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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento mecénico de liga de
titanio (Ti6Al4V) em diferentes didmetros (2.5, 3.0, 4.0 e 5.0 mm), submetidas ao
processo de soldagem a Plasma (Micromelt EDG, Sao Carlos, SP, Brasil), por meio de
ensaio de resisténcia a tragdo. Foram confeccionados 25 corpos de prova em formato de
halteres, separados em 5 grupos (n= 5): Grupo Controle com diametro de 3.0 mm,
constituidos por barras intactas da liga sem solda; Grupo PL2.5, PL3, PL4 ¢ PL5 com
diametro de 2.5, 3.0, 4.0 e 5.0mm, respectivamente, usinados em suas metades para
posteriormente receberem solda. Os espécimes foram posicionados em um dispositivo
para padronizagdo do processo de soldagem. O processo de soldagem a plasma foi
executado com profundidade de 10mms e pulso de 3A. Em seguida, foram submetidos
ao ensaio de resisténcia a tracdo até a ruptura em maquina servohidraulica MTS® 810
(Material Test System Corporation, Minneapolis, Minesota, EUA) com velocidade de
0,02mm/min. Apos o ensaio, as amostras foram analisadas em lupa estereoscopica,
sendo as areas soldadas calculadas para avaliacdo da penetragdo da solda em programa
Motic Images Plus 2.0ML (Motic China Group CO. LTDA). Os resultados foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparagdo de
médias (p<0,05). Para andlise de penetragdo o incremento no didmetro das amostras
afetou a porcentagem de penetragdo da solda de maneira decrescente. PL2.5 ¢ PL3
apresentaram os maiores valores de tensao maxima ao teste tracao, sendo os grupos PL4
e PL5 com maior didmetro da barra apresentando os menores valores de tensdo. Assim a
ampliacdo do didmetro ndo resultou em aumento da resisténcia de unido para regido

soldada.

Palavras chaves: Soldagem Plasma, Liga de titdnio, Resisténcia a tragao.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the mechanical behavior of the Ti-6Al-4V alloy in
different diameters submitted to the process of plasma welding (Micromelt EDG, Sao
Carlos, SP, Brazil), through tensile testing. Twenty-five dumbbell rods (n=5) with
central diameters of 2.5, 3, 4 and 5 mm were created and was divided in 5 groups:
Control group with 3 mm diameter, constituted by intact bars without welding and
PL2.5, PL3, PL4 and PL5 groups with 2.5, 3, 4 and 5 mm diameters, respectively
machined into halves. The specimens were placed in a device designed to standardize
them during the welding process. Plasma welding was executed using pulse of 10(mms)
and depth of 3(A). The specimens were tested for tensile strength until fracture using a
servohidraulic machine MTS® 810 (Material Test System Corporation, Minneapolis,
Minnesota, USA) with a speed of 0.02 mm/min. After the test, the samples were
analyzed using a stereomicroscope and the welded areas were calculated to evaluate the
weld penetration in Motic Images Plus 2.0 ml program (Motic China Group CO. LTD.)
The results were evaluated by analysis of variance (ANOVA) (p<0.05) and
subsequently using the Tukey test to compare means (o= 0.05). For penetration
analysis, the enlargement in the diameter of the samples affected the percentage of weld
penetration in a decreasing order. PL2.5 and PL3 showed the highest values of
maximum stress to the tensile test, and PL4 and PL5 groups that has larger diameter of
the bar showed the lowest values. Thus the enlargement of the diameter did not result in

increased bond strength for the welded region.

Keywords: Plasma welding, Titanium alloy, Tensile strength.



1- INTRODUCAO

Atualmente, os implantes osseointegrados apresentam-se como uma importante
alternativa de reabilitagdo em diversas situagdes clinicas. Entretanto ainda existem
muitas dividas quanto as razdes que levam as falhas, sendo que as falhas tardias
parecem estar relacionadas principalmente as complicacdes biomecanicas (Becker et al.
2000, Abduo et al. 2010).

