Topirea si turnarea aliajelor. Turnarea scheletului componentei mobilizabile

Tehnologiile de turnare difera de la un aliaj, metal la altul, in functie de proprietatile fizico
chimice ale acestora si de protocolul de turnare al fabricantului.

Topirea aliajelor in tehnica dentara apeleaza de cele mai multe ori la o incalzire rapida, topitura
umpland cvasiinstantaneu tiparul, dupa care urmeaza o racire lenta.

Tiparul este sediul de operatiuni de topire turnare (40-60 sec.) care necesita desfasurarea unor
manopere de manevrare rapida a instalatiilor. Erorile din cursul turnarii scheletului metalic
obliga la reluarea tuturor etapelor tehnice.Lipsa unor tratamente termice ulterioare sunt tot atait
de nocive de esec in tehnologia protezei partiale mobilizabile scheletate.

Topire turnarea reprezinta etapa tehnologica in care se materializeaza componenta metalica a
PPMS.

La ora actuala ca metoda topirea/turnarea ramane cea mai folosita varianta de realizare a
componentelor metalicedintehnica dentara, chiar si in conditiile aparitiei altor alternative, cum ar
fi:electroeroziunea, sistemele CAD-CAM, pulverizarea cu plasma, tehnicile metalurgiei
pulverilor, solidificarea ultrarapida.

a Caracteristicile aliajului turnat:
-proprietétile fizice temperatura de topire sau solidificare, caldura
masica specifica conductibilitate termica;
proprietatile metalurgice interval de solidificare caldura latenta
de solidificare, nivelul palierelor eutectice si eutectoide;
Pentru realizarea unei topiri/turnari de calitate trebuie sa avem in vedere:
proprietatile fizice ale fazei metalice lichide (topitura) si solide
(piesa propriu - zisd): densitate, tensiune superficiald reactivitate
chimica oxidabilitate, vascozitate
b Proprietatile maselor de ambalat:
« caracteristicile termofizice: temperatura de vitrifiere rezistenta
minima sub sarcina la incalzire si contactul direct cu topitura caldura
masica Specifica, conductibilitatea termica; coeficientii termofizici:
gradul de Tndesare, continutul de umiditate, rugozitatea suprafetelor
active ale tiparului temperatura
initiala sau de preincalzire cumulari ale proprietatilor singulare.
¢ Parametrii procesului de turnare:
temperatura de turnare si de supraincalzire a

topiturii. viteza de turnare (debitul specific) presiunea metalostatica si
inaltimea de turnare n raport cu intrarea n tipar.

De cét aliaj este nevoie pentru turnarea unui schelet metalic? Tn acest calcul trebuie tinut cont de
volumul piesei protetice volumul total al retelei de turnare (canale, bile, con) greutatea specifica



(densitatea) aliajului utilizat. Raportand greutatea piesei finite la greutatea machetei, un raport
aproximativ este cel de 10:1, pana la 20:1, in functie de greutatea specifica a aliajului. Se admite ca
pentru un schelet de 10 g (+3) este nevoie de 30-40 g aliaj de Co-Cr si 40-50 g aliaj nobil (aur platinat).
Calitatea pieselor turnate este determinatd de fluiditatea aliajului topit deci de
capacitatea de curgere a acestuia care trebuie sa ia forma tiparului. Curgerea aliajului topit se face inspre
tipar, prin canalele care formeaza reteaua de turnare. Tiparul este cavitatea rezultata prin amprentarea
(fetci externe si interne) scheletului metalic, cu masa de ambalat specifica (aliajului) El rezulta efectiv
dupa evacuarea cerii machetci PPMS, din aceasta incinta
Pentru a obtine scheletul protezei trebuie sa cunoastem cateva detalii despre:
a. aliajele utilizate in acest scop,
b. ambalarea si realizarea tiparelor;
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d. dezambalarea si prelucrarea piesei turnate.

