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O presente trabalho buscou avaliar a alteracdo dimensional em umaligaabase de Ni-Cr, provocada pelo

processo de soldagem a arco elétrico com protecdo de argénio (TIG), em comparacdo com os resultados
obtidos a partir da técnica convencional a magarico. Dez juntas foram soldadas de acordo com o0 método
correspondente para cada processo e amensuragao das distorcfes causadas pel as duas técnicas de soldagem
foi feitapela diferenca entre o assentamento das pegas antes e apds a obtencdo das juntas soldadas. Entre as
duas técnicas de soldagem avaliadas, a solda TIG promoveu melhor assentamento da pega soldada quando
comparado aos resultados obtidos com soldagem convencional a macarico.

UNITERMOS: Prétesefixa; Soldagem; Ligasde NiCr.

INTRODUCAO

As ligas metdlicas vém sendo utilizadas desde
o0 inicio deste século nos trabalhos protéticos e
restauradores em Odontologia. A partir da década
de 70, houve o surgimento das chamadas ligas
alternativas. Muitos passaram a se dedicar ao estudo
dessas ligas, principalmente porque do ponto de
vistacomercial, surgiaapossi bilidade dadiminuigdo
dos custos de confecgdo dos trabal hos protéticos.

O crescimento do uso das ligas ndo nobres fez
com gue se buscasse um maior conhecimento dos
fatores que geravam dificul dades no seu manuseio:
menor peso especifico®, baixa condutibilidade
térmica'®, compatibilidade com osrevestimentosde
fundicao?, acabamento, polimento e soldagem®Z e
compatibilidade com os diversos sistemas
cerémicos'.

BAGLEY?, em 1979, comentou que ainda
haveriaanecess dade de se desenvolver umatécnica
de soldagem satisfatéria para as ligas ndo nobres.
Dentre os problemas associ ados a sol dagem dessas
ligas estdo incluidos a oxidag&o das faces a serem

unidas pela solda, a porosidade na junta e o
superaquecimento da junta durante processo de
soldagem, sendo este Ultimo causado pelas altas
temperaturas necessérias para que a solda flua e
preenchatodo espaco a eladestinado.

O estudo e o desenvolvimento da obtencéo de
juntas soldadas em Odontologia vem se
aprimorando com aincorporagdo de conhecimentos
de outras &reas como a mecanica??!3, aengenharia’
e a metalurgia®*?°, Esse intercambio tem
possibilitado a incorporacéo de novas técnicas e
equipamentos como alternativas a técnica
convencional amagarico.

Dentro desse rol de novas possibilidades,
destacam-se as soldas a laser®, ainfravermelho®™,
elétrica®* e asoldaaarco elétrico em atmosferade
gasinerte—TIG (Tungsten Inert Gas)™. Todosesses
métodos apresentam vantagens em relacdo ao
método convencional amagarico no quediz respeito
aresisténcia da junta soldada e vérios estudos tém
buscado quantificar as alteragdes dimensionais
causadas por cada um desses métodos'®.

De acordo com PHILLIPS®, as ligas com alto
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contetido de niquel se caracterizam por dissolver
guantidades consideraveis de gases formados
durante a soldagem, produzindo porosidade nas
juntas de solda. Nitrogénio, mondxido de carbono,
di éxido de carbono e oxigénio sao considerados 0s
grandes responsaveis pela formacdo dessas
porosidades.

Dessaforma, juntaslivres de porosidades seriam
obtidas através da escolha da técnica correta que
nado apresentasse a possibilidade dessa
contaminag@o. Uma técnica recomendada pela
American Welding Society para as ligas a base de
niquel seria o arco elétrico com protecdo de gés
inerte (TIG — Tungsten I nert Gas)®.

O argbnio, devido as suas caracteristicas nao
reativas, é o responsavel pela protecdo contra a
oxidacdo, isto &, impede que tanto aliga de solda
guanto do metal a ser soldado entrem em contato
com 0 oxigénio durante o processo de soldagem.

