marces de dureza
Knoop, em "Bruto-de-Fusae" - 100 X

FIG, 7 - Fotomierografia mosirande maercas de dureza
Kasop, em "Bruto-de-Fusae" - 100 X
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FIG, 8 - Fotomicrografia mostrando marces de dureza
Knoop, em "Bruto-de-Fusae" - 100 X

FIG. 9 - Fotomicrografia mostrando marcas de dureza
Knoop., em "Bruto-de-Fusac! - 100 X
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5.2 - TRATAMENTOS TERMO-AMACIADORES

5,2.1 - 1€ TRATAMENTO TERMO-AMACIADOR

~ Escolheu-se como ponto de referéncia, o tra-
tamento gue diversos autores preconizam: "submeter a
iiga durante 10 minutos & uma temperatura de 700°C e
em seguida, provocar o resfriamento rapido em agna &
temperatura ambiente. A agua utilizada sempre apresen-
tou temperatura de 22°C. 0s corpes de prova gue recebe
ram 0 12 tratamento termo-amaciador foram os de mnume-
ros 1, 2. 3, 4, 5e 6, . : :
Houve sempre o cuidado de ao'remover 08 ¢op-=
pos de prova do forno, aguecer o mais pogsivel a parte
ativa da pinca, para evitar o'regfriamehﬁﬁ primario on
de se desse o contato com o instrumento. '

5.2,2 - 20 TRATAMENTO TEEMO-AMACIADOR

' No segundo tratamento, isto & 20 minutos de
permanéncia em forno a 700°C e resfriado rapidamente
em agua & temperatura ambiente; mais_séis corpos foram
submetidos e identificades como sendo os de numeros 7,
8. 9, 10, 11 e 12. ,

Nesta fase do trabalho, seguiu-se a risca o
procedimento dispensado na anterior.
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FIiG, 10 - Fotomicrografia mostrando marcas de dureza
Knoop apos tratawmento termo-amaciader = 100 X

FiG. 11 - gatnﬂicrografia mostrando marcas de dureza
Knoop a&pos tratamento termo-amaciador = 100 X
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FiG. 12 - Fotomicrografia mostrando marcas de dureza
Kunoop apos tratamento termoe-amaciador - 100 X

FIG., 13 = Fritomicrografia mostrando marces de dureza
Knoap 2pos iratamente terme-amaciador - 100 X



5.2,% = 32 TRATAMENTO TERMO-AMACYADOR

| 0 terceiro lote de amostraég formado por a-
quéles corpos cujos numeros de identificacae eram 13,
14, 13, 16, 17 e 18 foi colocado em forno aguecide &
700°C por tempo mais prolongade, 30 minutos. Vinte mi-
nutos além do gue geralmentie recomendam os autorea.

Apos esse tempe, 0s corpos de prova foram re
tirados e reafriados da mesma forma que 68 demals.

Depois de cada tratamento, os corpos eram -
reunides dois a dois & inclufdos em rssina (pastilha),
que recebia o seu nimero de idemtificacao.

Uma vez terminada as etapas das inclusdss, -
Passou=ge 80 prepare da superficie cowmo foi descrite,
ataque com agua régia e determinacfio dos valores de
dureza. BEm cada face dos corpos de prova feoram feltas
40 leituras. Conclufdas uma face, o8 corpos de prova =
eram removidos da resina e inclufdos novamente para if
car exposta a cutras fece a ser examinada.

Orientou-se o trabslho de identificacao da

durezs de forma a se repetir em todas as etapas. As
faces foram observadas, partinde de A, B, C, D, E- e
F.,

Terminande-se a identificacao das durezas,fg
tograiaran-se 88 marcas deixadas peioc diamante Hacop -
(FIGS, 10, 11, 12 e 13).

RBasse procedimento foi constante em todas as
faces de todos os corpos de prova ¢ em todas as stapas
do trabalho. A

Forem obtidas 12.960 marcas de dureza, todas
consideradas em nosso trabalhe, e, cade grupo de mais



ou menos S5 marcas foi fotografade, alcancando o numero
superior a 2.500 fotomicrografias. O documentario foto
'grafico esta a disposicao dos interessados.

Foram reproduzidos e ampliados em papel 4
exemplares representativos de cada etapa, isto e, 4 pa
ra "bruto-—deafusio"g 4 para "tratamento termo-amacif--=
dor" e 4 para "tratamento termo«endurecedor"

Ligeira observacao das 12 fotografias mostra
as diferencas de comprimento das marcas, dada a influ-
éncia dos tratamentos térmicos. As marcas consideradas
defeituosas foram desprezadas.

5.3 - TRATAMENTOS TERMO-ENDURECEDORES

Esta etapa fol levada & efeito como subsidio
ao escopo inicial, ;

Procurou-se combinar os tres tratamentos ter
mo-amaciadores com tres tratamentos termo-endurecedo--
res. | s

Escolheram-se tres tratamento termo-endurece
dores que sao descritos a seguirs

5,3.1 « 12 TRATAMENTO TERMO-ENDURECEDOR

Os corpos de prova, neste tratamento., foram
colocados a temperatura de 450°Cg por 2 minutos. ApoOs
este tempo, provocou-se uma cueda de temperatura para
250°C, queda essa que se completou apds 30 minutos, -

5P



FIG. 14 - Fotomicrografia mostrando marces de dureza
Knoop apos tratamento terme-endureceder - 100 X

FIG. 13 - Fotomicrografia mostrando marcas de dureza
Knoop apos trataments terme-endurecedor - 100 X
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caindo em média cerca de °C por minuto. Quando o8
250°C foram atingidos foi feito o resfriamento réapi
em Agua & temperatura ambiente, (22°C). _

Neste periodo de trabalho, os corpos de pi«
va sofreram exames de dureza e metalogafico, identic
aos da fase anterior e tambem foram documentados fo
‘graficamente. (FIGS. 14, 15; 16 e 17).

o

5.3.2 - 22 TRATAMENTO_ TERMO-ENDURECEDOR

0 segundo tratamento termo-endurecedor,
‘o seguinte desenvolvimento: 6 corpos de prova 7
submetidos a um aquecimento t&l que, partindo da tempg*
ratura ambiente, elevou-sge ate atingir 70000?_permana~
cendo nessa temperatura por 5 minutos, quandog‘entiog,
desligou-se 0 fGrno‘e o resfriamento se processou de
forma lenta, até a temperatura ambiente. Os corpos de
prova foram retirados do forno e preparados para 08
testes de dureza e metalografico.

5.3.3 - 32 TRATAMENTO TERMO-ENDURECEDOR

Os restantes corpos de prova foram submeti--
dos a um outro tratamento termo-endurecedor que consti
tufu ne seguinte: : ‘

|  As pecas foram colocadas no forno a tempera-
tura ambiente e ligado para que atingisse 700°C9 ai
permanecendo por uma hora. :
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G forno permaneceu fechado aie o realr iamenw
to total e somente depois de 24 horas, as pegas foram
?emovidaao

Uma vez concluide a descrigac do dQSenvolvi
mento dos trabalhos,considers-se necessério um breve -
resuns para remenorar o que foi feito- _

Obtidas as 18 pegas, e devidamente pumeradas,
foram elas subsmetidss o teste de duresa em t6das as fa
ces, denominando-se a esse estagio de verifleagao cone
“bruto-de~fusac”,

 Para execucao da segunda fase, anbmeterama se
todas @ pecas a 3 tipos de tratamentos termo-emaciado-
res e verificaram-se as transiormacoes cristalinas que
poderiam ocorrver. K evidente gue a duresza superficial -
tembém deveria ser alterada embora "a priori®, nada f&g
se possivel afirmar. Para realizar esta eimpa e para me
lher conirole dividiram-se os corpos de prova em lotes
de seis inciufdos em tres pastilhas para cada tratamen
to,

A TABELA 111 mostra como fol feita & sua dis~
tribuicae donde ze conclui que as pastilhas 1, 2 e 8 =
pertencentes ac primeiro iratamento termo-amaciador pos
suiam o8 corpos de prova 1, 2, 3, 4, 8 e 6.

As pastilhas. 4, 5 e @ possuiam os corpos de
prova 7, 8, 9, 10, 11 e 12 submetidas ao tratemente téy
mo--amaciador que fol classificado como o segamdoq isto
é aguecimento a ?QGQL por 20 minuntes.

Corpos de prova com o8 numercs 13, 14; 13, 18
17 e 18, foraw reunidos nas pastilhaz 7, & ¢ 9 perien~-
centes ac terceiro tratamento term@kamaclaﬁor7 aqu@eiw—
dos por tempe de 30 minuios.

Assim gue foi conclufdas a fase do tratamente
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termo-anaciador e tomedas &§7?93p8¢%iva& durezas, 08
resultados foram analisados e constam da TABELA YIT.
= : Por sugestao de dois mestres que orientarau
estas pesguisas. guer em materiais dentarios, quer eu
estatistica, prosseguiu-se efetuando a terceira fase -
do trabalho. :

Para realizar esta etapa final, escolheram--
 se tres diferentes tipos de tratementos termo-endurece
dores. Para tanto, consultada a literatura, e inspira-
do em recomendacdes de autores abalizados, procederamn-
se acs ensaios necessarios.

Pelo esquema apresentado no QUADRO I, verifi
cou~ge que foram combinados os diversos tratamentos =
termo-amaciadores com 08 endurecedores.

