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Resumo

Nesta etapa do trabalho foram obtidos os aspectos micrograficos 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 confeccao de
préteses dentarias conhecidas como pontes-fixas. O método consiste em soldagem
por macgarico com gas liquefeito de petroleo (GLP) e oxigénio, metal de adi¢ao e
fluxo para soldas de liga a base de niquel comercialmente conhecida como FIT.
Corpos de prova soldados da liga FITCAST- SB (261MPa, Ni 61% — Cr 25% —
Mo10,5% — Si 1,5% — Ti<1%, dados do fabricante) foram submetidos a preparagao
metalografica e microscopia Optica. Os aspectos micrograficos 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 soldagem de corpos de prova pelo processo TIG
(Tungsten Inert Gas) mostrou-se possivel para corpos de prova de pequenas
dimensbes, compativeis com o tamanho dos dispositivos odontologicos soldados e
encontra-se em fase de testes. Espera-se que o processo TIG gere juntas soldadas
de melhores propriedades mecéanicas e metalurgicas quando comparadas as
propriedades das juntas obtidas pelo método usual dos protéticos que parecem
gerar microestruturas heterogéneas e muito distintas do metal de base.
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CHARACTERIZATION OF A TIG WELDING AREA OF A NICKEL — CHROMIUM
ALLOY USED AS A BIOMATERIAL

Abstract
In this initial stage of the work the 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 (261MPa, 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 welding for TIG process (Tungsten Inert Gas) revealed to be possible for
bodies of test of small dimensions, compatible with the size of the dental prosthesis and
meets in phase of tests. One expects that process TIG generates welded area of better
mechanical and metallurgical properties when compared with the properties of the areas
gotten for the usual method of the prosthetic ones that they seem to generate heterogeneous
and very distinct microstructures of the base metal.
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1 INTRODUGAO

Desde 1960, as combinagdes entre ligas metalicas e porcelanas vém sendo
utilizadas por dentistas para a construcdo de dispositivos de restauracdo oral. A
combinagao entre ligas metalicas em pecas fundidas e o revestimento de porcelanas
promove uma excelente combinacdo entre resisténcia mecanica de uma
superestrutura metalica e a aparéncia estética de dentes de porcelana, criando a
ilusdo de que as restauragdes sdo verdadeiros dentes. As ligas metalicas tém sido
desenvolvidas para formarem uma forte adesdo com as porcelanas, com ligagdes
estaveis e duraveis. Varias ligas metalicas ndo ferrosas tém sido utilizadas para
fabricagcao de proteses dentarias. A escolha destas ligas se baseia em sua excelente
resisténcia a corrosdo e uma boa resisténcia mecanica, além de n&do causarem
danos, tais como a liberagcao de elementos citotdxicos.")

Algumas das ligas metalicas utilizadas para a fabricagdo das proteses dentarias
sdao a base de niquel e elas apresentam propriedades mecanicas e quimicas
bastante favoraveis para a construgéo do referido sistema metal — ceramico.®

Os dispositivos odontoldgicos feitos de ligas a base de niquel sdo normalmente
obtidos por processos de fundigdo por centrifugagdo e em laboratérios de préteses
0s quais também realizam o processo de soldagem de pequenas partes que irdo
compor uma pecga que nao possa ser obtida em apenas uma etapa de fundigao.

Uma prétese dentaria devera apresentar uma distribuicido uniforme de forgas e
uma adaptacado a mais perfeita possivel, de tal modo que ocorra de forma exata e
passiva.(3) O emprego da soldagem entre os elementos pilares, durante a fase da
confecgao da estrutura metalica, tem sido um artificio utilizado por grande parte dos
cirurgides-dentistas na solugao de problemas de adaptagéo.“’

O processo de soldagem das ligas a base de niquel comumente praticado em
laboratérios de préteses dentarias, utilizada magarico com gas liquefeito de petréleo
(GLP) e oxigénio como fonte térmica, metal de adigédo e fluxo para soldas de liga a
base de niquel comercialmente conhecida como FIT [http://www.talladium.com.br,
dados obtidos em15 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 importdncia na
obtencdo de melhor qualidade e menor custo do material em aplicacbes
odontolégicas.(5) Realgando a grande importancia na determinacéo de propriedades
mecénicas de biomateriais, este trabalho objetiva caracterizar as propriedades
mecanicas e metalurgicas das juntas soldadas pelo processo comumente utilizado
pelos laboratérios de préteses dentarias e comparar os resultados com juntas
soldadas pelo processo TIG. Espera-se conhecer mais sobre as microestruturas
geradas pelo processo convencional de soldagem e suas propriedades mecanicas,
com a finalidade de comparagdo com as propriedades obtidas nas juntas soldadas
pelo método TIG na busca de uma técnica alternativa que permita a soldagem dos
dispositivos odontolégicos e com melhores resultados finais. Nesta primeira etapa
foram obtidos os aspectos microestruturais das juntas soldadas pelo método
comumente praticado pelos protéticos. Nas proximas etapas serdo realizados
ensaios de microdureza nas referidas juntas e a caracterizagdo mecanica e
metalurgica de juntas soldadas pelo processo TIG.
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2 MATERIAIS E METODOS

O material do presente trabalho € uma liga de niquel, utilizada para fabricagao
de proteses odontolégicas fixas, denominada comercialmente FIT-CAST SB. A
composi¢ao quimica (% em peso) fornecida pelo fabricante é de 61% de Ni, 25% de
Cr, 10,5% de Mo, 1,5% de Si e 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 didametro e 18 mm de comprimento,
dimensdes estas, compativeis com as utilizadas na fabricacdo das préteses
dentarias.

