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En la presente investigacion se observaron los indices de resistencis final a la flexion de
muestras soldadas con diferentes fundentes.

Las muestras presentaron las siguientes condiciones: dimensiones de 25 X § X § mm
cada una, fueron vaciadas y soldadas con aleacion base cromo-niquel y aleacion para soldar de
la misma casa comercial NIC-BOND, se seleccionaron como varisbles cuatro tipos de
fundentes, FUNDENTE NIC-BOND, FUNDENTE NACIONAL, FUNDENTE
DENTAURUM Y FUNDENTE BORAX, por ser los mas comerciales.

Cabe mencionar que se presento un grupo control, el cual no fue sometido a ningun
procedimiento de soldadura; por lo tanto se obtuvieron 25 muestras en total reunidas en cinco
grupos de cinco muestras cada uno.

Todas las muesiras fueson sometidas 8 3 puntos de carga flexural en una miquina
Instron para determinar su Resistencia Final a la Flexion.

La funcion de los fundentes es controlar I8 oxidacion de los metales durante los
procedimientos de soldadura; por lo tamto a pantir de este estudio se puede considerar si es
necesario que el tipo de fundente sea de la misma casa comercial de Ia aleacion base y de la
aleacion para soldar, con la finalidad de obtener una mejor union.



INTRODUCCION

El vacisdo de metales por medio del procedimiento de s cera perdida, ha sido
reconocido en la industria y en las artes desde hace muchos aftos. No existe ningin registro
que indique exactamente donde y cuando fue desarrollado el primer procedimiento de vaciado.

En la literatura se da crédito al Dr. Swasey (1890), quien introdujo una técnica en
donde se podia adaptar una limina de or0 a la forma y contorno del diente para rellenarlo La
cera fue utilizada por primers vez para hacer rellenos de oro por Martin en 1891.

Pocos shos después, o Dr. Phillbrook en 1896, desarrollo un método de fundicion a
presion para la produccion de coronas de oro. Su técnica era esencialmente la misma que se
utiliza actualmente, en donde ol patron de cera se disefiaba directamente en la bocs, montado
on un cusle y revestido en un anillo de metal con yeso Paris. El anillo de metal era colocado en
un homo pers eliminar 1a cera, finalmente la aleacion era fundida en un crisol y vaciada por
madio de aire a presion.

Aproximadamente diez afos después, el Dr Taggat en 1907 presenté un documento
ante la Agrupacion Odontologica de Nueva York, en el cual discutio su técnica de fundicion y
Is miquina pars lograrlo. Van Hom en 1910, sugirio y promovio la idea de Is expansion
térmica de los patrones de cers antes de revestirlos.

La cristobalita como revestimento fue desarrollada por Coleman y Weinstein en 1929,
Scheu en 1932 dio a conocer la técnica hidroscopica responsable de un excelente



perfeccionamiento de los vaciados dentales. Maves (1932) y mis tarde Lasater (1940),
mostraron que todos los patrones de cera se distorcionan cuando se calientan.

En los allos 50's, los investigadores estuvieron buscando perfeccionsmientos en
coronas y puentes, ol principsl interés fue ¢l de mejorar la estética. El crédito se otorgd
principalmente al Dr.Abraham Weinatein, quien fue ¢l primero en producir exitosamente una
alescion dental de oro y porcelens compuests.

Las aleaciones methlicas para cerimica empleadas actuaimente en la fabricacion de
restauraciones de metal-porcelans, han sido clasificadas de manera distinta por diferentes
personas. Los primeros sistemas de aleaciones fueron a base de o0, platino y paladio en alto
porcentaje, y huego se buscaron alternativas mis economicas. (11)

Mientras que la mayoria de las aleaciones de metal base estin compuestas de niquel y
€TOmo, sunque existen tambidn las basadas en cobalto y cromo, y es el cobalto el que permite
la unién metalo-cerimica por medio del Oxido del cromo.

Un gran nimero de investigaciones indican que las aleaciones de metal base para
protesis fija sometidas a procedimientos de soldadura, pueden presentar variaciones
significativas en cuanto a la calidad y resistencia de la union, debido a una gran cantidad de
factores asociados a estas, como la insuficiencia del fundente para disolver oxidos del metal,
procedimientos inspropiados de fundicion, sobrecalentamiento o poco calentamiento de la
union, distancia de la brecha, composicion de la aleacion, contaminacion de las superficies o la
combinacion de aiguno de estos factores. (2)



K.J. Anusavice ot.al.' (1985) expresd que muy pocos estudios han considerado s
resistencis de metales base presoldados, puss s pesar de que las fuerzas tensionales son usadas
para evaluar Is efectividad de los procedimientos de soldadura, el principal tipo de tension que
experimentan las protesis es ol flexural. En su investigacion determind is efectividad de
aleaciones base presoldadas en funcion del ancho de 1a brecha y las causas primarias de una
baja resistencia en uniones soldadas.