Por outras palavras, as pastilhas 1, 4 e 7 -
tendo incluso os corpos de prova numercs L e 2, 7 e 8,
i3 e 14, representantes de tres tipos de tratamentos -
termo-amaciadores foram agrupados para sofrerem o 1e
tratamento termo--endurecedor. | '

Para o segundo itratemento termo-endurecedor,
mais tres pastilhas 2, 5 e B, representandoc todos o8
tratanentos termo-amaciadores, contendo 08. corpos de
prova nﬁmeros\a e 4, Ye 10, 15 e 16, foram colocadas
sob acao do meswo. ‘

Quando do iterceiro tratamento termo-endurecg
dor, utilizaram-se as pastilhas 3, 6 e 9, cujos corpos
de prova eram os de numeros 5 e 6, 11 e 12, 17 e 18. -
Mais uma vez as pecas eram representativas dos tres -
tratamentos termo-amaciadores. As durezas anotadas fi-
guram na TABELA I1I. |
, Assim sendo. o trabalho inicial foi comuple=-
‘mentado pela execucao da terceira fase, ou nelhor, pe-
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la realizagao dos tratamentos termo-endurecedores.

UADRO I
PASTILHAS £ T T.A. ‘ 8% P T.B
i =
i & = (1}
- : |
" "
f 3 (2)
.6 :
7

(3) 8~ g (6)

Neste gquadro representa-se os agrupauentos -
de corpos de prava submetidos sos diferentes T.T.

(1) Agquecimento a ”G@ ¢ por 10 minutos e resfriamento
rapido ewm agua & 229C.

(2) Aguecimento & 700°C por 20 winutos e resfriament@
rapido em agus & 229C.

(3) Aquecimento & 700%¢C oRer 30 minutos e resfriamento
rapide em agua & 22°C.

(4) Aquecimento & 450°¢ por 2 minutos, resfriamentc -
gara 2509C porx @rknta minutos e em seguida em agu&
temperatura ambiente (229C).
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{5) Aguecimento ate 7GOQC§ peruanecendo nessa temnpera:
tura por 5 minutos e reafriando lentamentie.

b

(6) Aguecimento ate 700063 pernanecendo nessa tempera-

tura por 1 hora e resfriando lentamente.
Fok

* T.T.-A. = Tratamento Termo-amaciador
% P PR, - Tratamento Termo-endurecsdor

L e ke
£ a8 “a
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS




6 -~ DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Percorridas as fases anteriores desta pesqui
sa, introdugao, revista bibliografica, proposicao, ma-
teriais. aparelhos e tecnicas, desenvolvimento do tra-
balho, chega-se a parte final, isto &, discussao dos
resultados, os quais foram obtidos no desenrclar da eg
perimentacac e conclustes que dela se inferem.

Encontrou-ge atraves do aparelho identifica-
dor de dureza, figuras geométricas na forma de um 1o0-
sangulo, deixadas pelo diamante Knoop. sﬁbre a superfi
cie dos corpos de prova,

Essas figuras foram medidas em seu maior -
eixo e os resultados foram transformados em valores de
dureza Kaoop. (s valores dados pelo aparelho "Durimet”
S80 sempre expressos em “"micra’, os quals sac tramsfop
mados utilizando-se de uma tabela fornecida pelo seu
fabricanie-

Por orientacgéo dos estatisticos esses resul-
tados foram trabalhkados na gua forma original ou real;
*micra®, e 80 no final, executou-sze a transformacao -
das médias obtidasg'am valoves de dureszae.

As medias das leituras diretas, encontram-se
ingeridas nas tabelas II, IIT e IV, seguindo-~ge as fa-
gses deste trabalho.

Os resultados. valores de dureza. apos a con
versao, conseguidos atraves de analise estatistica, a=
cham-ge relacionados e discutidos a seguir, obedecendo
as fases deste trabalho.



“BRUTO-DE-FUSAQ"

Para esta primeira fase, consegniuwse 08 ge=
guintes valores de dureza Knoop. apos serem analiSados
estatisticamente.

UADRO IX

*BRUTO=DE-FUSAQ"

]

Pastilhas | Médias de dureze Knoop Valor medio

i 253.0
267,0
270, 6
278.2
263.4 274.6
278.2
278,2
298, 8
294.6

2 I )

W @ =3 O G e

Observou-se que existe uma variacao eantre a
dureza das 9 pastilhas, c¢ujos corpos de prova foram es
colhidos e inclufidos nas mesmas,sem criterio definido,
por livre escolha. Com os resultedos apresentados, no-
tou~-g8e que o menox valor encontirado difere em 20 unida
des de velor médio. Por outro lado, ¢ evidente a difee
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renca de 24,2 unidades, entre o valor medio das pasti-
lhas e a gue apresenta a maior dureza.

A analise estatistica mostrou haver diferen-
ca minima significativa enire as pastilhas nesta fase.

TRATAMENTO TERMO-AMACIADOR

Efetuou-se da mesma forma & transformacao -
dos resultados obtidos nesta fase dos traebalhos, os
quais sao apresentados a seguirs

QUADRO 11X
TRATAMENTO TERMO-AMACIADOR

T.T.A.  |PASTILHAS | FEDIAS DE DUREZR] yaion uénTo

- i ENGOP
1 199.2

10 minutes 2 211.6 203.3
3 199.2
4 . 204.0

20 minutos 5 180.2 198.6
8 201.6
7 206 .4

30 minutos 8 214,2 211.6
9 214.2
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A analise estatistica ndo enconira diferenca
entre 08 diversos tratamentos termo-amaciadores, nota-
se que, realmente, a variacao é minima pela observacao
dos resultades medios de dureza.(Quadro III). Porem, &
bastante evidente que o tratamento termico que corres-
ponde & um aquecimento por vinte minutos a temperatura
de 700%C apresenta resultado inferior aos demais, isto
e. conferiu mener dureza. A diferenca enire eles @ a
seguinte: 4,7 unidades entre o 12 ¢ o 22; 13,0 enitre o
22 @ 0 32 ¢ B,3 entre © 12 ¢ o0 32,

Evidencia-se, em face dos resultados expos--
.tos que com o aquecimento da liga por 20 minutos consg
gue-se tratamentio termo-amaciador mais eficiente.

TRATAMENTO_TERMO-ENDURECEDCR

Ponderando-se 08 resultados (vide QUADRD IV)
referentes a iterceira fase deste trabalho, ve-se e
imediato que ¢ maior valor de dureza e encontrade no
segunde tratamento termo-endurecedor (aguecimento ate
v700°C permanecendo essa temperatura por 5 minutos e eg
friamento lento). ‘

O terceiro tratsmento, cujos corpos de prova
permaneceram por 1 hora a 700°C e resfriamento iento, ~
também apresentou maior resultado em relacio ao pri--
meiro tratamento termo-endurecedor. ;

Os cédlecules estatisticos coneclui que ha di-
ferenca significativa entre os tres tratamentos.

Necessario se torna recordar que, nesta fase
foram submetidos a cada tratsmento termo endurecedor -
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QUADRO IV
TRATAMENTO TERMO-ENDURECEDOR

7. T.E, PASTILHAS % VALOR MEDIO

1

1o 258.6

| 2 307 .8

20 5 317.0 322.2
8 342,0
5 284 .6

%¢ & %124 - 307,9
g 2928

corpos de prova anteriorments sujeitos aos trés trata-
wentos @ermumamaéiﬁdoregn‘ﬂs resultados evidenciam o)
lativa diferenga entre eles. podende-se deduzir gue
s6hd influencia dostratamentos termo-amaciadores sobre
¢ 29 tratamerito termo-endurecedor. guands 0 aguecimen=
to foi feite por 5 minutos e com vesfriamento lento.

Quanto a diferenca de dureza eatre os valores
médios dos tres tratamentos sfo: 63.6 unidades entre o
I2 e o 22: 43,3 entre o0 12 ¢ 0 32 ¢ 20,3 entre o 22 ¢
38,
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UADRO V

MEDIA DE DUREZA NAS TRES FASES DO TRABALHO

PASTILHAS |BRUTO-DE Fusio| T.T.A., |  T.T.BE.
253,0 199,0 259.8 *

g 267.0  211,6 (1)  307,8 *¢

3 270,6 1992 204,8 ®¢®
278,2 204,0 . 286,4 *

263, 4 190,2 (2)  317,0 **

278,2 2016 312,4 ¢%®
278,2 206, 4 259.8 *

298,8 214,2 (3)  342,0 **

394,6 214,2 20B,8 ¢+*

(1) -
(2) -
(3) -

‘* °op
ke

(Temb

Colocadas & temperatura de 700°C por 10 minutos
e resfriadas em agus a temperatura ambiente.

Colocadas & temperatura de 700°C por 20 minutes
e resfriadas em agua a temperatura aubiente.

Colocadas & temperatura de 700°C por 30 minutos .
e resfrliadas em agua & temperatura ambiente.

Colocadas & temperatura de 450°C por 2 minutos
qgueda para 250°Caem 30 minutos e depois resfria-
mento rapido em agua a temperatura ambiente.

Aquecidas da temperatura ambiente até 700°C.per-
manecendo nessa temperatura por 5 minutos e res-
frisdas lentamente no forno

Aquecidas da temperatura ambiente até 700°C per-
manecendo nessa vemperatura por 1 hora e resiria
das lentamente no forno.

eratura ambiente = 229C).
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- Observa~se no QUADRO V que as psstilhas fo-
ram submetidas aos tratamentos iermo-amaciadores ¢ an
seguida, 808 tratamentos termo-endurecedores. Os seus
valores sac comparados na fase de "Bruto-de-Fusao”. itra
tamento termo-amacliador e tratemente termo-endurecedor.
Pode-se vef pelos dados relacionades gue ¢ segundo ira
tamento térmico, guer amaciador quer endurecedor, apre
gsenta maior eficiencia na alteracac da dureza dos cor—
pos de prova. & yue foram submstidos. Os asteriscos a
direita da coluna dos tratamentios %ermo»eﬁdnreeedoraiy
indicam 02 diversos iratamentos a gue foram o8 mesmos
submetides .

