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Resumo: Foram obtidos os aspectos microgrdficos das zonas de fusdo e das zonas termicamente
afetadas de juntas soldadas pelo método comumente utilizado por protéticos de uma liga Ni-Cr
usada para a confec¢do de proteses dentdrias conhecidas como pontes-fixas. O método consiste em
soldagem por macarico com gds liquefeito de petréleo (GLP) e oxigénio, metal de adicdo e fluxo,
para soldas de liga a base de niquel comercialmente conhecida como FIT. Corpos de prova
soldados da liga FITCAST- SB (26IMPa, Ni 61% — Cr 25% — M010,5% — Si 1,5% — Ti<1%, dados
do fabricante) foram submetidos a preparacdo metalogrdfica, microscopia optica e testes de
microdureza. Os aspectos microgrdficos revelaram uma zona de fusdo com uma segunda fase
precipitada que variava do esférico ao dendritico e uma zona termicamente afetada fazendo uma
interface nitidamente distinta da microestrutura do metal de base. A regido soldada apresentou
tendéncia a possuir menores valores para a microdureza Vickers, muito embora tal comportamento
ndo possa ser extrapolado devido ao reduzido niimero de corpos de prova ainda avaliados. O
método usual de soldagem dos protéticos (brasagem) parece gerar diferencas microestruturais e
mecdnicas significativas entre as regides soldadas e as ndo soldadas das proteses a base de Ni-Cr.
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1. INTRODUCAO

Desde 1960, as combinacdes entre ligas metdlicas e porcelanas vém sendo utilizadas por
dentistas para a constru¢@o de dispositivos de restauracio oral. A combinagdo entre ligas metélicas
em pecas fundidas e o revestimento de porcelanas promove uma excelente combinagdo entre
resisténcia mecanica de uma superestrutura metélica e a aparéncia estética de dentes de porcelana,
criando a ilusdo de que as restauragdes sdo verdadeiros dentes. As ligas metdlicas tém sido
desenvolvidas para formarem uma forte adesdo com as porcelanas, com ligacdes estiveis e
durdveis. Vdrias ligas metdlicas ndo ferrosas t€ém sido utilizadas para fabricagdo de proteses
dentdrias. A escolha destas ligas se baseia em sua excelente resisténcia a corrosdo e uma boa
resisténcia mecanica, além de ndo causarem danos, tais como a liberagio de elementos citotdxicos
(VON RECUM, 1999).

Algumas das ligas metdlicas utilizadas para a fabricacdo das préteses dentdrias sdo a base de
niquel e elas apresentam propriedades mecanicas e quimicas bastante favordveis para a construgio
do referido sistema metal — ceramico (WILLIANS, 1992) .
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Os dispositivos odontolégicos feitos de ligas a base de niquel sdo normalmente obtidos por
processos de fundicao por centrifugacdo e em laboratérios de proteses os quais também realizam o
processo de soldagem de pequenas partes que irdo compor uma pega que ndo possa ser obtida em
apenas uma etapa de fundigdo.

Uma prétese dentdria deverd apresentar uma distribuicao uniforme de forcas e uma adaptacdo a
mais perfeita possivel, de tal modo que ocorra de forma exata e passiva (SOUZA, 2005). O
emprego da soldagem entre os elementos pilares, durante a fase da confeccido da estrutura metalica,
tem sido um artificio utilizado por grande parte dos cirurgides-dentistas na solu¢do de problemas de
adaptacao (JOHNSON, 2006).

O processo de soldagem das ligas a base de niquel comumente praticado em laboratérios de
préteses dentdrias, utilizada macarico com gés liquefeito de petréleo (GLP) e oxigénio como fonte
térmica, metal de adi¢do e fluxo para soldas de liga a base de niquel comercialmente conhecida
como FIT [http://www.talladium.com.br, dados obtidos em 15 de agosto de 2006].