Se vor cunoste factori ce pot influenta topirea si turnarea aliajelor
Topirea si turnarea aliajelor trebuie sa aiba loc Tn anumite conditii De aceea trebuie sa avem Tn vedere
anumiti factori, care influenteaza aceasta procedura tehnica cum ar fi:
1. realizarea unui design inteligent si bine proportionat (ce se poate turna) al PPMS;
2. obligativitatea detensionarii machetei;
3. interesul pentru intelegerea procesului de topire, turnare, buna functionare a aparaturii;
4. luarea in considerare a expansiunii cerii la caldura,;
5 plasarea optima a canalelor de turnare: amplasare, lungime, configuratie
6. obligativitatea alegerii masei de ambalat adecvate
7. centrarea modelului cu macheta in conformator
8. atentie la temperatura ambientului, la posibilele impuritati introduse la mixajul masei de ambalat, la
durata de spatulare;
9. atentie la restrictiile legate de expansiunea termica a masei de ambalat din interiorul ringului;
10. atentie la durata optima a timpului pentru preincalzire;
11. atentie la alegerea metodei de turnare;
12. asigurarea evacuarii gazelor;
13. atentie la valoarea fortei centrifuge utilizate pentru introducerea aliajului metalic n tipar
14 atentie la demulare, prelucrare si finisare;
15 alegerea optionala a unor tratamente termice adecvate (daca este cazul)

Procedee de topire/turnare a scheletului PPMS

In general procedeele de topire si turnare a aliajelor dentare pot fi clasificate
dupa mai multe criterii;
+ dupa natura sursei de incalzire pentru topirea aliajului
cu flacara deschisa si cu amestecuri gazoase;

* cu arc clectric;
* prin incalzire rezistiva (efect Joule);
* prin inductie electromagnetica (curenti electrici de inaltad si medie free
* jet de electroni sau de plasma.

* dupa procedeul de turnare:



- turnare statica (gravitationald);-turnare

centrifugala - Tn plan orizontal sau Tn plan vertical;

- turnare sub presiune - de vapori sau de gaz;

-tumare prin vacuumare; :.

- turnare combinata;

* dupa mediul de lucru

-Tn atmosfera normala (aer);

- in mediu de gaz protector sau amestecuri de gaze protectoare (argon, heliu atmosfere
controlate);

-in vid (vid grosier, fin inalt si ultrainalt)

Regula generald, pentru reusita turnirii unei piese este aceea de a insera metalul fluid, din zone cu grosime
mai mare spre cele subtiri.

Datorita pretului de cost ridicat si mai ales a greutatii lor mari aliajele nobile specifice elaborarii

scheletelor metalice (cu continut de Pt) au pierdut teren in favoarea celor de Co-Cr

Aliajele de Co-Cr, Cr Mo prezinta o contractie destul de mare in timpul solidificarii (2,2-2,4%). Aceasta
trebuie compensata de catre masa de ambalat Nu folositi componente de aliaje turnate (tije conuri de
turnare etc.) pentru realizarea scheletelor metalice ale PPMS, decat daca producatorii recomanda si atunci in
proportiile indicate de ei (de ex.: Wironit Bego in proportie de maximum 50%). Topirea si turnarea stelitelor
parcurge o etapa de preincalzire a mufei ce contine modelul refractar si macheta incalzirea tiparului dupa un
anumit ciclu termic urmata de topirea aliajului metalic si turnarea sa in tiparul pregatit termic Dezambalarea
si prelucrarea scheletului metalic incheie etapa de confectionare a componentei metalice a PPMS.

PREINCALZIREA INCALZIREA

Dupa ambalarea machetei, ceara din care este realizata, trebuie evacuata. Doar astfel, se poate obtine tiparul —
cavitatea in care se va turna aliajului metalic Aceasta procedura are temperaturi cu mult mai scazute decat cele
de topire a aliajului.