QUADRO ¢1
VALORES MEDIOS DE _DUREZA KNOOP

BRUTO-DE-FUSEO | LT Ao | %

2746 2045 294 2

0 presente quadro insere os dedos mediow de
cada fase déste trabalbo, esiabelecendo uma cOmparacas
das durezas e evidenciande as diferencas existentes ep
tre as mesmas. | _

A enhlise estatistica déstes resultades pro-
vou ser significativa a diferenca havidsa-

Representa-se; pois, com estes resultados, =
conclusao dos calculos e medigoes afetuados duranie a
realizacao deste trabalho.,

.

8
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7-CONCLUSOES

Dos valores de dureza Knoop conseguidos du-

 pante este estudo parece licito concluir-se o seguinte:

1) Existe diferenca de dureza enire todos os

corpos de prova, obtidos por fundicoes, confirmada, -

" tambem, pela analise estatistice na fase "Bruto-de-Fu-
sao" . |

2) Uma diferenca minima existe entre 68 di-
versos tratamentos termo-ameciadores, sendo que aguele
em que 038 corpos de prova permancceram por 20 minutos
8 temperatura de 700°¢, apresentan duwreza inferior aos
demais. Estatisticamente néo hé diferenca entre oz =
tres tratamentos termo-amaciadores.

3) Entre os tres tratameniocs termo-endurece-
doresobservam-ge, realmente, diferencas de valores, -
confirmadas pela enalise estatistica.

4) Nao hé influencis decisiva do tratamento
termo-amaciador sobre ¢ tratamenic ter&oaaadurecedsrgg?%
quande & propriedade fisice "dureza”-

=G






[

]

g

8 ~BIBLIOGRAFIA

L=

h»;@oeesaeo,Americah Dental Associamtion - Guide

to dental materials - Specification
ne 4 for dental inlaey casting gold
alloy, 1 962-1 963, p. 25

! A DS O0O00D00 0D Amel‘ic&ﬂ D@ﬂt&l A@EOﬁiation = : Op o

@it- B- 327

ANDERSON, J.N. = Applied dental materials, 228

ed, Oxford, Blackwell, 1 961,p.17.

ANDERSON. J.N. ~ op. eit. p. 56.

ASHER, H.I. e COMSTOCK, J.A. - Some csuses of

variation in bardeness of gold-eop-
per castings, J, Dent. Res., 13 (5)

- ASHER, H-H.-Hardness siudy of transformation in

gold-copper alloys, J. dent. Res.
;ﬁ){ﬁ}z 349--388, oct. 1934.

BLACKQ G.V.~ Operative dentisiry, vol 2, Chica-

go Medico-Dental Publishing Co. =
-1 908, p- 328,

BORELIUS, J. et alii - Ann. Physik., 86: 291, -

1 928

= R



9 -~ BRUMFIELD, R.C. - Precious metal alloys, Tr. Am.
S  Soc. for Steel Treating, 19 (2):333-
367, feb., 1 933. ' |

10 - BRUMFIELD, R.C. - Heat treatment of dental gold
alloys, Dent. Dig., 33 (12): 457-468,
dec., 1933,

il - BUSH; S.H. et alii - Comparison of the mechanical
properties chemicl and microstructu=
res of dental gold wives, J. prosth.
Dent. & (1)s 177-187, jem./mar.,1951.

12 - CARPENTER, H. et ROBERTSON, J.M. - Metals, Lon-
don Oxford University Press, sd. cap.
. ¥V, p.360.

13 - COLEMAN, RaLo ﬁ Phyeical properties of dental ma-
terials II (wrought gold alloys), J.
Amer. dent.Ass., 12 (8): 520-546, may
1 923,

14 - COLEM&Nq R.L. = Physical properties of dental ma-
terials III (progress report of re-
search on the dental casting process).

- Dent.Cosmos, 68 (8): 743-764, aug. -
1 926,

15 - COLEMAN, R.L. - Physical properties of dental ma-
terials IV (cast gold alloys), Dent.

Cosmos, 69 (10): L007-1026, oet., <
1 827,




16

17

i8

19
20
21

22

23

24

f

COLEMAN, R.L. « Physical properties of dental ma-
teriaig. Naetional Bureau of Standsrds.
J-Res. 1 ( )3 867-938, Research paper
ne 32, 1 928. -

COLEMAN, R.L. - Heat treatment of some high-paile
dium alloys, J.dent., Res., 20 (4): -
331“333@ augo/oetog,l 9410

COLPAERT, H. -~ Metalografia dos produtos siderir—
' gicos comuns. Instituto de Pesquisas

Tecnologicas. 23 ed. Edgard Bucher, -

Sao Paulo, 1 959, cap. II, p. 41.

COLPAERT, H, = op. cit. eap. III, p. 130.

COLPAERT; H. = op. clt. cap. IIX, p. 134.

VCOLPAERTg ﬁn b Opg eitc_capﬁ III@ po 1?80

CROWELL; W.S. - The developement of physical teg
ting of dental waterials and speeifi
cations of testing methods. J. Amer-

ST

dent, Ass. 19 (1): 87-97, jan. 1932.

DELGADO, V.P, = Ligas de ourc. Rev.laucha de -
Odont. 7 (2): 57-67, mar. 1 959.

GABEL, A.B. - Compendio de operatoria dental. -
Trad. Atheneu 8.A., Rio de Janeiro -
1 858, p-%00.

L[
foa



23

26

27

29

30

31

32 -~

= GOODALE, S.L. et BANKS; R.-M. - Developuent of
brinell hardness test on thin sheets
brassgnProeﬂA083?¢M9¢ 19 ( )s 787 =
1 919.

= GREAVES, R-H- et WRIGHTON, H- - Pratical micros-
' copical metallography, 48 ed., Lon-
don Chapman and Hall Letd., cap. II.

p-17. '

= GREAVES, R.H. et WRIGHTON., H, = ep. e¢ip. cap-
I1. p- 19,

~ HARDER, 0.E. - Modern dental metallography. Min-
neapolis, Burgess Roseberry Publish-
ing Co., 1 930 p. 28.

= HAUGHTON, J.L. et PAYNE, R.J.-M. = Transformation
in the gold-copper aileoys. J. Insi.

S

of Retal, 46 {3): 457-481, war 1931,

= HEDEGARD, B. - Homogenization of demntial alloys =
castings: Studies in crown and brid-
ges'prothesiap The year bosk of den=
tistry. The Year Book Publishers Chi
cago 1 989-1 260-. p. 374,

L
= aaanocassnss~ietal Handbook, The Ameprican Society
for metal, I 248, pp, 93-=104.

i
g
5
i
m
o]
£
N
o
3

£}
[
oo
?
g

=
o)
o]
&n
el
3
@
o
s
e
%
ek
B
o
17}
bq
i3y
43

rence theery of harding of metal
.Chem-snd Metallurg Engeneering, 24
{ )¢ 1057 - 1067, 1 92i.

6=




53 - JEFFRIES, Z. et ARCHER, R.S5. - Science of Metals
New York, Mc Graw Hill Dook Co. 1924, -
P 280,

34 - JOHANSSON, C. et LINDE, J. - Ann Physik, 783439
1 925,

353 -~ KAIRES, A.K. et THOMPBON, J.C. - The effect of
heat treatment variables on the mi-
erogtructore and hardness of a cas?
dental gold alloy. J.deni Res. 58 -
{8): 888B-200 wzepfect. I 989.

36 - KEHL, G:L. — The principles of metallographic ig
boratory practice. 3% ed. New York -
Me Graw Hill Beok Co. 1 8949, cap. I,
B, L,

37 = KBHL, G.L. - op. cit. cep. I pp. 8<15,

38 = K&EEL & G fal 3:) e ‘é}p “ @iﬁé 0 @&g} 5 g :@g} & t“;?;“:’ :!g I8

39 - KEHL, G.-L. - op. cit. cap. I p. 63.

40 - EEHL. G- L. - op. eit. cap. VI

=4

b=
il
n2
V{m«\

“@2» = KE}ELC QSLG “’ @@o @i@ﬁ QHEN - %’wi },}» ﬁéfin

42 ~ ENOOF, F. et aliil = & sensitive pyramidal diameand
; 1 indentation measurements. J.
tional Bureau of Standurds, -

Ras., Nai
23 (8): 39-81, jul, 1 939.



43 - KURNAKOW, N. et alii - The transformations in
alloys of gold with copper. J. Inst.
of Metals, ;gl( B 305-331; 1 916,

44 - KURNAKOW, N. et AGEEW, N.W. = Physico-chemical -
' study of gold-copper solid solutions,
J.Inst.of Metals 46 ( ): 481-502, -

1941, e

45 = NEY, J.M. ~ The Ney gold handbook. Hariford, -
1 922 p.10.

46 - O'BRIEN, W.J. - Physical properties of dental -
alloys. Dent.Labor, 7 (11): 266-2869;
nov. 1 988,

47 - PAFFENBARGER, G.C. et SWEENEY, W.T. - Dental cag
ting technic theory and practice. J.
dent, Res. 11 (5): 681=701, oct.1931,

§

PAFFENBARGER, G.C. et alii - Wrought gold wire -
alloys: physical properties and spe-
cification. J.Amer.dent.Ass. 19 (12)
2061-2086, dec. 1 932.