Sabe-se que um dos fatores primordiais para a longevidade da reabilitagdo com
proteses fixas ¢ a adaptacdo da infra-estrutura aos pilares (Sahin &Cehreli, 2001;
Tahmaseb et al. 2010), principalmente em proteses sobre implante, devido a auséncia de
ligamento periodontal, que compensaria possiveis desajustes (Chai & Chou, 1998;
Mansano, 2007). Toda carga incidida sobre um sistema protético ndo adaptado
corretamente pode resultar em complicagdes mecanicas como desaperto ou fratura de
parafusos, fratura de componentes, do proprio implante (kallus & Bessing,1994; Neves
et al., 2005), complicagdes bioldgicas como mucosites, peri-implantites, perda éssea
marginal e perda da osseointegracdo (Gross et al., 1999; Lang et al., 2000).

O problema em obter um ajuste passivo estd relacionado aos varios passos
envolvidos na confec¢do de uma protese sobre implante (Abduo et al. 2010), pois os
procedimentos clinicos e laboratoriais, mesmo quando realizados de forma criteriosa,
invariavelmente geram distor¢des na peca finalizada. Os fatores que contribuem para a
ocorréncia destas distor¢des incluem: técnica e material de moldagem, obten¢do do
modelo de gesso, confeccao do padrio de cera, procedimentos de fundicdo, aplicagdo de
porcelana ou resina acrilica sobre a infra-estrutura, além da entrega final da proétese,
momento no qual o profissional deve avaliar dentro das limitagdes impostas a um
procedimento clinico, a qualidade do assentamento obtido (Wee et al., 1999).

Com o objetivo de minimizar a ocorréncia de distor¢des, os profissionais tém a
sua disposi¢ao técnicas que permitem corrigi-las, como por exemplo, soldagem a laser,
eletroerosdo, soldagem da infra-estrutura fundida a um intermedidrio protético,
cimentacdo dos componentes a infra-estrutura no momento da instalagdo das proteses,
verificagdo da compatibilidade dimensional entre modelo mestre e situagdo clinica real
(Wee et al., 1999; Simamoto Junior, 2008).

O emprego da soldagem entre os elementos pilares, durante a fase de confeccgao
da estrutura metalica ou até mesmo apo6s a aplicacdo de ceramica, tem sido um artificio

utilizado na solu¢dao de problemas de adaptagdo. A técnica de soldagem apresenta a



vantagem de se trabalhar com segmentos da protese, os quais permitem, além da melhor
adaptacao, a distribui¢cdo uniforme das tensdes, minimizando traumas ou falhas no osso,
no implante ou na protese (Tiossi R et al. 2010).

Além disso, o advento da Implantodontia trouxe consigo ampla utilizacdo do
titdnio comercialmente puro (Ti cp) e, suas ligas de uso odontolégico (Ti6AI4V -
Titanio-Aluminio-Vanadio) também em protese dentdria, por apresentar
biocompatibilidade (Faria, 2005; Ozen et al., 2005; Cardoso, 2007), resisténcia e
moddulo de elasticidade favoraveis (Cardoso, 2007). Contudo, sua alta temperatura de
fusdo, proxima de 17000° C, exige procedimentos especiais de fundi¢do, ciclos de
resfriamento, revestimentos e equipamentos para prevenir sua contaminagdo. Sendo
assim o uso de barras pré-fabricadas restringe distor¢des a pequena regido de solda. O
titinio ¢ altamente reativo em altas temperaturas, tendo grande afinidade por
hidrogénio, nitrogénio e oxigénio, os quais podem ser responsdveis por torna-lo mais
fragil, dai a necessidade de protecdo por gas inerte durante seu processamento
(Bergman 1990, Craig et al., 1997, Alves et al., 2003; Anusavice, 2005).

Dessa forma, houve grande necessidade de introduzir no mercado, técnicas mais
apuradas de soldagem voltadas para Odontologia, dentre as quais destacam-se novas
possibilidades de solda como o LASER (Ligth Amplification by Stimulated Emission of
Radiation) e soldagem a arco, com destaque para os métodos TIG (Tungsten Inert Gas)
e Plasma, que produzem soldas de qualidade superior a obtida por brasagem a macarico
em ligas como Co-Cr, Ni-Cr e, especificamente, Ti e suas ligas, além de gerarem pouca
distor¢do na pega a ser soldada (Hart & Wilson, 2006; Silva, 2007; Cardoso, 2007).