Staffancu”’ et.a). determind la resistencia 8 la cedencia y Ia resistencia final a la tonsion,
al soldar alesciones de metal base, metal precioso y metal semiprecioso. En este estudio se
utilizb una brecha de 0.3mm, y no se encontraron diferencias significativas de resistencia entre
Ias muestras del presoldado y postsoldado; pero si fué observado un alto nimero de uniones
soldadas defoctuosas. Las postsoldaduras exhibieron menos defectos de grosor en
comparacion con las muestras presoldadas.

Townsed® et.al. por su parte también experimento una gran variabilidad en cuanto a la
calidad y la resistencia de las aleaciones de metal-base presoldadas.

1 K. J.ANUSAVICE. Flexure test evaluastion of presoldered base metal alloys.
The Journal of Prosthetic Dentristy. Oct. 19435, Vol.84, Num.d.

1 R.8.8TAFFANOU.Strength propieties of soldered jointe made from various
motal combinatons. The Journal of Prosthetic Dentristy 1980, Vol.4),
s, 34.

2 L.w.A.TOMNSED. Soldering nonnoble alloys. The Journal of Prosthetic
Dentristy. Jul. 1983, Vol.50, Num.l.



Monday y Asgar “et.al., examinason la resistencia de uniones pre y postsoldadas en
una sleacion de oro- paladio, empleando dos técnicas diferentes de soldadurs. La soldadura
con soplete produjo significativamente uniones mis resistentes, comparadas con soldaduras
que se realizaron en ¢l homo. Por su parte Stade'® et.al. y Rasmussen'’ et.al. cada uno,
independientemente probaron soldaduras con oro, aleaciones semipreciosas y no nobles;
reportaron de una manera similar Is Gltima fuerza tensional que iba de 206.9 a 600 MPa para
las aleaciones no-nobles y sus soldaduras.

Por otra parte, Wise y Kaiser »* etal. describieron una técnica de examinacion
radiogrifica de vaciados con metal no-noble, con el uso de un equipo dental de rayos X
estindar. Todos los estudios reportaron defectos descubiertos radiograficamente, pues no eran
evidentes bajo una examinacion visual.

22 JoNDAY J.J.L. AND ASGAR K. Tensile strength conparison of presoldered
and postsoldered joint. J Prosthet Dent, 55:2)-7, 1986,

16 STADE B.H.,REBISBICK N.N. Preceramic and postceramic solder joints. J
Prosthet Dent. 34:527, 1975.

17 pasnussEn B.J. And investigation of tensile strength of dental solder
joins. J Prosthet Dent 41:418, 1979.

2 WISE H.B. AND KAISER D.A. A radiographic technique for examination of
internal defects in metal frameworks. J Prosthet Dent 42:594, 1979.



FUNDENTES PARA SOLDADURAS

La palsbra latina “FLUX"” significa fluido. Durante los procesos de soldsdurs, Ia
oxidacion de las superficies metilicas puede impedir la fluencia y humectancia de la aleacion
para soldar y por lo tanto no se adherira a sus superficies. (7)

Como e¢s bien sabido las aleaciones para soldar se diseflan pars mojar y fluir sobre las
superficies metilicas. Por lo tanto las partes por soldar deber estar libres de 6xidos y de otras
impurezas, pues de lo contrario 1a soldadura no fluiré ni se adherirh a sus superficies.

El propaaito de los fundentes para soldadurs es controlar cualquier cobertura de oxido
de la superficie del meta! bisico, el fundente actia desplazando el oxigeno atmosférico para
que no entre en contacto con el metal y originando al mismo tiempo compuestos solubles con
los 6xidos ya formados. Entonces la aleacion para soldar ya fluida puede desplazar ! fundente
va fundido y humedecer la superficie metilica no contaminads que hay debajo de él.

Los fundentes son materiales cerimicos que poseen la propiedad de fundirse y fluir
sobre las partes por soldar a una temperatura bastante mis baja que Ia aleacion para soldar,
ademis son solventes de los oxidos metdlicos o agentes reductores, pues mientras se aplica el
calor durante el proceso de la soldadura, mantienen limpias las partes & unir.

Ea posible dividir a los fundentes en tres grupos segun el tipo de actividad:

1.- PROTECCION. Este cubre la superficic metilica y evita el acceso de oxigeno de manera
que no forme oxidos.



2.- REDUCCION . Este tipo reduce cualquier oxido presente para liberar metal y oxigeno.
3.- SOLVENTE. Disuelve cualquier 0xido y lo elimina.