48

49 <PEYTON, F.A., = Flexure fadigue studies of cast -
dental gold alloys. J.Amer.dent.Ass.
21 (3): 394-415, mar. L 934.

50 = PEYTON, F.A. - The influence of heat treatment -
~on partial denture structures. J.Amer.
dent-Ags. 28 (9): 1499-1506, sep-1341.

&?8 =



52

83

84 -

85

56

5%

58 -

- PEYTON, F.A. et alii - Restorative dental mate

- BCHLEGEL, H. - Eigenschaften und anwendung der den-

8% - Lauiag The wr? Moshy Co. cap .
p&@ Iﬁﬁa : S

PEYTON, F.A. ot alii - op. eit. cap. VIII p. 28

ROSENHAIN, W. et HAUGHTON, J.L. - An introdution
the study of physical metallurgy. 32
- ed. London Consiable and Co. Lid. ad.

ecap. VII p. 193-252.

=3

\

SCHLEGEL, H. - Der aufbau der dental-edelmetalledig
; rungen. Dtsch. stomatologic. 10 (1): =
13-32, jan. 1 960,

taledelmetalallegie. Dtgch, Stomatol. -
10 (12): 900-811, dez. 1 960. :

SHELL, J.8, = Metallography of the precious metals
' used in dentistry. J.4uer.dent, Assa-lz :
{(7): 794800, jul. 1 925h ;

SHELL9 J.8, = Microseopic comparison of two gold - '
: alloys. J.Amer.dent.Ass. 12,(70) 801=
806, jul., L 925,

%

SHELL, J.8. = Metallurgic phenomena in dental al-
loys. J.Amer.dent-Ass, 14 (3): 427@437
war. 1 927,




59 -

60

681 -

62

83

64 -

69 -

SHELL, J.8.

= Cast gold alloys their physical «
properties and dental applications.-
J.Amer.dent.Ass. 18 (5): 804-816, -

- may 1 831.

SHELL, J.S.

SHELL, J.5.

s Sﬂm«; JnSﬁ

SHELL, J.S.,

~ Heat treatment of ternary alloys -

- containing gold and nickel. J.Amer.

dent. Ass. 18 (8): 1541-1544, aug. -
L 931,

et Me.CORMACK, D. - Roentgenographic
examination of dental géld alloys. =
J.Amer.dent Ass. 18 (11): 2193-2184,
nov., 1 931,

= Advantages in the use of safe heat
treating technics for gold alleys. -
Dent. Crafiman, 12 (1): 6-9, jan. -
R

et HODGEN - Dental materials. St. Lg
uis, The C.V.Mosby Co. 1 938, cap.
IX p. 151, - -

SKINNER, E.W, -~ A ciencia dos materiais odontold

»

gicoa, trad. do prof. Francisce Deg

ni, Sao Paulo, 53 ed. Atheneu, 1 962
cap. XX, p. 426,

SKINNER, E.W, - A ciencia dos materiais odontold
- - = -gioos, 0p. clt. cap. XXV p. B23.



66

67

68

69

70

74

T2

SKINNER, E-W. et PHILLIPS, R.W. = The science of

SOUDER,

SOUDER,

SCUDER,

SOUDER,

SOUDER,

Wo

W

dental materials. 58 ed. Philadelphie
W.B.Saunders Co. 1 860, cap. XXXV p.
584 .

et PETERS; C.G. - An investigation of

 ¢he physical properties of dental ma-

terials. Dental Cosmos 82 (3): 305 -
335, mar. 1 920.

, = The section of dental materials. J.

Amer. dent. Aaaa 14 (2): 189-199, iebo
1 827.

_— Summary of reporits on dental alloys.

J.Amer.dent.Ass. 15 {(4): 627-630, ~
apr- 1 928.

- Physical properties of dental mate-
rials. J.Auwer.dent.Ass. 16 (10): 1828-
1844, oct. 1 529.

2t PAFFENBARGER, G.C, - Pﬁyaical pro-=
pertmes of dental materials. Clrcmlar
“n? 433. National Bureau of Standards.
United States Government Printing Of-
fice. Washington, 1 942, p. 51, '

SUFFERT, L.W. < Contribuicao aec estudo de algumas

propriedades fisicas em amiigamns ~ o-
dontologicos. Porto Alegre, 1 9358 (Te
ge Fac. Odont.). p. 87.

Q1=



OWANGER, W.H. - Analysis of dental gold allioys.
Jd. __.demt.Res. 7 (4): 373-410 -
dec, 1 927. ’

fi.

T3

74 - TAMMANN, G. = Metallographyo New York, Chemical
’ Catalog Co. 1 9225, p. 264.

78

i

TAYLOR; N-O. et aiii = Phyzical properties and
specifications. J.Amer.dent-Ass. 19
(1): 36-53, jan. 1 932,

98 - TAYLOR, N.O. et alii - Study of wrought gold -
alloys, Preliminary report. J. Amer.
dent. Ass. 19 (30): 410-414, mar. -
1 832, ' g%

7¢ = TYLMAN, 8.D. = Gold alloye: an evaluation of re
' search data in relation to clinical
regqueriment. J.Amer.deni-Asgs. 21 -

= (8): 1426-1440, aug.- 1 934,

78 = TYLMAN, 5.D. = Protesis de coronas y puentes. -
23 ed. trad. Honmorato Villa, Mexieo,
Uteha, 1 956, cap. XXXVIII, p. 788,

79 -~ VINES, R.T, - Heat treatment of dental gold -

alloys. J.Amer.dent.Aes. 23 (11):
1817=1821, nov. 1 938,

80 - WISE, E.M. et alii - Role platinum metals in dep
tal alloys. J.Amer.Inst.Min. of Mei.
- Engineers. 89 ( ): 363, 1 932.

-82~



81 - WISE, E.M. et Eash, J.T. - The role platinun me-
tals in dental alloys IiI; the infly
ence of platinum and paladium and -
heat {reatment upon the microstructu
re and constitution of basic alloys.
J.Amer.Inst.Met .Engineers. 104 ( ):
276-=307, 1 933.

82 - WISE, E.M. - Cast gold dental alloys. American -
' Society for metals. Metals Handbook.
Cleveland, 1 948. p. 1120,

83 - IASSUI, S. et FUKUSHIMA. Shikwa Gakuhe, 31 ( ):
: 261-574. 1 926.

S % %

= 83::






%

A N

iy i o
o

bl &
atna e 2




g : "BRUT0-DE-FUSKO"
i Fages | SRy Y L B € Z .
w 76,00  ca 74,75 Ty 74,88 e 75,28 o 74,75 ® 74,65
b | S 75,00 S 78,70 N 75,00 8 74,50 | B 75,50 5 74,38
- © 73,13 © 7588 | ¥ 73,38 ¥ 7513 | ™ 7569 & 7513
@ = ® 75,13 2§ 74,75 | @ 74,84 ¥ 5,13 | 2 75,00 @ 74,63
8 § 95,75 B 7538 | N 75,50 S 75,25 | & 74,75 & 7525
o & 376,01 N8 376,54 | X 375,70 N 375,26 | & 375 69 A, 374,02
| Faces D WREIATRE X dos
o s 74,81 @ 75,98 | m 74,68 @ 75,50 | m 75,00 @ 75,00
b 8 5,06 2 75,00 | 8 74,88 B 75,25 | =% 75,00 g 75,68
= = 95,88 4 74,88 | © 74,13 N 74,13 | € 74,63 > 75,38
o ® 74,50 2 74,88 g 74,65 £ 74,75 | « 75,00 § 74,78
| & § 7o.e3 2 75,06 74,88 o 74,63 | & 785,88 74,7%
e 8 370,56 R 375,20 | & 373,35 8 374,26 | & 375,51 - N 375,76 J
| Paces & § ' |
Corpos] 3 1§ - DRI RUPE N T |
B w 15,80 o 75,00 | o 75,78 o 70,68 | . 71,80 , 73,13 |
@ © 74,62 = 98,25 | = 74,25 ¥ 71,50 | 2 71,87 © 70,35 |
= € 76,62 < 7575 | ® 74,00 = 71,62 | = 72,23 ¥ 60,87 |
B o  73.25 o 76,12 B 75,87 <« 92,50 | ¥ 71,37 ¢ 72,80 i
@ B 7437 £ 9378 & 71,00 @ 73,00 | & 66,22 w 72,23 |
P § o743 @ 378,87 | K B68,87 [ 360,24 | ~ 353,11 i 356,99 |
| Facea ‘ "ﬁ"_'_’rq % DR B : i J
] B8,00 ¥ 94,5 | S 7o,la 8§ 74,00 § 73,37 S 88,50 |
4 g 75,37 ® w725 | 2 ve,75 £ 73,25 | @ w287 o 70,37 |
o 2 78,28 = 78,28 | —~ 70,57 > 72,00 | - 73,12 - 67,00
2% B 7e12 § 9302 % 75,12 € 7382 | 3 7,5 @ 65,28
> 5 73,7 R 74,02 | R 74,25 w© 73,85 g;; 74,00 o 64,75
N §7240 369,74 | N 369,81 N 366,40 | N 388,03 335,87