Atualmente a solda LASER ¢ bem aceita por ser capaz de produzir soldagem
precisa e causar uma estreita zona de calor, provocando assim menor distor¢do (Hart &
Wilson, 2006). Apresenta vantagens como realizacdo de soldas em lugares de dificil
acesso, soldagem diretamente no modelo, pode ser realizada com ou sem a adicao de
material dependendo da proximidade das partes a serem soldadas, pode ser realizada em
proximidade de d4reas recobertas por cerdmica ou resina. No entanto, entre as
desvantagens estdo: limitagdo quanto a profundidade de solda, sustentacdo manual da
peca (ou do modelo com a pega a ser soldada) durante o procedimento de soldagem que
pode ser encarada como prejudicial sob o ponto de vista de focalizagdo adequada do
feixe, e alto custo do equipamento.

As soldagens TIG (Tungsten Inert Gas) e Plasma (Plasma Arc Wedding — PAW)

consistem em um processo que utiliza como fonte térmica um arco elétrico formado



entre um eletrodo de tungsténio e a pega a ser soldada, com protegao local de gas inerte,
geralmente um fluxo de argodnio, para prevencao de oxidacao/inclusdes, podendo ser
utilizado metal de adi¢do ou ndo (Marques, 1991; Silva, 2007; Cardoso, 2007). Podem
ser apontadas como desvantagem, maior produ¢do de calor que resulta em maior zona
afetada pelo calor (ZAC), potencializando a possibilidade de distor¢des na peca.
(Cardoso, 2007).

O processo de soldagem a arco Plasma difere do processo TIG principalmente
pelo fato de o arco estar restringindo por um bocal constritor que limita seu didmetro e
aumenta consideravelmente a intensidade da fonte de calor. (Cary, 1998; Marques,
2007; Silva, 2007).

Assim sendo, este trabalho teve por objetivo avaliar, por meio do ensaio
mecanico de resisténcia a tracdo, as propriedades mecanicas de barras de liga de titanio

(Ti-6Al1-4V) soldadas em diferentes didmetros pela solda Plasma.

2- MATERIAL E METODO
Foram confeccionados 25 corpos de prova em liga de titanio (Ti6Al4V),

divididos em cinco grupos (n=5), de acordo com a tabela 1.

Tabela 1: Grupos estudados.

Grupo Diametro Pulso Profundidade
(A) (mms)
Controle 3,0 - -
PL2.5 2,5 3 10
PL3 3,0 3 10
PL4 4,0 3 10
PL5 5,0 3 10

Confeccédo dos corpos de prova

Os corpos de prova foram obtidos a partir da usinagem de barras pré-fabricadas de
liga de titanio (Ti6Al4V) com 10mm de didmetro (Realum, Industria e Comércio de
Metais Puros e Ligas LTDA, Sao Paulo, Brasil), cujas informagdes estdo no Quadro 1,

em forma de halteres, sendo suas dimensodes obtidas a partir da norma ASTM E 8/E 8M



— 08 como demonstrado na figura 1. Os grupos experimentais foram usinados em

metades e as amostras do grupo controle foram usinadas intactas (Figura 2 a e b, ¢).

Quadro 1: Composi¢ao da liga de titanio (Ti-Al-4V).

ASTM F136 6 AL-4V ELI

Min. Max.

- 0,05

C - 0,08
- 0,0125

Fe - 0,25

02 - 0,13

Al 5,5 6,50

\Y 3,5 4,50

Ti . Bal.

81mm

Figura 2: a e b) Usinagem dos corpos de prova; c) Metades dos corpos de prova.

Apods a usinagem, os corpos de prova foram enumerados, com broca esférica

acoplada a peca reta em baixa rotacdo, nas extremidades para facilitar sua identificacao.