O procedimento de soldagem foi realizado de acordo com as técnicas usuais
de laboratério de préteses que incluem as etapas de limpeza da regido a ser
soldada, fixacdo das partes envolvidas na soldagem com cera, preparagdo 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¢cao quimica da vareta de solda e a Tabela 2 apresenta a composig¢ao
quimica do fluxo utilizado.

Tabela 1 - Composigdo quimica do metal de adi¢cdo utilizado [http://www.talladium.com.br, 15 de
agosto de 2006].

ELEMENTO PERCENTAGEM EM PESO (%)
Silicio 4-5

Cromo 13-15

Boro 25-3

Titanio 0,5-0,7

Ferro 1,5-2,5

Niquel Restante

Tabela 2 - Composi¢cao 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

Para o teste de avaliagdo da possibilidade de uso do processo de soldagem TIG
para os pequenos corpos de prova foi utilizada a maquina Castotig 2000 AC — DC
com gas argbnio. A maquina foi regulada para uma corrente de solda de 15
Ampéres e vazéo de argbnio de 10 litros por minuto. O preparo do corpo de prova foi
o mesmo descrito anteriormente. Nao foi utilizado metal de adicdo, apenas deu-se
inicio ao processo de soldagem com a fusdo de uma pequena quantidade do préprio
metal de base.
Os corpos de prova soldados foram embutidos em resina para a obtengdo de
amostras metalograficas. Em seguida foram lixadas em lixadeira automatica
seguindo a sequéncia de granulometrias das lixas 80, 220, 440 e 600. Ao final da
etapa de lixamento seguiram-se polimentos com pasta de diamante nas
granulometrias 1um, 1/2 ym e 1/4 ym. As amostras foram entdo atacadas com
solucao a base de acido nitrico e fluoridrico. O ataque foi realizado por dois minutos.
A observagdo das microestruturas foi feita em um microscopio Optico com
captura digital de imagem através de uma camera digital e software apropriado.
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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 fundicdo de ligas de niquel para as regides de metal
de base (Figura 1), onde a estrutura consiste em carbetos precipitados (regides mais
escuras) em formas esféricas e dendriticas em uma matriz rica em nl'quel.( )

Um trabalho anterior’” revelou para o metal de base as presencas significativas
de Mn e Al detectados por espectroscopia por dispersao de energia. A possivel
presenca do C foi considerada devido aos aspectos micrograficos obtidos.® Os
elementos Mn, Al e C nao constam nas informacgdes fornecidas pelo fabricante sobre
a composi¢ao quimica da liga utilizada, mas sabe-se que pequenas quantidades de
carbono ja sao significativas para a formagao de carbetos em ligas de niquel.

As zonas de fusao 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).

500X.

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 fus&o da liga Ni-Cr utilizada como metal de base.®

A \ o

Figura 2 — Aspecto micrografico da zona de fusdo da junta soldada. Ataque HF, aumento 380X.
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Nota-se uma diferencga 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 diferenga podera provocar uma grande heterogeneidade no
comportamento mecanico entre as regides soldada e o restante da peca.

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

Muito embora o teste de soldagem do corpo de prova pelo processo TIG realizado
nesta etapa inicial do trabalho, ndo permita comparagdes com os resultados obtidos
no processo padrao dos protéticos, pois ndo foram adicionados o metal de adicéo e
seu fluxo apropriado, foi possivel avaliar a viabilidade de soldagem pelo referido
processo (TIG) em pecgas de pequenas dimensdes (tamanhos compativeis com
pecas de pontes fixas) e de liga ndo ferrosa. Foi obtida boa “molhabilidade” e
continuidade microestrutural na regido soldada. A microestrutura tanto da zona de
fusdo quanto da zona termicamente afetada mostrou-se similar a microestrutura do
metal de base. A Figura 4 exemplifica o aspecto microestrutural da zona de fusao
obtida no teste do processo TIG.

fﬁg ol &g 1 SR e N
Figura 4 — Aspecto micrografico da zona de fusdo para o teste de soldagem pelo processo TIG.
Ataque: HF aumento 800X.
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4 CONCLUSAO

O processo de soldagem comumente utilizado por laboratérios de proteses
odontoldgicas gerou grandes diferengas microestruturais entre a junta soldada e o
metal de base, o que podera significar uma ma distribuicdo de tensbes nos
dispositivos dentarios de liga a base de Ni-Cr e leva-los a possiveis falhas por
fratura.

A principio, espera-se que o processo TIG venha a gerar menor heterogeneidade
microestrutural entre as juntas soldadas e o metal de base, tornando-se uma
alternativa entre o processo convencional e o a laser, este de elevado custo.
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