Mediaz de dureaas

obtiﬂas em 6 faces de 18 @orpos de prova Epos fuadigaeo(contiﬂua)

| O



sﬁgg@

TABELA 1T

R yreteote

330,36

~

-\ \ LS
“BRUY0 DE FUSACY _ :

i N SRR TR W, SO I 1 e SOt I nUACEN)
iFaces & . _ A % SRR , SRRETTH NG - NPT SN
{Corpos! B | & 1 8 ! 8 BY o 38

b & 74,00 g 73,37 272,00 N 73,62 | % 71,5 § 76,00

& 8 73,87 % 74,75 |8 700 § 71,87 | & 78,12 B 74,37

- . 73,87 75,75 s 77,87 = 72,00 - 72,75 - 73,00

ge | & 7278 F 78,25 | § 75,37 @ 7550 | £ 73,25 B 75,87

o ¥ 75,12 § 77,00 S 76,25 2 73,37 2 70,00 L 71,87
e | N ..370,81 377,12 | N 366,36 N 379,40 ' = 365,62 T 371,11 |
| Panes I el B o EEATN SRR

B @ 73,78 5 71,57 » 73,87 & 75,00 @ 68" 5 P

= & 3,25 ©». 70,00 o 71,37 B 762 | B 62,12 & 63,75

e * 974,50 < 68,12 @ 73,75 ® 75,12 =~ 66,50 . 67,87

*é - $ 71,28 & 87,87 2 72,87 = 75,75 ¢ & 69,00 @ 68,00

S $  7LIZ2 © 72,28 = 73,75 o 73,37 & 63,25 o 66,37

N 363,87 & 330,11 | & 3656. & 373,86 | N 329,24 & 330,61

[ Faces | ) A B ’é T B
Coxpoml 7 8 7 _ % 8 |
. Tw | 74,.62 1 74,87 | o 72,37 o 23,87 P 71‘,'?8"‘& N 75,12
-1 w 72,12 @ 74,00 |5 73,12 74,50 2 70,37 2 72,37

= | @ 73,75 © 75,00 = 73,87 73,25 | ¢ 72,37 & 712

vw | © 7575 o 74,87 & 73,12 7% .62 = 7575 @ 73,30
I8 | 8 7.5 & 7887 | 3 73,62 75,00 | 8 7400 B 72,25
| & 371,74 & 395,61 N 366,10 370,24 | ™ 364,24 & 364,36 |
[ Faces T D : E = F e 4
t N 71,62 @ 71,50 w 69,62 v 71,50 « 70,00 & 65,12 ;
- § 70, 37 g 70,25 8 73,12 8 71.62 2 58,58 & 67,50
P - {94 00 ) 67,62 | S 72,68 0w 72,75 S 71,50 < 87,00
| g 66,87 5 68,50 | % 69,75 2 70,87 | 2 66,37 B 6587 |
; g - 87,80 = fa@@,a? y g% 39,87 8 72 28§ ‘;g 88,73 < a8 &2 j
b et N 344,24 | o 354,08 N 357,90 ) o 343,92 o 338 11 |

{ continua)



-98

i T e

TABELA 11
"BRUTO-DE-FUSAQ" :
- .~ ' \; {cont inuacae)
| Faces o A s C i
| Corpos ) ! 10 e b T DR TN N N T
§ ¥ 74,25 N 7587 | g 76,12 g 75,97 | ®m 72,75 ®m 74,62 |
- € 78,00 3 73,3 | © 76,00 & - 73,75 % 70,25 § 74,50
'{ - . 71,37 > 75,00 . 76,37 2 73,75 ! 73,37 L 75,00
5 ©n & 74,50 & 73,62 § 74,63 § 73,25 | & 75,28 @ 71,50
g » X 73,37 R 72,37 g ¥437 & 74,00 T 69,62 T 69.62
S N 37348 N 369,38 377,48 N 370,12 | N 361,24 N 365,24 |
| Paces S RS SRR, Y T Sl PN A SN IRE
o 76,5 & 75,00 | & 76,00 © 93,00 | @ 66,12 © 67,87
s B 75,12 @ 75,63 | = . 75,87 2 75,30 | @ 68,50 = 66,37
- > 76,00 > 75,00 | % 76,21 R 7580 | 9 6,75 % 70,12
® 8 73,82 § 7500 | 8 7500 & 75,12 | § 66,00 I 69,37
3 § 7562 F ves| % 7332 g 75 2 6500 & 7212
N 378 86 N 377 49 377,20 374,33 | & 32837 N 345,85
Faces A B _ £ i}
| Corpes | 11 | 12 i1 i 12 11 } I T
g g | = 7837 & 71,5 = 70,00 g 9575 | a 70,62 o 71,50
i 5 | 8 74,73° S 6887 | B 86,37 § 7287 [ ~ 72,00 @ 74,37
l=e | % 7387 © 725 | € 220 & 7475} 7 600 = 73,50
| g 2 74,37 § 70,87 | B 6,7 £ 71,25 | § 70,37 o 72,87
K- B 737 8§ 77| & 7100 S 7325| 3 ma2 £ 712
L & 37273 % 38333 | O 34932 @ 367.87 | & 35311 8 363,36 |
| Faces ' b e _ S 2 e}
¥ 70,5 & 74,25] 5 75,12 © 68,25 | @ 74,12 & 65,25
E $ 6000 o 7562| % 7537 & 70,95 | 3 63,75 B 68,28
" o : 73,23 o 73,12 | o 77,62 = 71,75 | . 65,75 > 64,28
g € mo2s 5 w5 | @ 712 £ 725 | $ 67,75 2 67,8
-~ § 62,12 & 7862 § 76,62 & 70,62 | » 68,37 ~ 63,00
1 ™ 353 12 380,11 379,85 @ 35387 | N 33074 ¢ 328 25
: ; " {continua;

T



TABELA IX

"BRUTO~DE-FUSAO"
reon - . | (continuaca)
[ Corpes I 14 i3 i 14 13 B
s B 56,80 8 70,00 | B 75,76 e 87,75 | w 69,62 72,80 |
4 © 78,87 § 71,95 | g 71,62 B 70,50 | § 69,62 & 72 80
= " wsz % 9000 | L 78,75 ® 72,37 | = 90,12 N 73,25
M | @ o575 K 71,75 | S 7437 & 73,37 | < 65, . 72,

7 g 75 £ = . @ . 5 6575 & 72,62
4 % 7480 § 69,87 | & 74,00 § 71,37 | B 68,12 3 72,75
o 377 .99 : 353 37 367,40 & 355,36 | 8 343,235 & 363,62 |

: ; T 3
] & 72,50 B 72,75 | @ 76,62 & 64,62 | 2 66,37 9 38,50 -
& @ 73,87 @ 76,00 | Q@ 7550 § 68,87 | & 63,25 B 66,00
A T 7300 o 7562 | » 77,57 & 73,00 | o 64,12 - 67,12
2 § 72,62 3 7525 | & 74,37 @ 70,5 | £ 62,75 & 65,28
g $ 71,87 & 73,87 | & 74,87 3¢ 71,5 | 2 65,00 & 69,62
s 363,86 . 373,49 378,73 ™ 348 .40 | N 32149 N 334 49
175 ' B ' c
| Corngs. L ... A5 4 16 is ) 16 15 I i6
i = 71,12 ®m 08,85 | & 75,00 & 60,00 | £ 67,39 % 67,80
& ® 72,50 8B 7viiz| § seee2 w®» 7212 | B 89,37 = 69,50
- ® gazr & 9300 | ® 7025 © 7187 | S 68,00 = 66,12
| ‘%‘” ;% 75,87 § 72,75 | 8 73,87 g 70,12 | & 69,32 B 68,00
L& @ 74,87 g 71,12 § 73,87 @ 72,50 2 65,28 § 66,87 |
e 362,93 " 385 24 380,61 . 355,61 | ™ 3309 ,_;,,LF 337,99
5 RERR.. RS A ST - b 2, o
; ¢ 70.62 ©® 65,62 | ® 73,12 @ 69,25 | & 63,00 ® 66,50
| 8 @ go00 &% 6800 | & 7025 B 70,850 | £ 61,12 & 064,75
|5, | % e00 = e725| & 69,75 ® gs,50 | " 63,62 S 83,25
5 % $ 72,28 © 87,37 ® 8587 B 67.37 2 65,12 S 65,87
| & | & ™28 e 87,25 9% 68,78 S 65,12 S 84,78 5 84,37
sl 3ms 12 N 335 40 | N 347,74 N 338,74 1. N 317,61 0N 326,974 |

{conti S | ¥



TRRUT(-DE-FUSAO"