Estes foram colocados em aparelho de ultrassom com alcool 99,5° GL (EMFAL LTDA,
Betim, MG, Brasil) por 10 minutos para limpeza da superficie (Wang e Welsch, 1995) e

adequadamente secos para que o processo de soldagem pudesse ser realizado.
Soldagem

As metades dos corpos de prova dos grupos experimentais foram unidos por
meio de dispositivo confeccionado no Laboratorio de Projetos Mecanicos (LPM) da
Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Uberlandia, que permite
a padronizagdo da posi¢ao de soldagem para os grupos experimentais (Cardoso, 2007;

Cavalcante et al. 2009) (Figura 3b).

A maquina de solda Plasma (Micromelt EDG, Sao Carlos, SP, Brasil) (Figura
3a) foi regulada para trabalhar com pulso de 3A e profundidade de 10mms, de acordo
com valores obtidos em estudo prévio que demonstrou serem estes pardmetros, os
melhores para soldagem de infra-estruturas em titdnio (Cavalcante et al. 2009). Para
tanto, o aparelho foi montado com um eletrodo de tungsténio (EDG, Sao Carlos, SP,
Brasil) devidamente afiado em formato de ponta de lapis e centralizado no interior de
um bocal ceramico, por onde se dava a vazao de gés argénio grau 4,5 (99,995% de
pureza) (Ueno et al., 2001). Uma garra de aterramento era colocada em contato com a
peca durante todo o processo de soldagem. O celetrodo era posicionado
perpendicularmente a peca a ser soldada de maneira que a encostasse sem pressiona-la.
O comando do pedal era entdo acionado, liberando o fluxo de argdénio para formar uma
regido livre de oxigénio, e quando liberado acionava o plasma que realizava a soldagem.
A vazdo de argdnio ainda permanecia por alguns segundos (Silva, 2007). Para que a
soldagem fosse completa em torno de toda a area a ser soldada, inicialmente foram
feitos dois pontos diametralmente opostos de solda para estabilizagdo da peca. Em

seguida, a estrutura foi removida da matriz (Figura 3b) para possibilitar a soldagem de

toda a circunferéncia (Figura 3¢) (Ueno, 2001; Silva, 2007; Cavalcante et al. 2009).




Figura 3: a) Aparelho de solda Plasma; b) Matriz para a padronizag¢ao da posi¢ao de

soldagem; c¢) Aspecto final.
Ensaio Mecanico

O ensaio de resisténcia a tracao foi realizado em maquina de ensaio mecanico
MTS® 810 (Material Test System Corporation, Minneapolis, Minesota, EUA) (Figura
4), lotada no Laboratorio de Projetos Mecanicos (LPM) da Faculdade de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal de Uberlandia (FEMEC / UFU) e célula de carga de
2.500 KGF, com velocidade de 0,02mm/min (Figura 4).

O computador acoplado a c€lula de carga foi programado para registrar as forgas
(N) exercidas durante a tragdo dos corpos de prova, representado na Figura 5a. O ensaio
foi considerado finalizado com a ruptura dos corpos de prova, sendo registrados nesse
momento os valores de forca maxima (N) e deslocamento (mm), em que o proprio
programa forneceu o grafico de forca-deslocamento, calculados automaticamente pelo

software (Figura 5b).

Figura 4: MTS® 810
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Figura 5: a) Computador acoplado a célula de carga; b) Grafico for¢a x

deslocamento.

Obteve-se o percentual de alongamento por meio do paquimetro digital
(Digimatic 700-113 — Mitutoyo Corporation — Japao), subtraindo-se o comprimento
inicial do comprimento final e dividindo-se o resultado pelo comprimento inicial. Em
linguagem matematica, esta afirmagdo pode ser expressa pela seguinte igualdade: sendo
que Lo representa o comprimento inicial antes do ensaio e Lf representa o comprimento

final ap0ds o ensaio. Para achar o percentual multiplica-se o resultado por 100.
Lf—Lo
Lo

(1)

A=

Formula 1 — Formula do percentual de alongamento, A= area de penetracdo; Lf =

Comprimento final; Lo = Comprimento inicial.

