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RESISTENCIA AO IMPACTO DE REVESTIMENTOS PARA
FUNDICOES ODONTOLOGICAS, EM DIVERSAS
CONDICOES DE TEMPERATURA NO FORNO

SINOPSE

Os investigadores procuram veri-
ficar e comparar a resisténcia ao
impacto ou cheque, em quatro mar-
cas comerciais de revestimentos o-
dontologicos, em funcio da perda de
caler verificada nos corpos de prova
em diversos espacos de tempo, ao se-
rem retirados do forno & temperatu-
ra de 700°C, Chama atencdo para o
relacionamento grifico deste tipo de
experiéncias, na forma de curvas e-
laboradas simplesmente a partir de
médias de ensaios. Quando nido forem
corroboradas por uma andlise esta-
tistica, podem induzir facilmente a
deducdes e conclusdes erroneas.

1 INTRODU(CAO

Nos processos de fundi¢des, o ma-
terial refratario (revestimento) é le-
vado ao forno, cuja temperatura de-
vera atingir 700°C, na maioria das
técnicas. Com este aquecimento ob-
jetiva-se: 1° a eliminacio da cera
que serviu como matriz e que de-
vera ser volatilizada sem deixar re-
siduos, e 2° obter um aumento volu-
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métrico da massa de revestimento
com a finalidade de compensar con-
tracOes ja ocorridas durante a elabo-
racdo da matriz de cera e contra-
cbdes que irdo ocorrer durante a so-
lidificacdo da liga de ouro.

Através de um canal de «alimenta-
cdo» e, por forcas de centrifugacio,
pressdo de ar ou gases, ou ainda, par
suc¢do (vacuo), a liga de ouro em
estado liquido é jogada para o iunte-
r'or da massa de revestimenton. oca-
sionando nesta ultima um CHOQULE
ou IMPACTO.

De acordo com as condi¢des de
temperatura em que se encontra a
messa de revestimento, ndo seria de
se supor que poderad variar a sua re-
sisténcia ao impacto?

No decorrer da revisio da biblio-
grafia, encontramos algumas refe-
réncias sobre o assunto, embora a-
bordassem o mesmo de fora indire-
ta.

Skinner Phillips !, referindo-se ao.
assunto dizem: <«o aquecimento do
revestimento & 700°C ndo faz com
que sua resisténcia seja muito me-
nor do que aquela apresentada a
temperatura ambiente. Apés ter es-
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friado & temperatura ambiente, are-
sisténcia diminui consideravelmente,
talvez devido as pequenas fraturas
que se fomam durante o esfriamen-
to.

Souder e Paffenbarger?2, efetua-
ram ensaios de resisténcia a com-
pressdo de dois tipos de revestimen-
to durante a efevacdo de temperatu-
ra e apds o seu total resfriamento,
chegando & conclusio de que existe
uma diminuicio bastante significati-
va na resisténeia & compressdo.

Outra referéncia que se relaciona
com o presente trabalho, ainda que
indiretamente, é o grafico (p. 166)
bem como a tabela (p. 167) encon-
trados no livro de Smith 3, nos quais
o referido autor relaciona as condi-
cOes de temperatura de um revesti-
mento com sua resisténcia & com-
pressio, sem contudo dar maiores
detalhes sobre a forma como foi con-
duzida a investigacdo. ‘

O objetivo da presente investigacdo

é o de estudar o comportamento de
quatro marcas de revestimento no
que se relaciona & sua resisténcia ao
impacto, quahdo retirados do forno
3 temperatura de 700°C.

O tempo decorrido deste & retirada
do forno e o momento em que se re-
alizavam os ensaios de resisténcia
ao impacto, era respectivamente de:
15, 30, 40, 50 e 60 segundos e, 5, 10
e 15 minutos.