ZABELA LI

{eontinuacse)
i Fages | A AR 1 T Lo NP :
i Corpos- 7 { - 38 17 18 SRR & DD P 1
e B 7Z.80 @ 70,251 @ 69,87 H 70,37 I ¥ %?&WLM‘“"“H oTEY
< = 75,00 S 70,87 | © 66,25 © 68,00 | m 73,75 e 72,87
> ® 73,30 & 72,75 > 70,75 Y 71,23 > 71,73 @ 67,50
2 § 71,87 £ 72,25 @ 71,25 R 67,37 | 8 74,60 B 72,87
s e 72,37 £ 70,75 3§ 69:25 Q 70,50 | @ 71,50 o 71,87
L N ze5.24 N 38687 | N 34737 2N 348 .49 | N 366,80 & 354,48
‘L?ﬁgeﬁ e T D : -z E ».ﬂ‘
&) ® 64,50 B 71,6 B88.87 @ 73,628 | 3§ 63,25 & 63,00
8 @ 70,23 @ 70,00 = 70,12 & 70,12 | & 63,25 @ 66,12
- o oe7.12 2 7,281 % 69,725 2 68,37 < 65,00 o 65,12
e §‘ 68,50 & 68,12 8§ 65,12 & 71,62 | & 61,12 & 63,75
'8 |8 w3 & 72,00 g 70,25 S 70,28 | & 83,00 § 61,73
i ™ ] & 34074 §_,_ﬁ§;«5_2¢99 . 348,61 © 332908 | = 314,62 319,74




e

AMACTADOR

TABELA IIZ

TRATAMENTO TERMO-

sensal pannngl | pezazs @seess
hE8853g| pasaRy | EIcdRg RRBREGE
L . @ ®ie
LOOL P00LE | 12628 °PE92e Atsilggese| [6IPE°2O01S
3R NER Buk8En) | BEBRES| BOABES
BESSE ReaSsy| | pesusg gerERy
026E°CECLE | 1£08B°T082E CHIL0EREe] | 8998°67R1E
fadase pagand | HENZRG NRZEE
SRR EEPEE R R FEEE R -EEE R E 1
& g
@
T0L6°£BE8E | |LOLT S08LE £¥56°L00E8E bcmagnmmww.m_
wwmv Expens | prasas Bu528s
mw P RR R 28228 BIZRI0e
<« ¥ e
- , &
6940°£964E | (40P LTLFE 1074 °20928 mmmwcmmm@m“m
. &
| (2]
88583 RIBLIN| | MBEASE BREIGS
wmmmm eeg ﬂ%m%%%% CEREE R
£l ¥ m
$689°69588 | (1086°4808E LETOTT9DE ﬁmaacgca@w.m
]
<9
aJm?mwﬁ %mmw 23388 88384852
| wmmwmm RE® w awwwmm aeg8e m
s
: ! o
4G8T° 5008 | [6TI86°VE2EL ﬂoawenmawn 826 °9982g ©
T f.Mw
g 3 18 g 12
‘|| S | L | N
%o BUTFISUS | WUTTISRd O] ®UTFIERd i s.ﬁﬁ%m N

~89-




TABELA II1
TRATAMENTO TERMO-AMACIADOR

| Fapes | A - AR

_Corpos 5 | S | BRI » 5 8
" g 80,50 4 86,75 [, 78,75 87,75 | e« 88,37 ' o 84,43
& @ 81,12 B 84,00 | § 78,12 86,00 S 85,25 5 76,43
o = 80,87 ¥ 84,12 | & 81,75 84 37 © 84,75 © 84,38
® @ 84,3 =B 8525 o 82,37 84,28 2 86,12 ¥ 8550
= © 88,37 49 8537 | & 84,62 85,00 g 85,87 < 84 06

$ 435,63 % 42549 | & 40561 427,37 | & 430,36 & 41498

Faces B ¥ s

T e 90,32 g 92,001 o 85,87 w 89,50 ® 80,37 o 81,12

2 ® 8637 2 8737 | ® 89,25 & 87,5 | % 83,37 2 80,00 |
= w8500 @ 83,62 | © 86,75 ® 87,75 | ® 81,00 = 78,78
i @ 74,50 o 87,87 | » 85,50 e 86,50 | B 83,50 § 79,95
ol o 8487 » 87,00 | v 85,37 5 8200 | o 83,50 & 78,75

2 430,86 2 azv.e6 | & 43274 @ a4y 25 | ¥ 431,74 & 499 37

Fooss SRS B &

Cerpos o o 8 i | 8 ;]| 8 J
3 ®w~ 82,89 o 85,25 | o 98,87 © 80,28 » 85,56 ™ 79,62
- " 8200 © 84,27 | B 82,00 o 80,75 | N 87,43 § 80,25
- v 8587 T eriz ]| " 8625 ™ w121 ¥ g87.31 > 96,37
5 2 85,12 ¥ 8500 | 8B 8075 § 8037 | 2 8508 B 77,00
& & 88,62 3 83,12 | & 83,00 2 81,50 9 86,12 #n 82,37
: ® 433 48 ™ 486,88 | ¥ 430 87 ® 401, 99 ™ 431,48 . 395 61

| Faces L = i E ) L ,

@ 83,37 83,75 | @ 87,50 o 85,82 w 79,28 - 82 28

4 R 79,12 % B4.25 R 8700 B 84,00 T 79,32 8 83,12
™ ® 8225 . 88,95 | © - 82,37 ® 84,12 W 99 80 ©  84.62
S gé geop ¥ 8378 8 86,28 & 84,75 =~ 81,12 L 384.82
= S 828 2 835 | 2 87,12 © 83,87 @ 80,80 = 8482

| ©_ 412,24 » 426,00 | & 430,24 ©» 422 36 w399 49 ® 41 23

(continua)




=16~'

M

_ P

[Fass | RATAMFNTO TG $1CTAT0
Gmﬁs g A ————— R.

1 |8 f il

B s 37 » 84, w  88,28 2

3 § 87,00 50,62 | © i = gg e 84,62 )

b " 429, £ o362 | @ 34,37 @ 8,12 37 B )
TFaces 9.2 9 451, ® 86,37 o 86,62 | € 85,62 < 86,87

. ———T D v Thod & 438 1 S 83 743 & 83,78 Y 87,12

2 B g“gﬁfg St 418, 0E 2 a2 ag @ 436;,&2 = gg'ﬁm

s g g ded & ? ol 5‘3“‘"’“”“‘1 : 5;,98 © oA

42 . 82 50 2 89,80 i I i) W 487 .1

ge & 83 & 88,78 g o412 g 91,37 = .10 |

& B2 ;42 @ \d ‘91, | 9i. 25 2 88,62 = !

© 84,8 83,795 | & 262 152 ! B3 ‘
!l"‘a@g‘g 8, 11 0 & &~ 0} 25 . 84,28 b 82,62
[Corpes A B_451,72 | @ 4§§“§g § Qowgg 2 81:75 - 83,00
% " %%ma‘»ré iz = seie7 | £ sz0.72 & 81’12
% - = T4 9

= £ 88,37 8 8837 | o E’é’s 13 20 AT.00

3, |8 suw B am| 3 s e S R e ]

R ] o778 | sonz 3 esiea | 3 dsgr M
| s 88,75 8 g3 | § ohis % S lw o ® 82,75
T — a3s'v8 3 a3l £ 78,37 g 85.% T M - i

& B 97,12 R AT wids 2 agd'es R P 82,87

=l - 84,00 = 80,37 Ty — 427,62 | e 5 81,12

o b o aated S 9. in 84,62 "‘“§ ! o

o« B Py 24 87 &= i’w ) v S— R et )

@ ¥ [ &@ 1 e 82",00 859& N . "
- & ®,%0 & 2 | - 81,37 & 83,75 77,97 9 o
| ® g7.12 & 82,37 | % 37 % 8200 76 75 & 80,00 |
L5 18 a0 B e0aas S 2 1S R § 8 |

RO ® 404 ™ B2, 88.00 | S .50 e 0 ;
404, % 37 o B2, 7
i 4073 B 49840 81,12 & 83, o
426, 40 78,82 & 83,12
392,36 72,25
404,39 |

i SonE ﬁ,ﬁm?



TMW“A'M» "}L“ RN e A ML&-.»ABOR

§
&
fote
g.
)

e

. _{
| Faces | sy A % O Ly SR P i
| Corsos L3 14 2 B ¢ AR 13 4 |
g o BB,62 g B8,00 | g (408 g 80,18 | o 80,00 ' o 86,00 |
L & f*{:,' 83,87 § 86,12 § 74,87 @ @9,12 | 8 81,00 § 85,62 |
e N gse2 . M 82,62 | W 73,95 '€ 83,28 | © 79,25 > 86,00 |
yBT |g enez ¥ 0 82,82 g 77,00 ¥ 79,62 | @& 76,80 & 85,00 |
i o F P 87,37 4 83,28 | ¥ 96,68 w 83,87 = 76,12 84,78 |
i e am3 o0 #  419.61 | & 376,86 5 215,08 | 3 304,87 e 427,57 |
| Peces R | G B !
i ed 84,75 o 79,32 | g  B2,00 g 86,37 | p 79,07 g B0y07¢ |
o 2 e9,37 § 78,12 8 80,00 S 86,13 2 BL,87 R 88,30
{ =, 1% 88,3 gﬁ, 78,37 | @ 82,00 @ 85,50 | ™~ 84,12 & 84,30 |
s Rt 1N 8Rvs 9 0,12 ¢ 83,02 o 87,12 @ 62,50 o 90,78 |
‘& |8 ea62 E 7,5 | 2 e0,28 @ evez| & s2,28 $ ssea
5 8 582,23 | B 407,37 - B 432,73 | B 410,81 @ 438,24 |
R i P! 1
| Cor R T ST i8 ] 16 i
e 87,62 78,87 80,78 :
8 ©5.75 | © 76,57 9 76,37 | B
= 85,37 | & 80,75 @& 98,75 | &
- 84,31 | o 79,63 g’: PO, 47 oy
@ 86,87 'S B5,00 G 95,87 | 3
£ g B senel | o
T BB g Emzs
81,00 g e8| = 8 61,50
e Wﬁ:f« B840 F L S
) % 82,00 g. &
VO 4 T B elijee | B oa1pisy B