UENO?®, em 1994, avaliou a resisténcia ao
dobramento de juntas soldadas pelo método
convencional a macgarico e o processo TIG. Os
corpos de provas foram fundidos com uma liga a
base de Ni-Cr e soldados com a liga de solda
recomendada pel o fabricante e verificou que o arco
elétrico com protecdo de argbnio produziu juntas
gue atingiram os maiores valores, provavelmente
como resultado de uma quase quetotal ausénciade
porosidades e inclusdes. As juntas soldadas pelo
processo TIG também apresentaram uma menor
variabilidade nos resultados, indicando umamaior
confiabilidade do método. Dessa maneira, o autor
pode relacionar aqualidade dasjuntas sol dadas pelo
processo TIG com a protecdo que o gas inerte, no
caso 0 argobnio teria propiciado, impedindo a
oxidag&o dos metais durante a soldagem.

PROPOSICAO

Otrabaho tem por objetivo avaliar asateragoes
dimensionais provocadas pel 0 processo de soldagem
aarco elétrico com protecdo de argdnio e comparar
0s resultados com os obtidos a partir da técnica
convenciona a magarico, utilizando-se umaligaa
base de Ni-Cr (Verabond 2).Paraisso, dois grupos
experimentaisforam idealizados:

Grupol: junta em corte vertical com faces
paral el as e soldagem convencional amagarico.

Grupoll:junta em corte vertical com faces
paralelas e soldagem a arco el étrico com protecéo
deargbnio—processo TIG.

MATERIAISE METODOS

Levando—se em consideracdo aaplicagdo clinica
gue tém esses processos, a andlise foi feita
utilizando-se corpos de provas semelhantes a
prétesesfixascom doispilareseumabarracilindrica
naregi&o do pontico.

Para permitir uma padronizagéo, os corpos de
provas foram confeccionados a partir de um
dispositivo metalico, composto de dois pilares
simulando dentes preparados para coroas totais
(Figura l). Esse mesmo dispositivo também serviu
paraafixacdo das pecasaserem soldadaspelosdois
métodos e paraas medidas de alteracdo dimensional
antes e apés a sol dagem.

FIGURA 1- Dispositivo de ensaios

Foram ent&o confeccionados, sobre o dispositivo,
os padrdes de resina acrilica para a obtencdo dos
corpos de provas fundidos. Sobre esses casguetes
erafixado um cilindro de acrilico com 4,0 mm de
diémetro e 25,0 mm de comprimento. O cilindro
também eraunido aos casquetescom resinaacrilica
e seccionado em seu ponto central com um disco
diamantado com aespessura conhecidade 0,20 mm
(Figura2).

FIGURA 2- Padr6es de reserva acrilica



Era entdo feita a inclusdo em revestimento e
respectivo aquecimento do conjunto. Apdés a
fundicéo, os corpos de provas eram adaptados aos
respectivos pilares e procedia-se aprimeiraleitura
de desadaptacdo dos casguetes fundidos (Figuras
3ae 3b) no microscopio comparador. Feitaaleitura,
0s corpos de provas eram posicionados sobre o
dispositivo metélico e fixados em posi¢éo para
soldagem utilizando-seresinaacrilicaDuralay.

‘ f+) [e]
FIGURA 3a- Marcagdes circulares feitas nos casquetes
e nos munhdes protéticos

O
O

FIGURA 3b- Medida da distancia entre as bordas das
marcacoes

Nainclusdo parasoldagem das pegasdo grupol|
— (técnica com magarico) foi usado revestimento
para alta fusdo (termocast) manipulado com agua
destilada numa proporcéo de 6ml de dgua para40g
de p6. Dez blocos de revestimento contendo os
corposde provas a serem sol dados foram col ocados
em um forno para anéis e aquecidos até 940°C. A
soldagem foi realizada segundo a técnica
convenciona com um magarico parasolda(Draeger
—Labor Dental — S&o Paulo) comum orificiode 1,0
mm de didmetro. De acordo com as orientacfes do
fabricante, a mistura butano-propano/oxigénio foi
regulada para 11 Ib/pol? e 17 Ib/pol?
respectivamente.