Cabe mencionar que la mayor parte de los fundentes combinan dos o mis de esias
actividades.

Existen variss sales de alta fusion y en especial €l borax que de manera individual, se
les puede utilizar como fundentes. Sin embargo, como este tipo de sustancias quimicas
presenta ciertas caracteristicas fundentes que le son propias, con ¢l objetivo de conseguir un
solo fundente que reina las mejores cualidades, por lo comiin se las combina. (18)

Una formula de fundente que resulta eficaz es como la que se muestra en el CUADRO
No. |:

BORAX ANHIDRO 889
ACIDO BORICO 38 %
SILICE 10%

CUADRO No. 1

Emtonces todos los componentes se funden juntos y luego se trituran hasta obtener un
poivo fino. Segun Skinner, como fundente ¢l borax o piruborato de sodio (Na2 B4 07), es
preferible al borax ordinario o tetraborato de sodio ( Na2 B4 O7 - 10H20 ); debido 8 que
cuando ¢s colocado en las superficies de las partes por soldar y al calentarse, el borax provocs



ls evaporacion de su agua de cristalizacion y al aflorar, existe |a posibilidad de que queden
expuestas parte de las superficies metilicas y que formen porosidades.(18)

El écido borico (H3 BO?3) actia al reducir el punto de fusion del fundente y lo hace
fluir uniformemente sobre las superficics de trabajo a una temperatura baja.

El silice (Si O2) actia después de la fusion, aumentando la viscosodad o cohesion de la
pelicula, favoreciendo ls permanencia del fundente sobre el trabajo.

Con respecto a las temperaturas de los fundentes para una actividad optims, el que estd
diseflado pasa prefundido no es util para un postfundido y visceversa.

Losﬁmdemuquenewleinwnalmiomknmd noble se basan en compuestos
boricos o boratos como icido borico, anhidrido borico y borax.

Es de gran importancia mencionar que en cualquier técnica que se emplee, es de
primera importancia reducir al minimo Ia cantidad de fundente que se utilice; ya que ¢l exceso
permanece atrapado dentro la aleacion para soldar produciendo una union frigil, hay que
tomar en cuenta que el fundente residual que se cubre con porcelana produce pigmentacion o
burbujas en ésta.

Los fundentes empleados en soldaduras de acero inoxidable, esencialmente contienen
algunas sustancias adicionadas a los agentes reductores comunes, los cuales disuelven la
pelicula pasiva producids por el cromo, en la superficie del metal de acero inoxidable. Por lo

10



tanto, el fluoruro de potasio es efectivo para este propdsito y una composicion adecusda es

como la que se muestra en el CUADRO No. 2. (18) (4)

FLUORURO DE POTASIO 50 %

ACIDO BORICO %

BORAX 8%

CARBONATODE SODIOOSILICE 8%
CUADRO No. 2

1



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La oxidacion de las superficies metalicas que se forman durante ¢l procedimiento de
soldadura, pueden dificultar 1a fluencia y humectacion de la aleacion para soldar, los fundentes
son la mejor opcion para controlar esta oxidacion fluyendo sobre las superficies a unir.

Dado el manejo rutinario de las soldaduras metalicas por parte de los Técnicos

Dentales dentro del campo odontologico, se llegan a encontrar resultados deficientes que

podrian atribuirse al uso indistinto de los fundentes que se emplean para tales procedimientos.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Encontramos de gran interés determinar en qué magnitud afecta el uso indistinto de
fundentes a uniones sometidas a un procedimiento de soldadura, identificando los rangos de
vesistencia final a la flexion.

12



HIPOTESIS

1.- El uso de un fundente distinto al que sugiere la casa comercial del metal-base y la aleacion
para soldar, disminuira la resistencia final a la flexion de la union.

2.- El uso de un fundente distinto al que sugiere la casa comercial del metal-base y la aleacion
para soldar, incrementara la resistencia final a la flexion de la union.

OBJETIVO GENERAL

Conocer el comportamiento de los fundentes en los procedimientos de soldadura.

OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar Ia resistencia final a la flexion de los grupos después de haber realizado los
procedimientos de soldadura con diferentes fundentes.

13



MATERIAL Y EQUIPO

- Aleacion base Cr-Ni. NIC-BOND. Manufacturera Dental Continental SA. de C.V.
Gualajara, Jal. México.

- Soldadura para aleacion ceramica no preciosa. PRE NIC-BOND. Manufacturera Dental
Continental S.A. de C.V. Zapopan, Jal. Mex.

- Fundente NIC-BOND. Manufacturera Dental Continental S A. de C.V.

- Fundente NACIONAL sin marca comercial.

- Fundente DENTAFLUX UNIVERSAL DENTAURUM. Fed. Rep. Germany.