TABELA ZII
TPRATAMENTD THRMO-SMACTADOR

il & {continuacao)
Faces B A e B3 & C 25
| Corpeos 17 1 : i7 [ is i7 i i8
« 87,87 @ 84,87 [ w 80,28 80,97 85,12 08,87 |
8 & 82,25 3 80,78 | & b » 8 w7.62
- ®w 99,73 9 80,00 | 0 97,75
$° 18 7% § sl 3 cese
? 9
o P 06,62 B som.7a | B
| Paces B
| 8 © 99,87 B 80,00 | & 8573 % 83,5 | 8 78,87 ‘é 80,87
|- © 97,87 © 79,12 | ® 823,37 ¥ 86,50 | ® 78,50 ? 82,00
| ve |®m 9900 B 81,62 | B 8612 @ 8512 | B 82,75 3 82,12
| 8 | & 80,78 B 80,% | @ 84,82 ® 8L,50 | ¥ 8,7 & 8212
L 1 » 398.24 5 402,24 | ¢ 424.36 ® 402,99 = 407,98




i
FRATAMENTY TERMO-ENDURECEDOR

x e ] | ¢
MV ORNY NICE 9 S NP 2 i e i
= 74,75 g_;’? 5, 87 B 75,03 @ 98,18 | & 94,35 B 75,87
B74,37 w7587 | u V5,50 & 75,32 | = 75,00 @
"e;- '?3;,8? @ o ?3»?9‘; @ ?5@63 = 7395@ & 73900 @
R owaee D sl B w8 'ws ] § 5
& w43 @ 9412 R Te,00 R 74,00 | I
LB 395,78 N 363,86 | N 578,63 N 372,24 § o
| D REGER T TR i | '
9E60 @ 95,37 | wm 76,12 2 76,80 | © )
s 8 w762 B 72,95 & w62 | 9 &
75,37 "o 5,50 | 5. 76,3 R Tl S o
5,2 § 78,37 | § w80 2 95,00 | B g
vA.87 3 75,80 1.2 7412 £ 955 | 2 2
375,61 N 379,38 | 9 sys00 N mve sy | o o
8§00 8 B
P4, 50 | ® © 78,78 | Y
74,8 @ 8 74,78 [ 8 d
| g ?y—,} o 78,12 et i C?;
| 8 S 75,78 | & 3
|8 0. 78,57 | 8
| & I76,74 | 1 & -
i 1w W 74,62 o - 5,73
! R S 73,28 -4 § 70,25
| no78a2y w ™ 71,00
P A w0880 | & R 73,00
i = ‘ ;}; ¢ Eg. 04, T %‘ f%g 4 i

Medias de duresa obhii



o

TABELA VI
_PRATAMENTO TRRMO- ENDURECEDOR

{eamdinyacee)
o o e A e et A R AR & S R

14 3 Y
. 95,12 a8, 2%
7475 74 00
75,12 73,62
75,12 71,62
25, 50 68,25
375,61 363,74 -
75, 12 75,758 VBN
74,62 68,12 75,37
78,12 68,75 76,00
4,00 73,50 75 2%
’ . 74,75 75,00 75,37 73,62 |
368,74 373,61 360,12 377,24 3 372,81 |
! B : : !

i =

4 3 ! A

i

| Fages

T

is i id i3
73,62 T 95,25 |
73,00 95,57
68,62 76,2%
93,75 - 95.50]
73,00 75, 50

360, 59 377 .87

:

= :mui w

W
78,00
74,50

74,50 ¢
75,75
368,25 |
YITES |
75,60 |
4,87
P4 87

75, 12
74 37
72,2%
73,12
73,87
| 368,75

Pamtiiha
7
26079, 1713
285377619
27187 ,2851
28218,833%7
253414338
27135 8125

s

?39%
74,87
74,00
F5,00
[ 75, 42
-4 B 371,99
i Feces Y
iégzngg 3 3 & -

71,75
74,37
74,75

1ha %g A
:
i
k

Pauti

7
27676, 8313
27201 5588
=3
Rl
P
o
27917, 7357
25981, 2094
28442 , 5004
27789 ,0007]

foxvean

i
it

84,857

68,12 . 63,87 w 62,00 . w 90,62 | & 69,00 .o

8 8 8837 § 66,50 § es00 ' g 71,75 | § €762 3 62,12

8 g 72,25 ® 69,12 & 69,30 & 68,13 = 83,50 o 6948
"G N 3as. 4l &N 338311 & 329 862 N 346,95 | & 320,11 & 22087 |
-  Faces B J : i B 0 i P _ Nf
ﬁ T 85,75 = 66,75 o 74,00  m 68,00 | = 70,00 & 60,75 |
|8 e 67.37 £ 69,00! ¥ 74,32 E 68,87 | {§ 70,00 I 66,13 |
= § 67.62 < 68,37 = ' ¥ 88,25 | ® 9,00 @ _ 70,00 !
; Sfi N He, e ;% 55%’"'@'?; g‘“ gﬂ% A,(.j@"a& i ?4’ ,.ﬁg""&&' o ,68% {
e ML GB1L88 S 338.40) o LL8.340.00 | & 346,62 o 341,87
e 3 - (eontines )

e




QG-

TABELA IV

TRATAMERTO TERMO.ENDURECEIOR

(esntinuagas
g -

Sea?

Faces : :
Corpes 5 10 10 ) : e
L & e %0,12 | ®» © 85,87 | » 63,87 _®w 65,50
a 8 2 es,28 | § 67,121 8 87,00 @ 6&7,%
=1 A 6o, | % . 6537 |2 63,50 - T 62,63
e e o -8 e7,87 | & N 67,12 18 64,23 3 63,23
g @ £ 68,37 | & 2 3,50 | S 63,87 & g§312
e & @ 32286 | @ N szsos | N zoaass R 321 99
Fapes B : i
& & 66,87 | o3 66,87 | o 68,73 & 71,00
2 Py 2 88,50 | B 2 62,73 | B e9,% § 68,00
- e ©  es.62 | ® 8,62 | ® 69,82 2 70,25
2° 2 S 64,3 | 8 S 6562 |8 7000 8 71,23
8 ° e 67,87 | 9 B 64,00 | § 88,87 2 70,57
& . 6 338 .36 | €3 320,85 | & 346 74 o 350 8%
Faees A i 5
“Cerpos v i8 16 i5 ] 16
i o TS P 1. T+ ¢ e o <
& e = 8,25 § 2 63,75 ({2 . s2,00 § 62,12
= ® = g5 63 | = - 85,87 | ® 81,37 3 84,37
2 8 @ S . €6,00 | ® 66,50 | B 61,25 R 60,37
@ ¢ ¥ # 9- $
3 © S es,28 | o S e3,62 | = 60,62 ¥ 62,37
o N 331,87 | & M 324,22 | 2 307,86 = 311,88
| Faces B : el - : -
Y g e 66,50 | . 65,00 | w 67,12 . 64,62
& = 8 82,32 | 8 2 85,37 |2 65,00 - § . 64,00
.52;‘3 i Wi %i @56, 50 | gt g%; @3,@:{? m@; 65,00 h m&. ﬁ?&‘:m
2w | @ 84,25 | ® % 1N 86,95 1 87,
i 1= S es50 | @ & 5 e4,12 @ 67,00
iy ® r A i b W 325,48 & 3
S ' ' e

L,




~£6=

TABELA IV

et A S NS

TRATAMENTO <m0, RNDURE oo

i

5@&?&%%3%@5@? -
- .
|Faces é 6 s !B 8 5] gs 00 Lﬁ?ﬁ 665?5
PR = TR D L) i
o e e L'% Sl e ke § 6 o SR
IS by 73,00 | § 67, s 6878 | o ese2 o 652
@ § 72,12 3 9 > 66.2% - 9 i 87 00 LA 70,62
4 ; 72,78 5 72,80 | § @ 6612 | ¥ 67 B e
=) 28 7 N 66,62 -4 = 67,37 a3 68,3
g= |8 =z 3 72 | & SRR L N 336,85
g 2 7312 & il i DA 330,86 327,
& N sax s 3686, 9.99_ e
|Faces D - e @ 72,75 ﬂ§ A8
o 66,50 & 68, 50 ® 72,87 & ol
2 g 982 5 6.5 | &  71.75 g e =
™ - 9 . 4 = 0. 75 5 2
Il )
T |2  gg'os E 00| § ésas 3 69.37 | 2
s S 68,00 3 49% N 358,37 ™ 353 11
P N 340,99 N 344, B o
Faces 11 %ﬁ 12 Hss § mw‘
: e e 66,75 | © 5 : ‘
Lovpos s 22“333 & 733 12| & es.s0 7 i & 2
@ £ @0 & @ﬁ &"7 oy 9 =
. & \ T - 68,62 ‘o " w | ©
@@ 7 \75 = ¢ [ 88 ,3 * E
g@ o 26;53 B 68,94 § gg?gg 3 68,00 = .74 |
5 £ 6537 2 09,87 S 330,08 N 338,78 | & —
m i 98 & 345@ 98 : b3 . AL UL RIS DN m;
: o 329¢ ) 67,00 | & 70,00 @ 70,00
| Faces g T S s700 2 69,00
,§ 8 22“50 2  es37| 3 it 1 Sell 69,37 "2 S84 |
o ¥ g9, o ‘%0l 8 2100
4 ) 87 m,; 88,28 & ol B84 .00 s ] o) o8
g & 665 iz © 65512‘5 o ?5),590 8 A M92§ ;’E @B«,v:&? _% 6’?,,, ?‘ !
'° ¥ 7 8 6537 2 7400 8 24,00 | & 348,74 N 344,87 |
s IR Tl B N el 324,00 | & 343,
A 8 338,61 N 336,24 <R '

{eontimua)