Apos o ensaio de resisténcia a tragdo, as amostras foram submetidas a avaliacao
de penetracao da solda na regido da fratura, por meio de lupa estereoscopica (Leica
MSS, Leica Microscopy Systems Ltd. Heerbrugg - Suica) (Figura 6a), no Laboratorio
Integrado de Pesquisa Odontologica (LIPO) da Faculdade de Odontologia da
Universidade Federal de Uberlandia, com iluminagdo externa, sob aumento de 2,5 vezes

para os diametros 2,5 ¢ 3,0 mm e aumento de 1,6 vezes para os didmetros 4,0 ¢ 5,0 mm.

04
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As imagens capturadas foram analisadas no software Motic Images Plus 2.0ML for
Windows (Motic instruments, INC, Richmond, Canadé) onde foram feitas as medigdes

das areas de penetracdo da solda (Figura 6b). A medida da area da sec¢do das amostras

foi subtraida pela area ndo soldada, o resultado foi submetido a analise estatistica por

meio de software SPSS 15.0 for Windows (SPSS Inc, Chicago EUA).

Figura 6: a) Lupa esterecoscopica (Leica MSS5, Leica Microscopy Systems Ltd.
Heerbrugg - Switzerland); b) Imagem gerada pela lupa esterecoscopica, medida no

software “Motic Images Plus 2.0ML for Windows”.
Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) com indice
de significancia de (p<0,05) sendo posteriormente aplicado o teste Tukey para
comparagdo de médias (p=0,05) por meio de software SPSS 15.0 for Windows (SPSS
Inc, Chicago EUA).

3- RESULTADOS

Foram obtidos resultados para os pardmetros: tensdo maxima, area de penetragao
e alongamento. As médias e desvio padrdo para tensdo maxima foram obtidos a partir
dos valores fornecidos pela maquina no ensaio de resisténcia a tracdo. Esses valores

encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Comparacao de médias de tensao maxima (MPa) dentro do fator didmetro.

Controle PL25 PL3 PL4 PL5
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Média 1008,46" 627,325 571,545 434,82°P 320,6°

D. Padréao 37,1 94,18 108,64 79,64 38,68

Em relagdo ao alongamento, a Tabela 2 apresenta a comparacdo entre os valores

reais, médias de cada grupo e percentual de alongamento, apds o processo de soldagem

e ensaio de resisténcia a tragao.

Tabela 2: Comparagdo de médias de alongamento (mm) dentro do fator didmetro.

Controle PL2,5 PL3 PL4 PL5
Média 2,62 0,56 0,504 0,132 0,568
Percentual 7,48% 1,6% 1,44% 0,37% 1,62%

Em relacdo a area de penetragao, a tabela 3 apresenta médias e desvio padrao de
area soldada e porcentagem de area soldada. Como os corpos de prova sofreram

completa ruptura estes foram enumerados como 1, 1a, 2, 2a e assim por diante.

Tabela 3: Comparacao dos valores de area soldada e porcentagem, suas médias e desvio

padrao.
Grupo 2,5 3,0 4,0 50
Area % Area % Area % Area %
Solda Solda Solda Solda
Média 2,35" 47 | Meédia 3,09° 43 |Média 46° 36 |Média 5,22° 26
Desvio 0,09 1,86 | Desvio 0,17 2,46 | Desvio 0,74 6,06 | Desvio 0,37 1,9
Padréao Padréao Padréao Padréao

As figuras 7 a 10 apresentam as imagens obtidas em lupa estereoscopica da

seccdo transversal das amostras apds o ensaio de tracao.



Figura 7 — Imagens obtidas por meio de lupa estereoscopica, caracterizando a

penetracdo da solda apos o teste de tragdo para os corpos de prova do grupo PL2,5.

13
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Figura 8 — Imagens obtidas por meio de lupa estereoscopica, caracterizando a

penetracao da solda apos o teste de tracao para os corpos de prova do grupo PL3.

> solda na regido
periférica, e regido central sem
preenchimento. Caracteristica de todos o
grupos.

Figura 9 — Imagens obtidas por meio de lupa estereoscopica, caracterizando a

penetracdo da solda apos o teste de tragdo para os corpos de prova do grupo PL4.