Os corpos de provas do grupo Il (TIG), foram
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incluidos da mesma forma que os do grupo de
soldagem a magarico, sO diferindo pelo fato do
revestimento ter sido manipulado com 100% de
liquido especial a base de silica coloidal. A
soldagem a arco elétrico foi realizada com um
aparelho de solda “TIG” (Tungsten Inert Gas)
modelo SOLTIG 350 Ac/Dc (White Martins— Séo
Paulo) regulada para trabalhar em baixa corrente
alternada, a 5 amperes, determinando a formagdo
de um arco de aproximadamente 7,0 mm. Paraisso,
o aparelho foi montado com um eletrodo de
tungsténio de 1/16” centralizado no interior deum
bocal cerdmico de 4,0mm de didmetro, por onde se
davaavazdo de gas argbnio. O tempo de pré-fluxo
e pés—fluxo de argbnio foi estipulado para 2,0
segundos.

A,

FIGURA 4- Eletrodo posicionado para soldagem pelo
processo TIG

Oscorpos de provas devidamenteincluidos nos
blocos de revestimento de acordo com atécnicaja
descrita eram aquecidos em um forno de anéis até
atingir atemperaturade 980°C e assim permaneciam
até o momento de serem soldados. A mesade solda
para o processo TIG consistia de uma plataforma
dealuminio com 0,5 m? onde era conectado o p6lo
positivo. O pdlo negativo eraconectado ao eletrodo
detungsténio damaquinade soldaTIG.

Cada bloco de revestimento contendo um
conjunto aser soldado eraretirado doforno elevado
aplataformade soldagem. Pelo fato do revestimento
ndo ser condutor, era usado um fio de aco com 20
cm de comprimento e 2,0 mm de didmetro para
conectar as partes a serem soldadas a plataforma
metélica e consequentemente ao pdlo positivo da
maquinade solda (Figura4).

Todas as pecas soldadas pelos dois métodos,
sofriam um resfriamento natural até atemperatura
ambiente. ApoOs o resfriamento, era feita a
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FIGURA 5- Numeragao das faces visualizadas durante

as leituras de desajuste cervical

desinclusdo das pegas da maneira convenciona e
umalimpezacom jatos de 6xido de auminio de 50
mm a 80 |b/pol?. As pegas eram entdo assentadas
no dispositivo demedicdeselevadasao microscopio
paraas medi¢des pds-sol dagem.

A avaliac8o daalteragcdo dimensional dasjuntas
soldadasfoi feitapelacomparagio dadesadaptacéo
dos casguetes metdlicos nos pilares antes e apds a
soldagem através de marcas estrategicamente
posicionadas tanto nos casguetes quanto no
dispositivo metdlico (fig 3ae 3b). Paratanto, foram
feitas marcagdes circulares com umabrocaesférica
% em alta rotacdo, que era introduzida até
aproximadamente metade do didmetro dasuaponta
ativa a aproximadamente 0,5 mm da margem do
ombro, nos trés quadrantes onde havia um acesso
direto paraasleiturasno microscopio. Esses pontos
foram numerados de um a seis, de acordo com a
sua posi¢do, sendo marcados no sentido horério a
partir daface frontal do pilar esquerdo (Figura5).

RESULTADOS

As diferencas entre as medidas iniciais antes e
ap0s soldagem, paraosdoisgrupos, encontram-se
nas Tabelas 1 e 2.

Os resultados foram submetidos a anélise
estatistica, tendo-se observado diferencas
estati sticamente significantes entre as medidas de
desadaptacdo causadas pelos dois métodos, para
todos oslocaisde mensuracdo, com excegdo dolocal
5, como demonstraa Tabela 3

As evidéncias de um melhor assentamento dos
corpos de prova soldados pelo processo TIG
manifestam seinclusive pel osval ores negativos nas
médias de desadaptacéo obtidas nos locais de
mensuracdo de nimeros 1, 2 e 3 (Gréfico 1).