- Fundente BORAX. poivo Balment. MENAMEX; Chalco Edo. de México.

- Resina acrilica DURA LAY. Reliance Dental Mfg. Co., Worth Iii.

- Calibrador Electronico. ELECTRONIC DIGITAL CALIPER. Max Cal. Fowlel & NSK,
Japon.

- Lija de carburo de silicio. FANDELLI A-99/600.

- Cera para cueles. KERR BRAND. Wax Stick; Emerville, Cal.

- Agente reductor de la tension superficial. DEBUBBLIZER. Kers Manufacturing Company,
USA.

- Papel de asbesto. KAOLINER. Casting Ring Laliner, Dentriply Intesnational Inc. N York,
USA. PA 17405-0872

- Cubiletes #421 1. WHIP MIX Corp, Crucible former for 5 cm diam.

- Peanas #4179. WHIP MIX Corp, Crucible former for S cm diam.

- Soplete #9 para gas-oxigeno. SS WHITE; Richmond, Cal. USA.

- Centrifuga. CENTRIFICO. Casting Machine, Romulus, Michigan USA. Serie 120271.

- Tanque de oxigeno. AGA S.A., de México.

- Viiscula Triple. BEAN BALANCE. Manufactured by Ohanus, USA.

14
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- Investimento ligado por fosfato. HIGH TEMP Whip Mix Corp Lousville, Ky.

- Discos de carburo CUT OFF WHEELS. Dentaurum International Inc. Nueva York, USA.

- Mezcladora de revestimento al vacio. VACUUM MIXING AND INVESTING. Whip Mix
Corp. Lousville, Ky.

- Vibrador. BUFFALQ. Motor No.1.

- Homo para desencerar. CAISA. Constructora de Aparatos Industriales S.A., Modelo 301M.
- Arenador. PERLSTRAHL 2, Degussa.

- Motor de Banco de baja velocidad. EMESCO LATHE DENTAL. Modelo 41, No.60119
A61. Nueva York, USA.

- Miquina de vapor a presion. AQUA CLEAN 3, Degussa.

- Vibrograbador. ELECTRIC ENGRAVER DREMEL. Wisconsin, USA.

- Yeso de alta presicion. YEMEX. Productos Nival S.A. San Luis Potosi, S.L.P., México.

- Calibrador de bujias. SLOAN de México.S.A.

- Piedras MIZZY. Heatless USA.

- Miquina INSTRON. Universal Testing Instrument; Canton Mass. Modelo 1137, Serie 9019.
- Miquina KARL FRANK GMBH. Germany, Tipo 425.

- Microscopio Bifocal, CARL ZEISS. Gernany. 2X.

15



METODOLOGIA

El presente estudio se realizo en las instalaciones del Laboratorio de Protesis Bucal de
la Division de Estudios de Postgrado de la Facultad de Odontologia y del Departamento de
Materiales Dentales de la Facultad de Odontologia.

De la revision bibliografica recopilada, se considero como principal fuente de apoyo el
trabajo sobre EVALUACION DE LA FLEXION DE ALEACIONES DE METAL BASE
PRESOLDADAS, de K. J. Anusavice y col. en 198S.

Para csta investigacion se utilizo un solo tipo de aleacion base cromo-niquel para el
vaciado de las muestras*, al igual que un solo tipo de soldadura® perteneciente a la misma
casa comercial NIC-BOND, al mismo tiempo se seleccionaron como variantes cuatro tipo de
fundentes: NIC-BOND®, FLUX NACIONAL, DENTAURUM" y BORAXE.

A NIC-B0MD. Manufacturera Dental Continental S.A. de C.V.,
Guadalajare,Jal.Méx. Lote 020894,

8 PRER NIC-BOMD.Soldadura para aleacién cerdmica no preciosa;Manufacturera
Dental Continental 8.A. de C.V. Zapopan,Jal.Méx. Lote 010894.

¢ PUNDENTE NIC-BOND.Manufacturera Dental Continental S.A. de C.V,
D pDENTAFLUX UNIVERSAL,Ped.Rep.Germany Lote 1094.

% BORAX.Polvo Balment.MENANEX; Chalco Rdo. de México.

16



1.- PREPARACION DE LAS BARRAS.

Fué necesario un conformador de acero que facilitd la elaboracion de 25 barras
rectangulares en resina acrilica’, para las cuales se siguicron las instrucciones del fabricante.
Las dimensiones de las barras fueron 25 mm de longitud, S mm de altura y S mm de ancho.
Ver Figura No. 1.

FIG. No. 1. ESPECIFICACIONES DE LAS BARRAS

(1).- Longitud= 25mm
(2).- Altura= 5mm
(3).- Ancho= 5mm

(3)
(2) i i

k

(1)

r DURA LAY.Reliance Dental Mfg.Co.,Worth Ill.Lote 031094.