Buscando-se cumprir os requisitos para escolha de materiais biocompativeis, os materiais
metalicos apresentam ampla aplicacdo e o estudo de suas propriedades mecanicas e dos seus
mecanismos de fratura se valida pela importincia na obtencdo de melhor qualidade e menor custo
do material em aplicacdes odontoldgicas (SILVER, F. & DOILLON, C., 1989). Realcando a grande
importancia na determinagdo de propriedades mecénicas de biomateriais, este trabalho objetivou
caracterizar propriedades mecanicas e metalirgicas das juntas soldadas pelo processo comumente
utilizado pelos laboratérios de proteses dentdrias. Espera-se conhecer mais sobre as microestruturas
geradas e suas propriedades mecénicas na tentativa de propor melhorias futuras para os materiais
envolvidos. Foram obtidos os aspectos microestruturais e realizados testes de microdureza nas
juntas soldadas pelo método comumente praticado pelos protéticos.

2. MATERIAIS E METODOS

O material do presente trabalho é uma liga de niquel, utilizada para fabricagdo de préteses
odontoldgicas fixas, denominada comercialmente FIT-CAST SB. A composi¢do quimica (% em
peso) fornecida pelo fabricante é de 61% de Ni, 25% de Cr, 10,5% de Mo, 1,5% de Sie Ti < 1%
[http://www.talladium.com.br, 15 de agosto de 2006].

Foram confeccionados trés corpos de prova de juntas soldadas, que foram obtidos da unido das
partes com 2,5mm de didmetro e 18 mm de comprimento, dimensdes estas, compativeis com as
utilizadas na fabricag@o das proteses dentdrias.

O procedimento de soldagem foi realizado de acordo com as técnicas usuais de laboratdrio
de préteses que incluem as etapas de limpeza da regido a ser soldada, fixacdo das partes envolvidas
na soldagem com cera, preparacio do revestimento (suporte dos corpos de prova), ajuste da chama
(8 psi de oxigénio, 5 psi de gas GLP), preparo do fluxo e da vareta de solda. A Tabela 1 apresenta a
composi¢do quimica da vareta de solda e a Tabela 2 apresenta a composicdo quimica do fluxo
utilizado.

Tabela 1 - Composi¢@o quimica do metal de adi¢do utilizado [http://www.talladium.com.br, 15

de agosto de 2006].
ELEMENTO PERCENTAGEM EM PESO (%)

Silicio 4-5
Cromo 13-15

Boro 2,5-3
Titanio 0,5-0,7

Ferro 1,5-2,5
Niquel Restante
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Tabela 2 - Composi¢do quimica do fluxo utilizado na solda [http://www.talladium.com.br, 15

de agosto de 2006].
COMPOSTO PERCENTAGEM EM PESO (%)
Potassio Tetra Borato 40 - 50
Acido Borico 40 - 60
Farinha de Potassio Borato 5-14

Os corpos de prova soldados foram embutidos em resina para a obtengdo de amostras
metalogrificas. Em seguida foram lixadas em lixadeira automdtica seguindo a seqiiéncia de
granulometrias das lixas 80, 220, 440 e 600. Ao final da etapa de lixamento seguiram-se polimentos
com pasta de diamante nas granulometrias lum, 1/2 pm e 1/4 pm. As amostras foram entio
atacadas com solugdo a base de dcido nitrico e fluoridrico. O ataque foi realizado por dois minutos.

A observagdo das microestruturas foi feita em um microscépio Optico com captura digital de
imagem através de uma camera digital e software apropriado.

A variagdo da microdureza ao longo das juntas soldadas foi obtida através de um dispositivo
para medida de dureza Vickers acoplado a um microscopio optico Carl Zeiss — Jena com carga de
0,98kgf (100g).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras de 1 até 3 apresentam exemplos dos aspectos micrograficos obtidos para as juntas
soldadas pelo método utilizado por protéticos. As micrografias obtidas revelaram aspectos tipicos
de fundi¢do de ligas de niquel para as regides de metal de base (Figuras 1), onde a estrutura consiste
em carbetos precipitados (regides mais escuras) em formas esféricas e dendriticas em uma matriz
rica em niquel (METALS HANDBOOK, 1964).

