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Técnica de fundigdo: conceito e objetivo

“Pacotes” de procedimentos recomendados para compensar
as expansoes, contragdes e distor¢ées do processo de
fundicdo, de modo a obter pecas ajustadas.

Contragao da liga solida + contragao do padrao de fundicio =

= expansao do revestimento + outras expansoes
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TERMICAS HIGROSCOPICAS TERMICAS HIGROSCOPICAS
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OBSERVACOES

0 min. — boneca

30 min. — molha a
boneca e inclui

60 min. — seca na boca
forno

90 min. + secagem — ja
a 4800C

+15 min. —
(homogeniz.)
injecsio

—FONTES DO CONFINAMENTO

» Anel formador do cilindro:
ferro/borrachal/plastico

» Amianto

» Travamento (ou nao) do cilindro de
revestimento no anel
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Cuidados técnicos

Cuidados técnicos: EROSAO DO REVESTIMENTO

- h e PREENCHIMENTO DO MOLDE
Quando é verificada uma falha, é preciso saber em Inclinagdo do PFCA

que ponto do processo se pode interferir para
corrigi-la em futuras fundicdes

Liga liquida arranca revestimento da parede
se bater a 50°

T 90°
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Cuidados técnicos: POROSIDADE POR CONTRAGCAO LOCALIZADA

oqueeé
porosidade por contracao localizada ?

Cuidados técnicos: POROSIDADE POR CONTRACAO LOCALIZADA

onde da m e

norosidade NOS timos pontosa 0

: 0
por contracao
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Cuidados técnicos: POROSIDADE POR CONTRACAO LOCALIZADA Cuidados técnicos: POROSIDADE POR CONTRAGCAO LOCALIZADA

—_—

A S
onde da s : t Sempre existe um| 0 Local mais quente:
porosidade emme exls e "m R v No centro térmico do cilindro
por contracao Sl v Na regido mais volumosa do

localizada ? 'llinimn ‘Iocalu metal (pois o metal e_sté mais

quente gue o revestimento)
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Cuidados técnicos: POROSIDADE POR CONTRAGCAO LOCALIZADA Cuidados técnicos: POROSIDADE POR CONTRACAO LOCALIZADA

Posi¢do da camara de compensacgdo no cilindro Distancia da peca até a camara de compensagdo

1 (pescogo)
21 mm i
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Cuidados técnicos

Disténcia entre padrao e topo do cilindro O ar escapa pela
g  m— ? e e porosidade,
| o ftry N o molde é preenchido
[ < 3mm ] ] Risco de fratura do revestimento
L | 8 e l l Falta ventilagio

Como
Por qu
]
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Temperatura (°C)

Fase 1 Fase 2 Fase 3  # Anelparabaixo: escoamento da
c ™ cera
L2 ~ Evaporagdo da agua
e » Duragdo: até parar de sair vapor
S "> de agua
1
s - » Passagem lenta pela |
= temperatura de inversao térmica |
" 2 :
200 y » Temperatura final - 600°C para
acelerar a eliminag¢do de residuo
e diminuir velocidade de
00 » resfriamento da liga
. » Anel para cima: para fuligem
100 ndo ficar no molde
» Duragdo: até parar de sair
fumaca.
0 » Forno aberto enquanto sal
0 20 £ & &0 100 120
Tempo (min) Lt

3
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100
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A liga deve ser fundida na zona redutora

Mistura Zona Zona
de gases redutora oxidante

\
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Outros cuidados técnicos: injecao da liga

Falhas de fundicdo: alguns exemplos

Falta de umectante

Inclus3o de balha
Vibracio excessiva

Madulos superficiais

Exceszo de expans3o e
Falta de expansdo TEPRT
i ] - = : . Falta de ventilagio — cera no revestimento
Aceleragio Velocidade Tempo de centrifdgagso Liga 3o copiou partes fin3s  .ta de ventilagio — mais que 5 mm no topo
i do padraoc %
100% 450 RPM 0

Anel muito frio

Porosidade por contragao

Camara de compensagao pequena ou mal
localizada

posicionada

Como

Por que

| |! :
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Tecnologias assistidas por computador

Os trés tipos atuais:

1.Usinagem de po compactado + Sinterizagao

Tecnologias assistidas por computador

2.Impressao Laser —ou
FDM (Fused Deposition Modeling) —ou
MDF (Modelagem por Deposito Fundido)

PROFESSOR RAFAEL YAGUE BALLESTER

DEPTO. DE BIOMATERIAIS E BIOLOGIA ORAL DA FOUSP 3.Usinagem de blocos metalicos
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Sintering
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CONFORMAGCAO DE METAIS

Tecnologias assistidas por computador

Os trés tipos atuais:
1.Usinagem de po compactado + Sinterizagao
2.Impressao Laser —ou
FDM (Fused Deposition Modeling) — ou
MDF (Modelagem por Deposito Fundido)

3.Usinagem de blocos metalicos

Innovative v system allows the designated build plate to be held in place without mechanical
fasteners, this insures maximum surface for parts layout.
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After loading the metal powder into the f amber, the system will pre-coating to ensure normal The FS121M sintering process is operated by a robust bottom-feed powder delivery and rubber blade

operation, ther NItfoger gas’ inmegmq based recoating system. The parts are fused using a fully digital scanning system that offers high
productivity for dental serial production.