Pentru preincalzire exista cuptoare speciale in care se face o preincalzire initiala de 250°C pentru aliajele
nenobile pornind de la cuptorul rece, cu o rata de crestere a temperaturii de 5'C pe minut. Temperatura este
mentinutd 30-60 minute, fapt ce depinde si de numarul mufelor introduse Tn cuptor Daca se face o preincalzire
rapida exista riscul de a se fisura sau fractura masa de ambalat din mufa.

Urmeaza 0 a doua ridicare a temperaturii in cadrul preincalzirii cu o rata de 7 °C pe minut pana la

580°C. Prin aceasta apare 0 expansiune termica rapida a masei de ambalat, determinata de transformarea
cuartului din compozitia sa. Daca se intrerupe preincalzirea apar fisuri sau fracturi in masa de ambalat

In urma acestei proceduri ceara se topeste degaja o cantitate de gaz care dupa DIN 13908 (de

combustie a reziduurilor) nu trebuie sa fie mai mare de 0,005% la 700*C.

Cel mai frecvent, in practica de laborator, arderea cerii se face in cuptoare speciale, exista insa si

cuptoare n care se face atat preincélzirea cat si incalzirea



Scopul preincalzirii este eliminarea cerii, uscarea si dilatarea compensatorie a tiparului (ce poate fi

favorizata neintroducand n cuptor si ringul de metal n care s-a facut ambalarea) Preincélzirea si

incalzirea tiparelor se face respectand strict indicatiile fabricantului de aliaje si nu dupa norme de grup.

Dupa etapa de evacuare a cerii urmeaza al doilea pas tratamentul termic al tiparului efectuat intr-un

cuptor de incalzire , n care se mai introduc mufa calda creuzetul si aliajul.

Tiparul trebuie incalzit in cuptoare speciale.
Exista mai multe cuptoare de incalzire, unele cu regim mai rapid iar altele cu regim mai lent de incalzire
Pentru aliajele nenobile, in cuptorul de incalzire, temperatura poate ajunge la circa 900°C dar poate urca
chiar la 1050'C (in functie de procedeul de turnare ales). Aceasta temperatura sc va mentine 30 60 minute.
Cuptorul de incalzire se porneste simultan cu cel de preincalzire pentru ca transferul mufei sa nu aiba efect
negativ asupra masei de ambalat Astfel mufa se va transfera "la cald" dupa arderea cerii din macheta.
Fiecare cuptor de incalzire (mai modern) are sisteme electronice de control ale temperaturii, care sunt
necesare pentru a respecta rata de incalzire.

Incalzirea lentd favorizeaza crearea porilor in peretii tiparului prin care pot sa se evacueze o cantitate de

gaze. Temperatura inalta a tiparului permite o viteza de racire a aliajului fluid mai lenta, astfel ncat, se va

putea scurge mai mult timp, din rezervor in cavitatea tiparului.
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TOPIREA PRIN INCALZIRE REZISTIVA

Topirea aliajelor prin incalzire cu rezistente electrice (rezistoare) au la baza energia degajata la

trecerea curentului electric printr-un conductor cu o rezistivitate relativ ridicata.
Rezistoarele pot fi realizate din aliaje sau metale (aliaje Cr -Ni, Fe-Cr-Al, Pt. Mo, W etc.). Molibdenul
si wolframul se utilizeaza numai in medii protectoare gazoase sau in vacuum, deoarece se oxideaza
foarte usor n aer. In principiu, spirele rezistentei electrice sunt infasurate pe un cilindru din material
ceramic refractar, care prin incalzire transmite caldura unui creuzet aflat in interiorul lui si in care se
gaseste aliajul destinat topirii (fig. 10.6.3) - Materialul din care sunt confectionati rezistorii influenteaza
temperaturile maxime de utilizare ale

aliaje Cr-Ni 1200°C
aliaje Fe-Cr-Al 1300°C
- platina - 1400'C
Molibden -2000°C .
wolfram -3000°C

grafit -2000'C
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TOPIREA PRIN INDUCTIE

Topirea prin inductie este un procedeu bazat pe patrunderea energiei electromagnetice in piesa situata n
campul magnetic variabil in timp, produs pe o0 bobinad prin care trece un curent alternativ in piesa
metalica se produc curenti de inductie (turbionari) a caror energie se transforma n caldura prin efectul
Joule-Lenz.

