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Resisténcia Mecdnica

MeTais E Licas INDICACOES]

METAIS

DEFlNlCAO - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

«é um elemento, substdncia ou liga em que os dtomos e suas ligagdes estdo
arranjados em forma muito ordenada.

« possuem nucleos idnicos na sua estrutura atémica, e um, dois ou no maximo trés
elétrons de valéncia.

*o0s elétrons de valéncia possuem certa liberdade por ser pouco atraido pelo
ntcleo do dtomo, o que lhes confere certa liberdade, favorecendo a formagdo de
cations e a ligagdo i6nica dos metais a elementos ndo-metalicos.

sdo relativamente densos em comparagdo aos polimeros e as cerdmicas.

METAIS
METAIS

DEFINICAO - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

« estruturas tipicamente cristalinas ( os dtomos estdo posicionados
“Metal é uma substéncia quimica
opaca brilhante, boa condutora de
calor e eletricidade e, quando polida,

boa refletora de luz” (Metals
atomica e principalmente pelos elétrons de valéncia Handbook 1992)
, .

em um arranjo repetitivo ou periddico ao longo de grandes
distancias atémicas )

* bons condutores térmicos e de eletricidade devido a sua estrutura
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METAIS

DEFINIGAO (QUIMICA):

“Todo elemento que em solugdo se ioniza
positivamente”
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(Materiales Dentales, Macchi, 1980)
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TABELA PERIODICA

LIGACOES
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*Demais Elétrons formam os Nucleos I6nicos

Estruturas Cristalinas dos Metais DISTANCIA DE EQUILI'BRIO

. I
* Cubica de Face Centrada .
I‘~—l7 Repulsive energy Ep
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* Cubica de Corpo Centrado
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< Net energy Ep;

Potential energy E

Attractive energy E 4
(®)

A dependéncia das energias repulsiva, atrativa e resultante em relagdo a
separagdo interatdmica para dois dtomos isolados

FEA=0,74 FEA=0,68 FEA=0,74
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SOLIDIFICACAO DOS MIETAIS SoLIDIFICACAO DOS MIETAIS

Processo de nucleagdo e crescimento Formacgo dos gréos
a. Os grdos sao formados no inicio do processo
de solidificagdo a partir de pequenos

Contornos agrupamentos de &tomos chamados de
Liquido " ncleos.
Liquido .

Cada nicleo da origem & um grio com

. crescimento  cristalografico em  diregdo
Nucleos < : -
diferente de seus vizinhos.

Quando resta pouco liquido e os diferentes
grios comegam a se encontrar, formam o

s contorno de gréo.
Cristais que

formardo grdos

TAMANHO DO GRAO

*Dependem da Velocidade de Resfriamento
*Resfriamento Lento - Poucos Ncleos (a)

*Resfriamento Répido - Muitos Nucleos (b)

n Wataha, J Prosthet Dent, 2002

CURVA DE RESFRIAMENTO METAIS e LIGAS

Curva de resfriamento para um metal puro | * Metais Puros

Ponto B — Formagdo de Nucleos

— Exotermia

* Ligas Metdlicas - sdo misturas de pelo menos
dois metais (elementos quimicos) diferentes com
a intengdo principal de:

CaD-Temperatura de

Temperatura (°C)

Solidificagdo ou Fusdo

- /M Resisténcia Mecénica

Tempo (min)
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LicAS MIETALICAS

Diagrama de Equilibrio

- Tamanho Atémico até 15%
- Mesmo Arranjo Micro Estrutural

+ Atomos e fons substituem uns aos outros na grade estrutural -

METAIS e LIGAS
* Solugao Sélida :
* Solvente — representa o elemento ou o

composto que estd presente na maior

quantidade

- Entre os Elementos — é o elemento ou composto que esta

- A i 0,
Tamanho Atdmico <60% presente na

« Atomos Menores entre Maiores -

Licas MIETALICAS Licas MIETALICAS

Diagrama de Equilibrio
* Estado Liquido - Homogéneo

* Estado Sélido - pode haver Segregacdo

- Heterogénea
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Licas MIETALICAS LIGAS EUTETICAS
Ligas Eutéticas (que funde em temperatura inferior)

Quando dois elementos sdo
totalmente soluveis apenas no

estado liquido.