Grupo PL5: P

periférica, e regido central sem
preenchimento. Caracteristica de todos o
£Iupos.




15

Figura 10 — Imagens obtidas por meio de lupa estereoscopica, caracterizando a

penetracao da solda apos o teste de tracao para os corpos de prova do grupo PLS.

5- DISCUSSAO

Os resultados mostraram que os valores de tensdo maxima foram maiores para o
grupo controle quando comparados aos grupos submetidos a soldagem Plasma,
independente do didmetro das amostras. Varios fatores, consequentes da técnica
utilizada, contribuiram para que tais resultados fossem obtidos. Um deles ¢ a mudancga
na microestrutura do metal apoés a solda, quando o mesmo ¢ aquecido até sua
temperatura de derretimento e solidificado novamente (Neo et al., 1996). Nesse
processo, o titdnio alcanca temperaturas em que o metal apresenta alta afinidade com
elementos como oxigénio, hidrogénio e nitrogénio livres, agregando-os a sua estrutura,
tornando-a rica em impurezas, resultando em reducdo na qualidade de suas
propriedades, como menor ductilidade e menores valores de resisténcia a tracdo
(Botega, 2005).

Além disso, as proprias caracteristicas do titdnio (Bergman, 1990; Craig, 1997;
Anusavice, 2005) e sua aplicacdo constante na odontologia reparadora, levou a
necessidade de introduzir no mercado, técnicas mais apuradas de soldagem. As
maquinas de solda Plasma utilizam o arco elétrico como fonte de calor, por ser a fonte
de calor mais utilizada na soldagem por fusdo de materiais, pois apresenta
caracteristicas como concentracdo de energia para fusdo do metal na base do material,
facilidade de controle, baixo custo relativo do equipamento e um nivel aceitavel de

riscos a saude dos operadores (Cary, 1998).

A aquisicdo do equipamento de Plasma tem custo mais acessivel quando
comparado ao de solda LASER, o que diminui o valor agregado da reabilitacdo, e
estudos tém demonstrado que ¢ possivel soldar o titanio pelo método TIG (Hart &
Wilson, 2006; Wang & Welsch, 1995; Rocha et al., 2006; Atoui, 2008) e pelo método
de Plasma (Roggensack, 1993) que se apresenta como alternativa de baixo custo e
funcionalmente viavel (Silva, 2007). A forma da ponta do eletrodo ¢ um item
fundamental a ser observado na soldagem a arco e hd uma variedade de preparagdes de

acordo com a aplicacao.
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Outro fator que interfere nos valores de resisténcia do titanio submetido a
técnica de soldagem Plasma ¢ a presencga de poros e a penetragao insuficiente da solda
assim com também ¢ visto com trabalhos utilizando o feixe de LASER (Roggensack et
al.,, 1993; Berg et al. 1995; Zavanelli et al., 2004; Botega 2005). A presenca de
porosidades existentes na regido da unido, ¢ devida a inclusdo de gés argodnio,
necessario para manter atmosfera inerte durante o procedimento de soldagem e assim,

minimizar a interacdo com elementos do ar (Botega, 2005).

Entretanto, dentre os determinantes para os resultados obtidos, a profundidade
de penetracao da solda no metal € o principal fator que afeta a resisténcia das proteses
cuyjas infra-estruturas foram submetidas a técnica de soldagem, uma vez que, quanto
maior a profundidade alcancada, menor quantidade de vazios internos (Baba &
Watanabe, 2005). Neste estudo, pdde-se observar por meio de imagens lupa
estereoscopica que em todos os grupos de solda plasma, ndo preenchem totalmente os
espacos internos, fato que pode diminuir a resisténcia da estrutura soldada. Um dos
motivos pode ser o posicionamento da junta do tipo topo (Chai & Chou, 1998), sem
espagamento entre as partes € sem material de adicdo. Esse ¢ um fato corriqueiro nas
soldas por fusdo pulsadas. Essa limitagdo também ¢ vista na solda a LASER (Chai &
Chou, 1998) amplamente usada e difundida na odontologia. Quando comparamos as
imagens da lupa estereoscopica (Figuras 7, 8, 9 ¢ 10) com os valores de resisténcia a
tragao (Tabela 2), notamos que os mais baixos estdo relacionados as imagens que

apresentam menor penetragao.