Apare fenomenul numit efect pelicular, cand curentii turbionari indusi de bobina (numita in mod obisnuit
inductor) sunt refulati spre exteriorul piesei metalice concentrandu-se intr-un strat superficial de o
anumita adancime.



Cu cét piesele metalice care trebuie incalzite au dimensiuni mai reduse cu atat frecventa curentului din
inductor va trebui sa fie mai mare Daca pentru topirea unor cantitati mari de anay in instalatii de topire
industriale sunt necesate frecvente joase sau medii ( 50 100 Hz), in instafa de laborator pentru topirea
aliajelor dentare se utilizeaza frecvente Tnalte, de ordinul 1 1,2 IL Inductorul acestor instalatii de laborator
are forma unei bobine cilindrice Intr-un singur strat de teava de cupru, prin care circula apa sub presiune. In
acest inductor se introduce u creuzet ceramic numit creuzet de protectid sau creuzet de turnare - care contine
un creuzau topire, mai mic, din ceramica sau grafit in care se afla aliajul destinat topirii. Topirea cantitaful
uzuale in tehnica dentara are loc foarte rapid Tn cateva zeci de secunde.

Topirea prin inductie sau topirea prin curenti de inalta frecventa (CIF) este ano puncte de vedere solutia
ideala Tn laboratoarele de tehnica dentara deoarece prezinta 0 serie de avantaje:

mitea este posibila si in vid sau in atmosfere de protectie

operatura topirii metalice poate fi controlata prin pirometrie fotoelectrica

declansarea turnarii Se poate comanda automat;

Encalzirea este relativ rapida si eficienta energetid deoarece are loc chiar Tn masa aliajului

aligjul topit este puternic agitat in creuzet, avand loc o0 omogenizare a temperaturilor si a compozitiei
chimice; fenomenul este determinat de fortele electromagnetice care actioneaza asupra curentilor
turbionari indusi in volumul aliajului topit

Procedeul prezintad urmatoarele dezavantaje: incilzirea fiind rapida, momentul optim pentru turnare este

mai dificil de controlat daca lipseste aparatura de pirometrie fotoelectronica;

datorita neuniformitatii cAmpului magnetic spre capetele inductorului aliajul din creuzet poate fi incalzit
neuniform ( de exemplu, in cazul mai multor blocuri metalice aflate in pozitii oarecare in creuzet) si poate
ajunge la supraicalziri locale; acest neajuns este inlaturat in buna parte prin agitatia ulterioara a baii de aliaj
topit

Creuzetele pentru topirea propriu-zisa a aliajului pot fi ceramice sau din grafit. De obicei se utilizeaza
creuzetele metalice, cu exceptia cazurilor in care se topesc aliaje pe baza de aur, argint sau cupru, la care,
cazuri se utilizeaza creuzete din grafit, care prin incalzirea inductiva proprie, transmit caldura suplimentara
necesara topirii aliajului.

Alegerea momentului optim pentru declansarea turnarii se bazeaza pe experienta operatorului, deoarece la
multe instalatii de laborator lipseste dispozitivul automat de control al temperaturii

Creuzetele din grafit nu se preicéalzesc. Datorita vitezei mari de incalzire a aliajului destinat topirii, este
necesara preincalzirea creuzetelor ceramice la 700-800°C

Mentionam ca topirea unor cantitagi mari de aliaj (peste 40g. de exemplu) impune incalzirea discontinua
pentru evitarea unor supraibalziri locale.