Um trabalho anterior (PIMENTA, A. R., DINIZ, M. G., SAMPAIO, C. A. F., MIRANDA, M.
S., 2006) revelou para o metal de base as presencas significativas de Mn e Al detectados por
espectroscopia por dispersdo de energia. A possivel presenca do C foi considerada devido aos
aspectos micrograficos obtidos (METALS HANDBOOK, 1964). Os elementos Mn, Al e C nao
constam nas informacdes fornecidas pelo fabricante sobre a composicdo quimica da liga utilizada,
mas sabe-se que pequenas quantidades de carbono jd sdo significativas para a formagéo de carbetos
em ligas de niquel.

As zonas de fusdo revelaram-se com uma segunda fase precipitada que variava do esférico

ao dendritico (Figura 2) e uma zona termicamente afetada fazendo uma interface nitidamente
distinta da microestrutura do metal de base (Figura 3).
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O processo de soldagem padrao dos protéticos apresentou todas as caracteristicas de uma brasagem.
Sabe-se que a temperatura alcangada (< 450°C) é muito menor que a de fusdo da liga Ni-Cr
utilizada como metal de base. Existe uma significativa quantidade de boro no material utilizado
como fluxante, também indicativo de processo de brasagem (METALS HANDBOOK, 1964).

Nota-se uma diferenca significativa entre os tamanhos e geometrias dos carbetos precipitados no
metal de base e os tamanhos e geometrias da fase dendritica da zona de fusdo. Esta diferenca podera
provocar uma grande heterogeneidade no comportamento mecanico entre as regides soldada e o

restante da peca.
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Figura 3 — Aspecto micrografico
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da zona termicamente afetada (ZTA) da junta soldada. Ataque:
HF, aumento: 500X.

A Figura 4 exemplifica os comportamentos obtidos de variagdo da microdureza Vickers para
as regides das juntas soldadas. A posi¢do 1 refere-se a regido central do corddo de solda, a posigéo 2
¢ a de interface entre o metal levado a fusdo durante o processo e o metal de base e, finalmente, a
posicdo 3 representa regides do metal de base ndo afetadas pelo calor (longinquas). A curva da
regressdo mostra uma tendéncia de aumento da microdureza ao longo da regido soldada.
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Figura 4 — Variacdo da microdureza (HV) ao logo de uma junta soldada pelo método usual de
fabricacdo de préteses odontoldgicas de liga a base de niquel-cromo.

4. CONCLUSAO

O processo de soldagem por brasagem comumente utilizado por laboratérios de préteses
odontoldgicas gerou grandes diferencas microestruturais entre a junta soldada e o metal de base.
Variacdes significativas também ocorreram com a microdureza ao logo da regido de solda. Isso
poderad significar uma ma distribuicdo de tensdes nos dispositivos dentdrios de liga a base de Ni-Cr
e leva-los a possiveis falhas por fratura.
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Abstract. Metallographic aspects of the welded area for the method used by prosthetic of a Ni-Cr
alloy had been gotten for the confection of dental prosthesis known as bridge-fixed. Welded bodies
of test of FITCAST- SB alloy (26IMPa, Ni 61% - Cr 25% - Mo 10.5% - Si 1.5% - Ti < 1%,
manufacturer’s data) had been submitted the metallographic preparation and optic microscopy.
The microstructure aspects had disclosed a zone of fusing with one second precipitated phase that
varied clearly of spherical to the dendritic and a zone thermally affected making a distinct interface
of the microstructure of the base metal. The welded area presented trend to possess minors values
for the microhardness Vickers, much even so such behavior cannot be surpassed had to the reduced
number of bodies of test still evaluated. The usual method of welding of the prosthetic ones seems to
generate significant microstructural and mechanical differences between the regions welded and
not welded of the dental prosthesis of Ni-Cr alloy.
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