2  MATERIAIS E METODOS

Os corpos de prova eram obtidos,
vasando-se as misturas de revesti-
mento, em sua consisténcia padrao,
de acordo com as normas geralmen-
te aceitas para este fim# e 5

As quatro marcas de revestimen-
to utilizados nesta pesquisa, bem co-
mo as proporcdes agua/revestimento
em que foram empregados e os no-
mes de seus respectivos fabricantes,
constam da Tabela de N°o 1.

TABELA N0 1

MARCA SIGLA. | Proporcio A/P | FABRICANTE Parti-
I B _ lda (N®)
HERODENT A 0,33 Herman Josias S.A. | n/c
EXCELSIOR B 0,35 S.S. White Company | n/c
l
EXPERIMENTAL
S. S. WHITE | C 0,40 S.S. White Company | n/c
: I |
CRISTOBALITE | D | 0,40 Kerr Manuf. Co. | n/c
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21 ELABORACAO DOS CORPOS
DE PROVA

Os corpos de prova foram elabora-
dos numa matriz de ac¢do inoxidavet,
segmentada, que possuia as seguin-
tes dimensdes: 70 mm de compri-
mento, 12 mm de altura e 12 mm de
largura. O volume era consequente-
mente de 10.080 mm3.

A matriz de aco inoxidavel era
presa por um atarrachador em for-
ma <«C», e depositada sobre uma la-
ge de vidro. Uma vez vasada a mis-
tura de revestimento, em sua con-
sisténcia padrido (conforme Tab. 1),
colocavamos uma outra lage de vi-
dro sobre a matriz, pressionada por
um peso de 1.680 g, afim de que os
corpos de prova tivessem superficies
planas e paralelas.
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Nos ensaios de perda de tempera-
tura, inseria-se no centro geométrico
do corpo de prova, um terminal de
par termo-elétrico.

Decorridos 15 minutos, retirava-se
o atarrachador, separando-se a ma-
triz de aco inoxidavel, liberando as-
sim o corpo de prova.

Na figura de N*® 1, podemos obser-
var a matriz utilizada, bem como 3
corpos de prova, ji elaborados.

2.2 ENSAIOS DE PERDA
TEMPERATURA

Antes de realizarmos os ensaios de
resisténcia ao impacto, realizamos
uma série de ensaios para verificar
a perda de temperatura nos revesti-
mentos, a partir de 700°C.

Fig. 1 — Matriz de ago inoxidivel,

de prova.

utilizada na

elaboracdo dos corpos
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‘Determinamos a perda de tempera- centro geomeétrico do corpo de pro-
tura, através de um par termo-elé- va, loca lem que ¢ mesmo seria sub-
trico «Cromel-Alumel»-Miliamperime- metido & cargas de impacto. (Veja
tro, com o terminal colocado no figuras 2 ¢ 3).

Fig. 2 — Forno e Par termo-elétri-

co, utilizados na verificacio da
perda de temperatura dos Corpos
de Prova.
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Fig. 3 — Par termo-elétrico com
sua terminal colocada no centro
geométrico do Corpo de Prova, lo-
cal em que o mesmo seria subme-
tido a cargas de impacto.

As leituras da quantidade de calor retirada dos corpos de prova do for-
perdida, eram efetuadas nos diversos no, conforme consta da Tabela de
espacos de tempo decorridos apés a N° 2.

R. Fac. Odont. P. A. 13/14: 87-97, 1971/1972



92

2

TABELA N°

> o o o
wl 2 2 & &
=1 I B B
[/2]
(@]
ol B ¢ o o o
4 -
EH_T___—_~—~
° = 2 'e g g
W[l o » o «
F_’-’: e
=
~ _—
< — =
Ay
,4 o o o o
S 8 8 8 ¥
é o R w
2 —
>
2 ol 8 2§ B §
gl @ g 2 & 3
=
Al A —————
=
4 e o o o
Bl ol 21 8 =2 3 3
Qw W W W
<
Al g— e
-
& sl 2 22 2
L I 7= S S
[ TR T B Yo B T
=l e 2 % &
LY B R Ve S Vo)
L O ©w o
@)
I3
Z
€3]
=
: < m o A
7]
&)
&>
]
2}