LIGAS EUTETICAS LIGAS EUTETICAS

40 50 60 7O B0 90

Cd sdlido (2 fases;

30 40 50 60 70 80
Weight Percentage Silver

Pc rcentaje de cadmio en peso

£ Metal Trabalhad
LIGAS PERITETICAS etal Trabalhado
*Intenso tratamento de Deformagéo a Frio

*Exemplo: Molas
*Uma liga ou metal fundido é colocado num molde para obter o lingote que serd

deformado por tragdo

* Mais Dureza Mais Resisténcia

*Limite proporcional aumentado - maior a possibilidade de acumular energia

[{CHIELEE)]




Endurecimento por deformacéo a FRIO

*Produz distorgdo no reticulado espacial
*Necessidade de aplicar tensGes cada vez maiores para produzir
deformagdo permanente

*Dificulta os deslocamentos - dificuldade para mover —se.

*Dureza

*Resisténcia

*O mudulo de elasticidade ndo se altera

Trabalhado

Recozido
( Libera Tensdes )

*Temperatura

*Tempo

moedas

Ligas de joalheria

~ 10% Cu e/ou Ag
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Labrado

Colado

Deformacion

Ligas Odontoldgicas

*fundi¢do — técnica da cera perdida — 1907 (Taggart)
eligas p/ odontologia
#1932 — NBS (National Bureau of Standards)

*ouro

*cobalto-cromo

«ligas para metaloceramica (1950)

«anos 70 — supervalorizagdo do ouro (paladio)

1932 - NBS
CLASSIFICACAO: 4 TIPOS

Dureza (composicao)

T 65% Au (resisténcia & corroso)



30 — CoCr
50 — metaloceramica
70 — | Au (Pd)

Ni-Cr

Co-Cr
Ti

ADA (1984)

Coni

Conteudo de metal nobre = 60% (ouro,
Altamente nobre (AN)
platina, palédio) & ouro = 40%
Nobre (N) Contetido de metal nobre = 25%" (ouro,

platina, paladio)

Conteudo de metal nobre < 25% (ouro,
Predominancia de metais basicos (PMB)
latina paladio)

Ligas de Ouro Tradicionais

*excelente resisténcia a corrosdo e manchamento

*Cu - ¥ temperatura de fusdo (melhora propriedade mecénica pés tte)
*Pd e Pt- ¥ dureza

* Ag — substituicdo do Au

*Zn — evita formagdo de éxidos
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Ligas Odontolégicas - requisitos

*biocompatibilidade
eresisténcia a corrosdo e manchamento
*ndo alergénicos
eresisténcia mecanica

) ofe
rhatro custo Castabili ty
«facil manuseio

«fidelidade de reprodugédo

Ligas de Ouro Tradicionais

| [P —

Camposicio e
' u " w

propriodades
(Macia) | (Média) (Bura) | (Extra dura)

Composigho (%)

Dureza Vickers
Tghimmy
Limite do

proporcionalidage (WPa)™
Alongaments (%)

Contragio ds fundicio (%)

Tamparatura g8 fusio (C)

Tto Térmico das Ligas de Ouro

*Au (65-88%) — supergrade AuCu
*TTA/homogeneizador — estrutura CFC

+700°C/ 10 a 15 min

*TTE—450°Ce  a250°C (30 min) — AuCu tetragonal

*ligas microgranuladas — Iridio (0,005%)
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Supergrade
AuCu
Tetrdgonos

Resisténcia Alongamento

(Il e 1V)

30 40 50
Weight Percentage Gold

] Composi¢cdo e propriedades de ligas de ouro tradicionais*
M | C I’O g I’an u | ag aO Composigioe Tipos de liga de ouro tradicionais

propriedades

IRIDIO

0,005%

Limitede
proporcionalidade (MP

Contragdo de fundigdo (%)
Temperatura de fuséo (°C)

* Os valores constantes da tabela sdo médias aproximadas
** A (amaciada); E (endurecida)

e s s INDICACAO
I e ll (inlays e onlays)

eLigas tipo | e Il — pequenos blocos (desuso).
eLiga tipo Il — grandes blocos, coroas e proteses fixas

eLiga tipo IV —infra-estrutura de PPR, PPF extensas

Il (fixa: metaloplasticas)

IV (PPR)




PERMILAGEM

75% Au =750

QUILATES

75% Au = 18

LIGAS DE
JAU e
de Pd (1,85x)