17



Las medidas de las barras fueron verificadas con un Vernier® y ajustadas con lija fina
(granc 600)" a las dimensiones acordadas, dentro de un rango de error de 4.95 2 5.15 mm.

A cada barra le fue colocada un cuele de 25mm de didmetro y 7mm de longitud en
forma de Y, fijando con una gota de cera azul para modelar cada uno de los extremos
superiores del cuele a la muestra, y el extremo inferior a Ia peana. Cada barra fue rociada con
desburbujasdor’ mientras que la parte interna de Jos cubiletes fueron forradas con una capa de
papel asbesto’. Los cubiletes fueron fijados s las peanas con cera rosa y se revistieron con un
investimento ligado por fosfato™ , siguiendo las instrucciones de! fabricante.

2.- PREPARACION DEL INVESTIMENTO.

El revestido se hizo 8 maquina con el VAC-U-VESTOR “. La duracién del espatulado
en la miquina fue de !S5 segundos y después de terminado todo el procedimiento en la
miquina, se vacio ¢l contenido al cubilete con la ayuda de un vibrador™ pars asentar el
revestimiento y se dejo fraguando durante 60 minutos.

BLECTRONIC DIGITAL CALIPER.Max Cal. Powlel & NSK,serie 255827,Japén.

LIJA DB CARSURO DB SILICIO. Pandelli A-99/600.

! DEBUBBLIZER, Kerr Manufacturing Company, USA. Lote 21349.

7 KAOLINER.Casting Ring Liner; Dentisply Internatinal Inc. M York USA.
PA.17405-0872.

K MIGM TENP.Whip Nix Corp Louisville, Ky. Lote 10275.

L VACUUM MIXING AND INVESTING. Whip Mix Corp. Lousville, Ky.

¥ VIBRADOR. Buffalo Motor No.l; Serie 60357,

18



3.- DESENCERADO Y VACIADO.

Después de retirar cada una de las peanas, los cubiletes se colocaron en ¢l interior de
un homo de desencerado”, el cual se programo para un ciclo de desencerado durante 60
minutos, sumentando gradualmente la temperatura 8°C cada minuto hasta alcanzar los 400°C
y 8 830° C durante | hora 30 minutos para vaciar.

Se realizaron los vaciados utilizando un crisol de barro y gas oxigeno; el crisol fue
previamente calentado con el soplete y posteriormente ¢l metal, hasta que éste adquirio un
color anaranjado en el crisol; se retiré ¢l cubilete del horno para colocarlo en ls cuna de la
centrifuga. Cuando el metal adquirio un color plateado muy brillante se disparo la centrifuga.

Terminados los colados se dejaron enfriar los cubiletes a temperstura ambiente y una
vez frioa se retiraron las muestras ya coladas, pira proceder a limpiarlas con arena abrasiva en
un arenador . Se cortaron los cueles con discos Cut off de 1 mm de espesor, con un motor a
baja velocidad.”

Una vez recortadas todas lss muestras, se limpiaron con vapor & presion? y se
arenaron por segunda vez. Se grabo en cada extremo de las muestras un numero de
identificacion con la ayuda de un vibrograbador eléctrico.®

" HORNO CAISA.Contructors de Aparstos Industrisles S.A. Modelo 301M.

O AREWADOR. Perlstrahl 2, DEGUSSA No.1895.

r MOTOR DE BANCO BAJA VELOCIDAD; Emesco Lathe Dental, Modelo 41 N York,
USA.

Q@ AQUA CLEAN 3. Deguess

® VIBROGRABADOR. BRlectric Bngraver Dremel; Wisconsin, USA.

19



4.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS.

Se destinaron 5 muestras para un grupo control, el cual no se sometié a ningin
procedimiento de soldsdura, mientras que para las 20 muestras restantes se confeccionaron
unas plantillas para soldadura con revestimento High Temp. Las muestras fueron seccionadas
por la mitad con discos de carburo a baja velocidad; dejando un espacio entre los segmentos
seccionados de 0.5 mm, ¢l cual se verifico con un calibrador para bujias®; la brecha se rellend
con cera azul y cera pegajosa. Los segmentos quedaron unidos y preparados para el
procedimiento de soldadura. '

Todas las muesiras fucron montadas en sus respectivas plantillas para soldar y
estabilizadas con una pequeha cantidad de yeso de alta precision tipo alfa’ , dejando expuesta
* lazona en donde se realizaria el procedimiento de soldadura. Es importante mencionar que las
guias para soldar se recortaron de tal manera que permitieran un fluido libre de la soldadura
asi como un calentamiento uniforme de los segmentos a unir.

§.- PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA.