2.3 ENSAIOS DE RESISTENCIA
A0 IMPACTO

’

Cada corpo de prova era colocado
no forno, & temperatura ambiente,
aguardando-se que o mesmo atingis-
se a temperatura de 7000 C (Fig. 4)

Decorridos 10 minutos nesta tem-
peratura, o corpo de prova era reti-
rado do forno e aguardivamos es-
pacos de tempo de respectivamente:
15, 30, 40, 50 e 60 segundos e 5, 10
e 15 minutos, para procedermos ao
ensaio de resisténcia ao impacto, em
aparelhagem adequada. (Fig. 5)

A poténcia de trabalho da méaqui-
na de resisténcia ao impacto que usa-
mos era de 0,06 Kpm. Uma vez rom-
pido o corpo de prova, anotava-se a
carga de ruptura e, para obtermos
o valor da resisténcia ao impacto do
corpo de prova, aplicavamos a se-
guinte férmula:

A
n
a = em que:
n bxh
a = resist{ncia ao impacto
n (Kp/cm?)
A = trabalho de impacto realizado
n (Kp/cm)
b = largura do corpo de prova em

cm no seu centro

h = altura do corpo de prova em
cm no seu centro
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* Cada ntimero corresponde & média de 10 corpos de prova
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3. RESULTADOS OBTIDOS E IN-
TERPRETACAO DOS MESMOS

Os resultados obtidos podem ser
observados na Tabela de N°* 3 bem
como no Grafico de N* I
3.1 — A representacio grafica da

Tabelc de N° 8 (Grafico I) e-
xaminada a primeira vista,
nos permitiria observar em
primeiro lugar que as resis-
téncias ao impacto sio supe-
riores no revestimento HE-
RODENT, seguindo-se em or-
dem o revestimento EXCEL-
SIOR, EXPERIMENTAL S. S.
WHITE ¢ CRISTOBALITE.

Em segundo lugar, chama-nos a-
tencdo o fato de que as tendéncias
das curvas dos revestimentos que
contém quartzo em sua composicdo
(HERODENT e EXCELSIOR) séo
iguais, ou seja, inicialmente hi um
decréscimo, seguido de um aumento
a4 partir de 50 segundos, para de-
crescer novamente & patir do 10° mi-
nuto. Por outro lado e, com resis-
téncias ao impacto menores, encon-
tramos, bastante similares, as cur-
vas dos revestimentos que contém a
silica em sua variedade alotrépica
cristobalita. (EXPERIMENTAL 8. S.
WHITE e CRISTOBALITE) Salien-
tamos o fato de que cada ponto de
cada uma das curvas no grafico I,
representa média de 10 ensaios.
3.1 — Depois de elaborar o gréfico

I, submetemos todos os resul-
tados & andlise estatistica (a-
nalise de variancia — distri-
buigio de «F» e diferenga mi-
nima significativa).
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Fig. 4 — Trés Corpos de Prova no interior do forno.

Verificamos, entdo, como ¢é facil
nos iludirmos pela interpretacgio  de
curvas elaboradas simplesmente &
partir de médias de ensaios!

O que, no entanto, a anilise es-
tatistica nos revelou, considérando
cada um dos revestimentos separa-
damente, bem como comparando os
quatro revestimento, & cada um dos
espacos de tempo decorridos apos a
remocédo do forno & 700°C, permitiu-
nos as conclusdes adiante relaciona-
das. )

4. CONCLUSOES
4.1 HERODENT

1 — A diminuicdo na resisténcia ao
impacto entre o momento da
remocio do forno, até aos 40
segundos é estatisticamente sig-
nificativa ao nivel de - 05.

2 — O aumento na resisténcia ao im-
~pacto & partir dos 40 segundos
e os 5, 10 e 15 minutos poste-
riores, é estatisticamente signi-
ficativo ao nivel de .01.