DISCUSSAO

Muitostrabal hostém sido desenvolvidoscom a
finalidade de obtenc&o de juntas maisresistentese
mais precisas. Todos 0s métodos propostos visam
conseguir resultados melhores em relacéo aquele
guetem sido usado desde os primérdios dahistéria
da prétese fixa, que é a soldagem a magarico.

Entretanto, surge um impasse quanto aaplicagéo
dessas técnicas e mesmo o custo de alguns
equipamentostorna-seimpraticavel paraamaioria
dos profissionaisquetrabal ham naconfeccéo dessas
préteses, muito embora os resultados sejam
nitidamente superiores quando comparados com a
soldaconvencional.

Foi com essa preocupacdo que se buscou, através
dessetrabal ho, avaliar o método de soldagem aarco
elétrico com protecéo de gés inerte (TIG) na
soldagem (T1G) de préteses fixas. De acordo com
PHILLIPS* a solda TIG seria indicada para a
soldagem deligascom ato teor de niquel, em funcéo
do controle daoxidacao e dageracdo e aplicagdo de
calor. Além disso, o custo do equipamento
representa algo em torno de 10% do valor de um
equipamento de soldagem alaser.

Umavez que aresisténciadasjuntasobtidaspelo
processo T1G jatenhasido verificadaem um estudo
anterior por UENO® em 1994, haviaanecessidade
deavaliar, pelamesmatécnica, aprecisio das pecas
soldadas. Os resultados obtidos neste trabalho
mostraram que a adaptacdo das pegas unidas pela
soldaTIG foi compativel com acobtidanostrabalhos
realizados para as outras técnicas aternativas ao
magarico.

Entretanto, seriaerrado afirmar queasoldaTIG
geraum menor grau de distor¢do durante o processo.
Narealidade, o que se pode notar nafaseinicia do
trabalho, é que a solda TIG promove uma maior
contragdo da soldaquando comparadaao magarico,
fato esse que foi controlado pela manipulagdo do
revestimento com 100% do liquido especial, uma
solugdo baseada no trabalho de THOUPOS et al .5,
em 1995.

Trabalhos como os de WILLIS; NICHOLLS*,
em 1980, japreviam essetipo de compensagdo, uma
vez que todas as juntas soldadas costumam
apresentar uma tendéncia a contragdo pela
solidificagdo daligade solda.

Nossos resultados com a adicao de liquido
especial a base de silica coloidal na manipulagdo
do revestimento fosfatado visando uma maior
expansdo de presa foram também comprovadas
pelos trabalhos de LEWIS et a.%°, em 1977. Da
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TABELA 1- Diferenca entre os valores (em milimetros) da desadaptagdo pds/pré solda para o Grupo solda a macarico

1 2 3 4 5 6
1 0,354 0,374 0,448 0,429 0,410 0,386
2 0,020 0,115 0,064 0,019 0,009 0,024
3 0,162 0,226 0,217 0,111 0,067 0,099
4 0,040 0,102 0,126 0,040 0,046 0,064
5 0,091 0,108 0,120 0,046 0,028 0,073
6 0,071 0,118 0,146 -0,012 -0,011 0,018
7 0,327 0,380 0,424 0,286 0,237 0,277
8 0,093 0,136 0,144 0,105 0,120 0,137
9 0,037 0,081 0,107 0,083 0,043 0,079
10 0,102 0,136 0,166 0,070 0,134 0,165
X 0,129 0,177 0,196 0,117 0,108 0,132
Dp 0,118 0,111 0,132 0,136 0,128 0,117
Min 0,020 0,081 0,064 -0,012 -0,011 0,018
Max 0,354 0,380 0,448 0,429 0,410 0,386