TRATAMENTO TERMO-BNDURECEDOR

TABELA IV

; {eontinuncac)
Paces A i 2 i L
i Covpos 17 | 18 17 i 18 17 ! 18
@ 68,25 w 70,37 | w 85,00 @ 69,00 «a 67,87 wm 68,12
2 & 69,23 g 7,28 | & 68,312 B 62,25 8 65,23 8 67,37
= P S 67,87 N 7500 | ©® 75285 = @932 . 64,75 < 68,87
* o 72,25 @ 74,75 | 3 6512 [ 68,62) & 65,37 & 67,37
g 8 71,00 § 70,62 @ 64,3 & 66,95 B 6512 I 65,12
348,62 N 361,99 | & 32445 & 34572 N %28 63 & 334 83
| Fages ] B : TR O |
mé“ e 66,00 o 66,25 | w 75,28 ¢ 75,62 | n 64,37 w 38,00
S W% 66,00 B 64,62 5 78525 o9 w5,12{ 8 70,37 & 67,23
ne |9 6612 © 64,62 © 74,75 N 55 9 66,87 = 67,00
& = 66,30 @ 6562! ¥ 7300 T 75,00] % 67,00 T 68,37
b ® 66,73 o @495 | = 75,00 & 94,75| ® 67,00 & 68,00
331,37 o 32886 & 375,25 B 37599, & 335,61 o 338,62




ey

My H R
T B s




6.2 ANALIaE_ESTAv

RELATORIO

ANALISE DA VARIANCIA DOS DADOS DE *

BRUTO-DE-FUSAQ"

ERTACROT {,‘,Q L, 1|

OE VA B T oW "I ¥ :
Pastilhas Sasonhoe 8 1.883.8506 210,48i3 39.587
Corpo de prova d. ' ‘

pastilhas ..... g 1.8673,2050 185.98%4 34 97
‘Faces dentro do

corpo de preva 80 988 . 3780 1699619 2,06%
Residuo ..cocovo.. 432  2.297,5772 5,3185

- Como vemos; as pastilhas di
de 0,1% de probabilidade. uma das out
ferenca significativa entre os corpos

ferem, ao nivel -
ras, Ha tambem,di
de prova dentro

das pastilhas ao nivel de 0,1% de probabilidade, assim

como existe diferenga significativa d
dos corpos de prova.

TRATAMENTO_TEFUO=AMACTADOR

ANALISE DE_VARTANCIA

et

ag fagces dentro =



TRATAMENTO TERMO-AMACIADOR

ANALISE, DA VARIANCIA

CAUSAS DE VARIAGAO|G-L. S.Q- Q.M. F

Tempo de trata- -
mento so0000000 2 645, 3546 322 . 6673 2.78

Dentro do tempo
de tratamento. 6 V04,2178  117.5696

Corpos de prova
deniroe pasti-
1has.c0o000000 9  125,0107 13,8801 0.42

F&{Z@ﬁ ":b 25008088603 5 lw{:‘?gij 5 @ﬁgﬁ gﬁﬁéﬁx;@gi‘}} @l}ga Ea

Faces x Corpos de
PEOVE 5050000 85 2.787.0868 32,9069

Lol
ro
&5

Determinacao den- , :
tro de faces . 432 1.8523,44908 3,5265

0 componente "Tempo de tratamento” fol tesig
do em relagao ao compouente "Dentvo de tempo de trata-
mento” e nac se mostrou significativo., Portanto, peode-=
mos dizer que naoc ha diferenca significativa entre os
diversos tempos de trataments, cujas wmédias, todas con
erro padrao de 0,81, sao as seguintess

20 minutos - 84,58 '

10 minutos - 83,68

30 minutos - 81,%4

Os componentes "Corpos de prova dentro de -
pastilhas® e "Faces”, foram testados em relacdo a in-

? =100~



teracao "Faces x Corpos de prova”. Somente o componen-
te "Faces” mostrou efeito gignificativo a0 pivel de
1% de probabilidade. Diante disto. podemos dizer que -
ha diferenga significativa de uma face para outra, se
do suas meédias, todas com érro padrac de 0,60, dadas

abaixo:

s

&
g

~ 85,37
. 85,11
- 83,28
~ 82,57
82.35
- B1,73

B P
I

N wm o
]

A diferenca minima significativa, calculada
pelo teste de Tukey, aos nivel de 5% de probabilidade.
foi de 2,47. Por esta diferenca, vemos que & face A ﬁ%l
fere das faces D. B e F, mas nao difere das faces E, e
C- A face E difere das faces D, B e F, mas ndo difere
das faces A e C. A face C nao difere significativamen
te de nenhuma de ouiras faces.

NOTA: Um asterisco indica significéncia ao nivel de

8% de probabilidade; 2 asteriscos ao nivel de 1% o 2
ao nivel de 0,1% de probabilidade.

TRATAMENTC TERMO-ENDURECEDOR
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TRATAMENTO TERMO-ENDURECEDOR

TG -y

| CAUSA DE Vﬂhlﬁg%

B res ‘ s,

e
l6.L.] 5.0,
|

Q.M.

Ty

to amaciador (A}

. Tempo de tratamen
;0 @ﬁﬁum@@em@g as
B) e

A&g D v & S 0D 00 D

i Tempo de raiameﬂ'

2 184.0778

5.578.3028
4  277.9323

w

92,0389

2.789.1514
69,4831

1,32

40914w¢%A

Corpos de prova
dentiro de pas-
tiihag G0 D.0 0 9 0L D

Faﬁea I e 9 9 G 50D

Faces x Corpos de
PYOVA s .ovnivess

9 68,1869
5  5B9,4245

85 1.592,9435

7. 5763
117 .8849

18,7405

G$40
6.28%%%

0,38

Determinacées den

tro das faces ..

432 21.192 5846

45,0588

Os componentes "Tempo de tratsmento amacia--
dor"” e "Tempo de tratamento endurecedor” foram testa--
dos em relagao a interagao entre esses deis componen--
tes, tendo se mostrado significativo ac nivel de O, 1%
o componente’tempo de tratamento endurecedor', cujas -
medias, todas com errc padrao de 0,62 sao:

14«79

74,18
3-6-9 68,67
2-8-8. 66,56

A diferenca minima significativa, calculada

=102



pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidede.
foi de 3,10. Pela diferenca achada, gonclufmos gue o
grupo de‘pastéihaa b = 4 « 7 difere zignificativanen-
te dos dois outros grupos.

Os conmponentes "Corpos de prova denire de -

pastilhas" e "Faces" foram tesiados em relacac a inter

acao "Faces x Corpos de prova” e somente o couponente
"Faces" @ que se mosirou significativo ao nivel de
0,1% de probabilidade. |

As médias das faces, todas com eérro padrao
de 0.46, sao as seguintes: ‘

= ¢1,08
« T0.83
- 70,26
- 69,38
= 69,36
= 67,96

Qo w3 > =
b

-

A diferenca minima significativa, calculada
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probebilidade.
foi de 1,89, Por esta diferenca vemos que a face E s
difere significativamente da face C. As faces A e F -
diferem significativamente da face . As faces B, D
e C nao diferem significativemente entre si.

RELATORIO DAS ANALISES ESTATISTICAS DAS DI-
FERENCAS ENTRE AS TRES FASES.

Diferenca entre a 22 ¢ a 128 fases
AnalisemdaAVarxang&

CAUSA DE VARIACAO|G.L. 8.Q- Q.M. - P

Residuo ...c..... 17 1.282,8192 75 4599

Média ccoso00000. 1 68,781,5586 69,781 ,5386 gz@g?5$$%

=103=




Diferenca entre a 32 e a 12 fases ' S
Apnalises de Variance '

e e e i

| causa pE vARIACKO{G.L.| S.@. | QM. | F |
i Média DB VOB OCH 000 l Zgngﬁﬁcgégﬂ’ gzﬁ—gﬁavgg‘igw ‘? (,-' “’2'5 ;
Residuo ......... 17 52.163,9785 3.068,4693 |

Diferenca entre a 32 ¢ & 22 fases
Analises de Variancs

A Y e
i

CAUSA DE VARIAGAG!G.L.| S.Q. | Q.M. P

Modia ooo0esrvnsar 1 073.323,2410 973.323,2410 231,08° %
Residue -........ 17 71.605,0930 4.212 0646

Loeen

. Pelas anélises de variancia, vemos que ha dife—
renca entre a 13 fase e a 22; entre a 12 ¢ a 38 e enire a
28 e a 32 i

MEDIAS
lﬁ fﬂse 8 o o o 71@84 )
28 fase . . . . 83,40
32 fase . . . . 69,81
B “@04:"3 :
‘;




As medias das pastilhas de "Bruto-de-fusdo’,
todas com erro padrao de 0.30, sios

PASTILHAS

.mwws&‘mmmmw

MEDIA
74,96
73,28
72,84
72,59
71,64
71,82
71,39

- 68.48

€8,86

Diferenca minima signi
ficativa,calculada pe-
1o teste Tukev.ao ni%ei
de 5% de prob&biﬁadadaq

gﬁ; = 1,32

As médies das pastilbas T.T.A., todas com

erro padréoe de 0,38, =ao:
PASTILEAS

5

D W R T o D Gl

MEDIA

86,80
84,358
84,34
83,82
83,51
82, 80
82.10

81,65

81.28

=108=

D = 1,67




QUYERNO DO ESTADO DE SAC PAULD

FACULDADE BE FAREACIY © SOONTOLAGY

BIBLIOTECA

%

MEDTA
74.28
74,28
74,02
89,73 B
88,78 ﬂ = 2,08
67,78
67.49
67.16
64,75
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