3 — Verifica-se o aumento na resis-
téncia ao impacto entre 60 se-
gundos € 10 minutos, aumento
este significativo ao nivel de
.01,

4 — Entre os 60 segundos e os 15
minutos, o aumento também é
significativo ao nivel de .01.

EXCELSIOR

1 — NAo ha diferencas significati-
vas na resisténcia ao impacto,
desde a sua remoc¢ido do forno,
até aos 60 segundos.

2 — Verifica-se um aumento signifi-
cativo, ao nivel de .01 entre os
60 segundos e os 10 minutos.

R. Fac. Odont. P; A.

13/14: 87-97,°1971/1972



3 — Entre 30, 40 e 50 segundos,
comparados com 5 e 10 minutos
apds a remocio do forno, ha
uma diferenca significativa ao
nivel de .01.

EXPERIMENTAL 8. S. WHITE

1 — Nido hé diferenca estatistica-
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Fig- 5 — Aparelhagem, com o Cor-
po de Prova em posicdo para a ve-
rificacdo da resisténcia ao impacto.

mente significativa entre os va-
lores de resisténcia ao impacto
deste revestimento, desde a sua
remocdo do: forno, até: decorri-
dos 15 minutos.

CRISTOBALITE

1 — Nido hia diferenca estatistica-
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GRAFICO I — Resisténcia ao impacto de Revestimentos em funcio da
perda de calor a partir de 700¢C

mente significativa entre os va- 1 — Em nenhum dos espacos de

lores de resisténcia ao impacto tempo decorridos apés a remo-
deste revestimento, desde a sua ¢io do forno, houve diferenga
remoc¢ido do forno, até decorri- significativa entre as resistén-
dos 15 minutos. cias ao impacto dos revestimen-
4.2 Comparando os quatro revesti- tos EXPERIMENTAL S. S.
mentos, a cada um dos espagos WHITE e CRISTOBALITE.
detempo decorridos apés a re- 2 — Houve diferenca  significativa
mo¢do do forno, a anédlise esta- ao nivel de .05 entre os reves-
tistica nos revelou o seguinte: timentos EXCELSIOR ¢ EXPE-
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RIMENTAL S. 8. WHITE (15 ¢
30 segundos) e HERODENT e
EXCELSIOR (5 minutos).

3 — Em todos os demais casos, con-
siderando-se os espacos de tem-
po decorridos ap6s a remocido
do forno, houve diferencas sig-
nificativas ao nivel de .01,
quanto as resisténcias ao im-
pacto, entre os revestimentos
HERODENT e EXCELSIOR,
HERODENT e EXPERIMEN-
TAL S. S. WHITE, EXCEL-
SIOR ¢ CRISTOBALITE.

5. RESUMO

O comportamento de quatro mar-
cas de revestimento odontolégico, no
que se relaciona & sua resisténcia ao
impacto, quando retirados do forno a
temperatura de 700°C e, decorridos
espagos de tempo varidveis desde 15,
30, 40, 50 e 60 segundos e, 5, 10 e
15 minutos, foi estudado. O relacio-
namento grifico do total das expe-
riéncias, na forma de curvas elabo-
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radas simplesmente & partir de mé-
dias, ainda que de 10 ensaios cada
uma, quando nio seguido de uma a-
nalise estatistica, facilmente permiti-
ra deducOes e conclusdes errdneas.
Ficou demonstrado que o revestimen-
to EXPERIMENTAL S. S. WHITE,
de fabricacdo nacional em fase ex-
perimental, se comporta, em relacéo
a sua resisténcia ap impacto, de ma-
neira em tudo idéntica & seu similar
estrangeiro, denominado Cristobalite.

SYNOPSIS

The impact strenght of four dental
casting investments is investigated
as a function of heat loss after re-
moval of a furnace temperature of
700°C, at different time intervals., At-
tention is called to the fact hat a
graphical relationship between tem-
perature loss and impac strenght,
even hough obtained from averages
of 10 experiments, but without a sta-
tistical analysis, may induce to erro-
neous conclusions.
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