TABELA 2- Diferenga entre os valores (em milimetros) da desadaptagéo pés/pré solda para o Grupo solda TIG

1 2 3 4 5 6
1 -0,043 -0,020 0,026 -0,009 0,017 0,061
2 -0,004 0,034 0,060 -0,012 -0,009 -0,010
3 -0,025 0,017 -0,021 0,023 0,032 0,020
4 0,019 0,019 -0,001 0,015 0,006 0,028
5 0,010 -0,021 0,022 0,003 0,010 0,012
6 -0,006 0,008 -0,010 0,007 0,018 0,013
7 0,048 0,010 0,004 0,018 0,020 0,018
8 0,037 -0,009 -0,045 0,020 0,066 0,045
9 -0,032 -0,022 -0,019 0,011 0,098 -0,022
10 -0,020 -0,036 -0,051 0,005 -0,016 0,031
X -0,001 -0,002 -0,003 0,008 0,024 0,019
Dp 0,029 0,022 0,033 0,011 0,034 0,024
Min -0,043 -0,036 -0,051 -0,012 -0,016 -0,022
Max 0,048 0,034 0,060 0,023 0,098 0,061
mesma forma, a influéncia da variacdo na quantidade de liquido especia foi verificada por

concentracao deliquido especial, determinando uma GARLAPO et al.5, em 1983.
expansdo do revestimento na razéo direta da
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TABELA 3- Teste “t" para comparacéo entre a solda a magarico e a solda TIG nos 6 locais analisados

Convencional TIG “t” p
Local X = dp X~ dp

1 0,1297* 0,1183* -0,0016* 0,0299* 3,402* 0,003*
2 0,1776* 0,1119* -0,0020* 0,0226* 4,974* 0,0001*
3 0,1962* 0,1325* -0,0035* 0,0336* 4,619* 0,002*
4 0,1322* 0,1170* 0,0196* 0,0241* 2,979* 0,008*
5 0,1083 0,1285 0,0242 0,0343 1,998 0,061

6 0,1177* 0,1360* 0,0081* 0,0117* 2,5637* 0,020*

*diferenca estatisticamente significante (p< 0,05)
** nivel de significancia 5%

0,2
0,18
0,16
0,14
01217 =]

0,117
0,08 17 i
0.061- O macgarico
0,041 BTIG
0,021

0¥ : . : ; .
-0,02 - - ; - - g
1 2 3 4 5 6

Faces

GRAFICO 1- Comparacéo da desadaptacéo pés-soldagem dos grupos solda a magcarico e solda TIG
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CONCLUSHES os seusresultados com os dasoldagem convencional
a macarico, desde que a quantidade de liquido
especial utilizado namanipulagdo do revestimento
para a soldagem seja de100%.

3. A soldapelatécnica, TIG, desdeque utilizada
damaneiradescrita, pode produzir juntas soldadas
com uma precisao satisfatoria.

Através dos métodos utilizados, condicdes
experimentais empregadas descritas e de acordo
com os resultados obtidos neste estudo entendemos
poder concluir que:

1. Entreasduastécnicasde soldagem avaliadas,
asoldapelatécnicaTIG apresentou maior contracéo
dajunta e conseglientemente uma maior alteragdo
dimensional quando comparada com o método
convencional amagarico.

2. A soldapelatécnica, TIG permiteum melhor
assentamento da peca sol dada quando comparados

ABSTRACT

The present study was performed to evaluate the
dimensional changes caused by the soldering process




using a Tungsten inert gas welding (TIG) and
comparing the results with those obtained with the
conventional soldering technique. One nickel-
chromium havebeen used, dloy for thesamples. Ten
joints were soldered according to correspondent
method for each solderiny process and the
measuriment of distortions caused by thetechniques
was perfomed using the differences between sitting
of copingsbeforeand after the soldering process. TIG
process showed a better sitting of the piece when
compared to the conventional blow-torch soldering.

UNITERMS: Partial dentures; Soldering; NiCr
aloys.
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