]

160 Dental Crown / 3h
x 6 speed

The bead blaster allows for detailed and precise cleaning of the finished part.
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CONFORMACAO DE METAIS

Tecnologias assistidas por computador

Os trés tipos atuais:
1.Usinagem de pé compactado + Sinterizagao
2.Impressao Laser —ou
FDM (Fused Deposition Modeling) — ou
MDF (Modelagem por Deposito Fundido)

3.Usinagem de blocos metalicos
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OMFORMACAO E MET

CONFORMACADO DE METAIS

Tecnologias assistidas por computfador Tecnologias assistidas por computador
Vantagens

Desvantagens
¥ Elimina-se o perige de contaminagio per microrganismos do consultédrio para o laboratdria, ¥ Menhum sistema assistido por computador oferece a mesma flexibilidade,
que ndo existe envio de material potencialmente contaminade. no que se refere a tipos de restauragBes e materiais,
gque hoje & possivel conseguir com os equipamentos usados na fabricacdo tradicional.
¥ A qualidade e uniformidade dos materiais & superior para usinagem direta de blocos de met Um laboratdrio de fundicio odontoldgica poderd trabalhar com um espactro mais amplo de
fabricados em condigSes mais controladas que no laboratdrio protético. Nas outras duas ligas metalicas, incorporando apenas peguenas variagies de técnica.

técnicas podem existir porosidades e outros defeitos nos materiais resultantes,
¥" Cada um dos sistemas exige um treinamento técnico muito especifico, diferente entre

¥ Padronizagdo do processo de conformagio menos dependente de erros do operador, sistemnas, Estes treinamentos 530 muite diferentes dagqueles que capacitam os técnicos
embora exista a possibilidade de erro de quem opera o computador, tradicionais,
Os eventuais passos digitais a realizar no consultdrio tambem exigerm um treinamento
¥ Reduglio de custos e tempos de processamenta: alguns afirmam gue & possivel reduzir armb especifico do dentista,

pela metade.
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Tecnologias assistidas por computador

Vantagens e desvantagens

Parece razoavel prever que, pelo alto custo das tecnologias e a grande
capacidade de producdo de cada equipamento, seja alterada a
estrutura atual de producdo de pecas protéticas para odontologia,
concentrando-a em poucos laboratarios ou consultérios bem
equipados.

Ha casos em que a técnica de processamento é tdo custosa, que 50 se
torna viavel se ficar restrita a centros internacionais que concentram a
producdo.

CONMFORMACAO DE METAIS

Tecnologias assistidas por computador
O problema do ajuste das pecas

¥ Um dos problemas que encontramos ao comparar as técnicas
atuais assistidas por computador é a dificuldade de estabelecer
generalizactes, ja que elas estdo indissociavelmente ligadas a um
"sisterna”

¥ Alguns estudos utilizam como controle de comparacio técnicas
“mistas” como, por exemplo, a confeccdo do padrio assistida por
computador associada a técnica de fundicdo tradicional...
Quem merece os créditos ou a critica? Onde falhou?

CONFORMACAD DE METAIS

Tecnologias assistidas por computador
O problema do ajuste das pecas

¥" Como a tecnologia é recente faltam ainda elementos que nos
permitam deduzir até gue ponto a precisdo da peca depende das
acoes do operador e quais seriam os passos que mais influiriam no
ajuste final da peca.

¥" Falta também saber até que ponto a precisdo é limitada pelos
pacotes tecnoldgicos comercializados e quais sdo as expectativas de
aprimoramento.

METAIS

CONFORMAGCAO DE

Tecnologias assistidas por computador

O problema do ajuste das pecas

v Os sistemas que foram avaliados por estudos independentes vio
alcancando ajustes cada vez melhores.

¥" Num estudo, o método de sinterizacdo produziu pecgas
significativamente mais ajustadas que o do bloco metalico
desgastado; o método da cera perdida e o da cera usinada
associada com fundicdo tradicional obtiveram desajustes
intermediarios

¥ 0 ajuste das pegas parece estar bastante ligado com a
complexidade geométrica das superficies que precisam coincidir