Un técnico experimentado en soldaduras con aleaciones de metal-base, a quien no se le
informo sobre la finalidad del estudio para no provocar preferencias en los grupos
experimentales, realizo los procedimientos para soldar. Cabe aclarar que las muestras fueron
acomodadas al azar en grupos de cinco obteniendo asi cuatro grupos en total. considerando al
grupo “A” como el grupo comparativo pues Ia aleacion metilica para las muestras, Ila aleacion
para soldar y el fundente, fueron de la misma marca comercial, mientras que los tres grupos
restantes "B, “C” y “D" fueron las variantes, pues cambio el tipo de fundente empleado

8  CALIBRADOR DE BUJIAS. Sloan de México.

T YEMEX, Productos Nival S.A.San Luis Potoesf, S.L.P., México.
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para cada procedimiento de soldadura; es decir, que la aleacion para las muestras y la
soldadura fueron las mismas que las de el grupo comparativo. Entonces, cada grupo fue
soldado en el siguiente orden: FUNDENTE NIC-BOND, FUNDENTE NACIONAL,
FUNDENTE DENTAURUM Y FUNDENTE BORAX.

Para comenzar el técnico calent con ¢ soplete de boquilla fina # 4 para gas-oxigeno ls
plantilla de revestimento y posteriormente se enfoco a los segmentos de metal hasta ponerios

candentes al rojo vivo. (12)

Los grupos quedaron organizados tal y como se muestra en el CUADRO No. 3

METAL

SOLDADURA

FUNDENTE

_NIC-BOND
NIC-BOND
NIC-BOND
NIC-BOND
NIC-BOND

NIC-BOND
NIC-BOND
NIC-BOND
NIC-BOND
SIN SOLDAR

CUADRO No. 3
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Tomando con la barra de soldadura el fundente, la acerco a la brecha fundiendola con
ls flama azul del soplete hasta hacerla correr por el espacio entre los segmentos. Se dejaron
enfriar a temperatura ambiente.

Mis tarde se rebajaron los excedentes de la soldadura con piedras montadas’ en un
motor de banco a baja velocidad.

6.- APLICACION DE LA CARGA.

Las muestras fueron sometidas a tres puntos de carga flexural en una miquina de
pruebas Instron", Ver Figura No. 2.

3 MISSY. Heatless USA.
INSTRON. Universal Testing Instrument. Canton Mass. Model 1137. Serie
No. 9019.
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FIG. No. 2. MONTAJE PARA LAS PRUEBAS DE FLEXION

(1).- Longitud de la muestra= 25 mm.
(2).- Alto y ancho de la muestra= S mm.
(3).- Distancia entre ios soportess  * 20 mm.

CARGA

rW‘%

(2)
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Antes de iniciar las pruebas la méquina Instron se programé a una velocidad de carga
de .22 mnwmin (Crosshead speed) y & una velocidad de papel de 20 X 0.1; para la muestra
No.| se empled una celds de carga de 250 kg, pero al ser sometida a la prueba, ésta rebaso la
carga llegando a mis de 300 kg por lo que se decidio cambiar la celda a una mayor de S00 kg.
Los resultados de ias muestras ded grupo control fueron registrados por la miquina Frank"
empieando una celda de carga de 1000 kg.

Pasa realizar 10a célculos de carga, cada milimetro trazado en el papel de 1a miquina
Instron tuvo un valor de | kg para la celda de carga de 250 kg y de 2 kg para |a de 500 kg.

La resistencia final a Ia flexion de las muestras, fue calculada utilizando la siguiente
scuscion:

INDICE DE RESISTENCIA FINAL A LA FLEXION

€
~

Endonde F =Carga
1 = Longitud entre los soportes
w = Ancho de la muestra
t = Profundidad de la muestra

¥ MAQUINA KARL PRANK GMBH. Alemania; Tipo 425.
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Para obtener el porcentaje de humectacion de la aleacion para soldar sobre la superficie
metilica, se ocupo una plantilia milimetrada que fue colocada sobre las imigenes fotogrificas,
correspondiendo cadfinm? al 1% de humectacion

Las imigenes fotogréficas se lograron captar con el lente de una cémara Cannon AE-1
conun tubo de extension del #20 y un macro SOF a su mixima potencia.

Para realizar las observaciones y anilisis de todos los especimenes se empled un
microscopio bifocal® .

X MICROSCOPIO BIFOCAL, CARL ZEISS; Germany 2X
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RESULTADOS

La resistencia final a Ia flexion de las muestras, se comparan en las TABLAS No. S ala
No. 10, asi mismo se representan grificamente los resultados ¢n las GRAFICAS No. 1 a la
No. 7.