A localizacdo de metal fundido apenas na periferia da amostra fragiliza a unido e
a resisténcia da peca como um todo. Sendo assim, se uma infra-estrutura for soldada em
uma regido de maior dimensdo, pode-se esperar que a solda ndo tenha alcangado o
interior do metal (Botega, 2005). Nesta situacdo, ¢ importante que o desgaste na regido
da unido durante acabamento e polimento da peca seja o minimo possivel, uma vez que
a resisténcia da mesma ¢ dada pela regido onde a solda penetrou, ou seja, a regido
periférica, e uma redu¢do no diametro do metal implicaria em redu¢@o na resisténcia da
unido (Wang & Welsch, 1995). Uma maneira de aumentar a area interna atingida pela
solda seria a realizacdo de desgaste de uma das extremidades, de maneira a formar uma
canaleta entre as duas partes, e assim, a aplicacdo da solda preencheria todo o interior

do metal (Botega, 2005).
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Quanto a localizacdo da fratura apds o ensaio de resisténcia a tracdo, esta
ocorreu tanto na regido da unido quanto no metal original nas amostras em todos os
diametros. O que determina o inicio da fratura ¢ a presenca de defeitos ou fendas que
agem como pontos de concentracdo de tensdo (Cetlin et al., 1979; Brick et al., 1965,
Botega, 2005). As amostras que, apds o procedimento de soldagem, apresentaram
alguma imperfeicdo da unido ou, na maioria das vezes, esta regido com sec¢ao
transversal menor que o restante da amostra, resultaram em fratura na unido, menor
valor de resisténcia a tracdo e menor alongamento visto que esta regido apresenta menor
ductilidade, como no caso de todos os grupos soldados. Na auséncia destas condigdes,
como no caso dos corpos de prova intactos, a fratura ocorreu no metal original, com
maior valor de alongamento. Quanto ao tipo de fratura, podemos classifica-la como
ductil, caracterizada pela deformacdo permanente da amostra e estriccdo na regido da
fratura (Brick et al., 1965; Sjogren et al., 1988; Anusavice, 2003), observada
principalmente nos corpos de prova intactos € em menor escala nos corpos de prova

soldados.

Os diferentes didmetros avaliados neste estudo simulam a aplicagdo da técnica
da solda a Plasma as diferentes condi¢des encontradas na rotina laboratorial. Sendo que
se a unido soldada apresentar trincas ou entalhes, agindo como pontos de concentragdo
de tensdo, ou area interna do metal que ndo foi atingida pela solda, esta unido pode
fracassar em um curto periodo de tempo, sob aplicacdo de tensdo inferior aquela que

uma unido adequada suportaria (Neo et al., 1996).

Em condigdes clinicas, incidem forgas que ndo foram simuladas em laboratorio
neste estudo, assim como forcas mastigatérias e outras consequentes de parafuncao.
Desta forma, algumas das limita¢des deste estudo podem ser citadas, como a auséncia
de informac¢do com relagdo a longevidade do procedimento de soldagem, a partir do
ensaio de resisténcia a fadiga. Além disso, o recobrimento estético representa um fator
importante que poderia influenciar na adaptagdo da infra-estrutura aos pilares. Diante
disso, existe a necessidade de realizacdo de estudos longitudinais que avaliem tais
condicdes. Apesar destas limitacdes, a realizacdo deste estudo pdde fornecer alguns
dados na tentativa de esclarecer o comportamento da liga de Ti6Al4V submetido a solda

Plasma nestas condigoes.

6- CONCLUSAO
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e Tanto para o percentual de penetracdo quanto para os valores de tensdo os
grupos experimentais PL2.5 e PL3 apresentaram maiores valores quando

comparados com os demais grupos experimentais.

e O grupo controle apresentou os maiores valores de tensdo maxima que os grupos

experimentais.

e O grupo controle apresentou maior percentual de alongamento que os grupos

experimentais.
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