(ligas de metais nobres)

Ligas Nobres com Baixo Contetudo de Ouro

Twoll | Tipo v
[Ra-Pd) | (Ag-Pa)

Propriedade

Tomp. fusio final 516 1088 1021

113

*PPF

*Blocos
*Metaloplasticas
stipo IV para PPR
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Ligas Nobres com Baixo Conteudo de Ouro

Ireslsténcla

acorrosdo
dureza

Compuasicao/ (%)
Liga P — | Outros

p
Pd
L’://‘ (In,Zn,Sn)

Tipo lil (Baixo Au)

Tipo lll (Baixo Au)*
Tipo Il (Ag-Pd)

Tipo IV (Ag-Pd)

Com menos Pd (< 1000°C)

FONTE DE
CALOR/REVESTIMENTO

AR <~ =0,

PROPRIEDADES = INDICACOES:

Alternativas para classicas

leltv



Ligas Altamente Nobres e Nobre para
Metaloceramica

Propriedades: MPa30 .

«alta resisténcia de unido com porcelana;
*CETL compativel

*Temperatura de fusdo > porcelana

Ligas de Metais Predominantemente

Basicos para Metaloceramicas  @3@
“ve

Liga Composicao (%)

Ni:69-81; Cr:12-20; Fe:0,0-0,4; Al:0-4; Mo:0-4; Si:0,2-2,0; Be:0-2

Ni-Cr
Mn:0-3

Co-Cr C0:52-56; Cr:24-27, W: 10-14;Ga: 0-8

Ti: (Comercialmente puro — graus 1a 4)

Ti (ep)
0:0,18-0,40; N:0,03-0,05; H:0,015-0,020; Fe:0,2-0,5; C: 0,1

Ligas de Ti Ti-6; Al-4; V

Ligas Bdsicas para Metaloceramicas
CoCr

* § potencial alergénico
*CCC — alongamento menor
stungsténio - > resisténcia mecanica

egalio- ¥ temperatura de fusdo

Ligas Altamente Nobres e Nobre para

Metaloceramica

Nabraza (Sn. In, Fe Cor
Altaments nobre Mabre

Propriedads.
Amarsla Branca Branca

mp. fusio inicial (°C
Altamente nabre Tomp. fusio iniclal (C)
Coeficiente de expansio

térmica (25-600°CH°C (x10)

Paso sspacifico

Alongamento %)
"
~A (amaciada); E (endurecida)

Ligas Basicas para Metaloceramicas
NiCr

Fungdes dos principais componentes:

«Cr — resisténcia a corrosdo — camada passivadora (HCl; Cl)
*Ni - sistema CFC

*Mo, Mn — resisténcia mecanica

«Si— desoxidante durante fusdo

*Be — castability

* Biocompatibilidade

Ligas Basicas para Metaloceramicas
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Propriedade

Ni-Cr Ni-Cr-Be Co-Cr-Ga | Ti(cp)

Temperatura fusao inicial (*C) 1300 1200 1200

1668

Coeficiente de expansio
15,2

térmica (°C" x10°%)

Peso especifica (g/lem?) 1 81

Dureza Vickers (kgf/mm?)
Limite de escoamento (MPa)

Alongamento (%)

Médulo de elasticidade (GPa)

10



Ligas Basicas para PPR

s

Co:65-67; Cr:24-27; Mo:4-8; Si:0,1-0,8; Fe:0,1-2,0; Mn:0,0-0.4;

€:0,2-04

Ligas Basicas para PPR

Liga

Propriedade
Co-Cr_| Co-Cr-Ni

C0:36-67; Cr:23-27; Ni:2-36; Mo:0-6; Mn:0,3-0,6; Si:0,2-0,6;

Fe:0,5-1,0; C:0.2-04

Temperatura fusao inicial (°C) 1400 1300

Dureza Vickers (kgfimm?) 430

Ti(ep)
1668
180

Limite de escoamento (MPa) 800

330

Ti: (Comerciaimente puro — graus 1a 4)

Ti{ep)
©:0,18-0,40; N:0,03-0,05; H:0,015-0,020; Fe:0,2-0,5; C:0,1

Ligas de Ti Ti-6 Al-4V; Ti- 15 V; Ti-13Nb-13Zr

Alongamento (%) 2

Modulo de elasticidade (GPa)

Peso especifico (g/cm®

15
100

45
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