El GRUPO | de FUNDENTE NIC-BOND (ver TABLA COMPARATIVA No. 10)
presento un promedio de 44.136 kg/mm2 (432.9] Mpa) y variaciones entre los resultados que
van de 15.60 kg/mm2 (153.03 Mpa) obtenido por la muestra No. 2 hasta 75.36 kg/mm2
(739.28 Mpa) de la muesira No. | (ver TABLA No. S y GRAFICA No.l). Esta amplia
variabilidad es representada en la GRAFICA No. 7, en donde la desviacion estandar asciende a
24.84 kg/mm?2 (243.68 Mpa). El promedio de humectacion de este grupo tue del 56%.

El GRUPO II de FUNDENTE NACIONAL (ver TABLA COMPARATIVA No.10)
obtuvo un promedio de 65.808 kg/mm2 (645.49 Mpa); la similitud entre los resultados de este
Brupo oscila entre 70 y 80 kg/mm2 (686.7-784.8 Mpa), excepto la muestra No. 7 que
presemo una resistencia deficieme de 23.04 kg/mm2 (226.02 Mpa). Ver TABLA No6 y
GRAFICA No.2. Por lo consiguiente tuvo una desviacion estandar de 23.36 kg/mm2 (238.97
Mpa). El promedio de humectacion de este grupo fue de 66.8%.

El GRUPO Il de FUNDENTE DENTAURUM registro un promedio de 96.192
kg/mm2 (934.62 Mpa), y una similitud satisfactoria entre los resultados que van de 93 a 104
kg/mm2 (912.33-1020.24 Mpa), excepto Ia muestra No. I3 que presento un promedio de 79.2
kg/mm2 (776.95 Mpa); sin embargo, la desviacion estindar (ver GRAFICA No.7) es reducida
con 10.64 kg/mm2 (104.37 Mpa) de diferencia. El promedio de humectacion de este grupo
fue de 87.6%.
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El GRUPO IV de FUNDENTE BORAX presenté como promedio 60.432 kg/mm2
(592.81 Mpa), asi como uns minima vasiacion entre los resultados de las muestras, los cuales
pueden ser comparados en s TABLA No. 8 y en la GRAFICA No. $. Por lo tanto, la
desviacion estindar también se reduce a 12.99 kg/mm2 (127.43 Mpa). Ei promedio de
humectacion de este grupo fue de 85.4%.

El GRUPO CONTROL alcanzd un promedio de 153.9 kg/mm2 (1509.75 Mpa). Los
resultados registrados oscilan entre 145 y 160 kg/mm2 (1422.45-1569.6 Mpa), excepto la
muestra No. 24 que no se fracturo durante la prueba porque tuvo un comportamiento de
escurrimirnto, por lo que alcanzo una resistencia muy alta de 194.4 kg/mm2 (1907.06 Mpa),
valor que no fue tomado en cuenta para promediar. La desviacion estindar de este grupo fue
de 6.45 kg/mm2 (63.27 Mpa). Ver GRAFICA No. 7.

Los resultados de la capacidad de humectacion de la aleacion para soldar sobre la
superficie metalica controlada por los fundentes, son comparados en las TABLAS No. |, 2, 3
y4
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TABLA Ne. §.- FUNDENTE MIC-SOND

Mummaunnlor:mmrol

En donde F= Carga I= Longitud entre soportes
w= Ancho t= Profundidad



TABLA No. 6.- FUNDENTE NACIONAL

INDICE DE RESISTENCIA FINAL A LA FLEXION DEL GRUPO II

indice de resistencia flexural= | S FI
w2
En donde F= Carga I= Longitud entre soportes
w= Ancho t= Profundidad



TABLA No. 7.- FUNDENTE DENTAURUM

iNDICE DE RESISTENCIA FINAL A LA FLEXION BEL GRUPO I



K}



TABLA No. 9.- GRUPO CONTROL SIN SOLDAR

INDICE DE RESISTENCIA FINAL A LA FLEXION DEL GRUPO V

1518.58 -
157744
1424 41
1907.06
1518.58

“*La muestra 24 al ser sometida a la carga flexural presentd un comportamiento de escurTimiento, asi que no hubo fractura de la
muestra, por tal motivo el Indice de Resistencia Final a la Flexion fue muy elevado.

indice de resistencia flexural= |5 Fl
w2
En donde F= Carga I= Longitud entre soportes

w= Ancho t= Profundidad
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TABLA No. 16. RESULTADOS PROMEDIO DE LOS GRUPOS A ESTUDIO

fNDICE DE RESISTENCIA FINAL A LA FLEXION

GRUPO

RESULTADOS

1- FUNDENTE NIC-BOND
I1.- FUNDENTE NACIONAL
Ii1.- FUNDENTE DENTAURUM
IV.- FUNDENTE BORAX

V.- CONTROL SIN SOLDAR

_(PROMEDIO)

_g/mm2 MPs
44.136 43291
65.808 64549
96.192 934.62
60.432 59281

1539

1509.75
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GRAFICA No. 1..




GRAFICA No. 2.- INDICE DE RESISTENCIA FNAL A LA FLEXION DEL GRUPO 8
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FASE DESCRIPTIVA DE LAS MUESTRAS OBSERVADAS AL MICROSCOMO

GRUPO |.- FUNDENTE NIC-BOND

FOTOGRAFIA Ne. 1. Muestra | del Grupo de Fundente Nic-Bond. El 83% de la aleacion
para soldar fluyo uniformemente cubriendo gran parte de 1a superficie, se observan muy pocos
o6xidos en color negruzco.

FOTOGRAFIA Ne. 2. Muestra 2 del grupo de Fundente Nic-Bond. La aleacion pars soldar
s¢ distrubuyo alrededor de Ia muestra en un 30% y se observa de un color negruzco pues
aparentemente esté cubierto por una capa de oxidos. En la zona media de la muestra se hallan
espacios de lproximudm\e_me 3 & 4mm que 1a aleacion para soldar no cubrio.
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FOTOGRAFIA No. 3. Muestra 3 del grupo de Fundente Nic-Bond. El 94% de la aleacion
para soldar ha corrido de manera uniforme en casi toda la superficie de la muestra y un 6% de
la superficie se halla cubierta de oxidos en bajo relieve.

FOTOGRAFIA No. 4. Muestra 4 de! grupo de Fundente Nic-Bond. E| 33% de Ia aleacion
para soldar se halla distribuida s6lo en el contorno de Ia muestra, mientras que en el centro de
Is misma en bajo relieve se observa un espacio ocupado por inclusiones de flux sin soldar y
brillante.
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FOTOGRAFIA Ne. 8. Muestra S del grupo de Fundente Nic-Bond. El 40% de Ia aleacion
para soldar se halla distribuida alrededor de la muestra, mientras que en el centro un espacio
muy amplio de aproximadamente 4 a Smum sin solodar.
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PORCENTAJE DE MUMECTACION DE LA ALEACKON PARA
SOLDAR CONTROLADA POR EL FUNDENTE NIC-BOND

TABLA No. 1.- GRUPO |

PORCENTAJE

N o W W -
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GRUPO Ul.- FUNDENTE NACIONAL

FOTOGRAFIA No. 6. Muestra 6 del grupo de Fundente Nacional. El 43% de la aleacion
para soldar se observa distribuida en el contorno de la muestra en alto relieve, mientras gue on
bajo relieve una zona sin soldar en la parte central, asi como una pequefia cantidad de 6xidos.

FOTOGRAFIA Ne. 7. Muesira 7 del grupo de Fundente Nacional. El 40% de Ia aleacion
para soldar presenta un comportamiento similar que Ia muestra anterior, concentrindose
solamente alrededor o en las orillas.
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FOTOGRAFIA No.8. Muestra 8 del grupo de Fundente Nacional. La aleacion para soldar se
halls en un 76% distribuida en % partes de la muestra, sin embargo en bajo relieve se observa
ls zona que no fue cubierta. Nos podemos percatar de Is presencia de burbujas de
sproximadamente Imm de didmetro.

FOTOGRAFIA No.9. Muestra 9 del grupo de Fundente Nacional. El 85% de la aleacion
pans soldar se halla dispersa en casi toda la superficie, apreciamos muy poca cantidad de
oxidos y en bajo relieve se aprecian las zonas en donde s soldadura no corrio.

46



FOGRAF{A Ne. 10. Muestra 10 del grupo de Fundente Nacional. EI 90% de la aleacion para
soldar ha corrido aceptablente, sin embargo existen pequedas burbujas en bajo relieve con un
didmetro aproximado de .S s Imm de didmetro que Ia soldadura no pudo cubrir.
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TABLA No. 2.- GRUPO i

PORCENTAJE DE HUMECT. ACION DE LA ALEACION PARA
SOLDAR CONTROLADA POR EL FUNDENTE NACIONAL

PORCENTAJE
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GRUPO .- FUNDENTE DENTAURUM

FOTOGRAFIA Ne. 11. Muestra 11 del grupo de Fundente Dentaurum. El 96% de la
aleacion para soldar ha fluido en toda la superficie de Ia muestra de manera muy aceptable y en
bajo relieve 4 burbujas de imm de diametro que no fueron cubiertas por Ia aleacion para
soldar.

FOTOGRAFIA Ne. 12. Muestra 12 del grupo de Fundente Dentaurum. El 77% de a
aleacion pars soldar se distribuyo en gran parte de la superficie, sin embargo en el centro y
hacia uno de los lados de la muestra una gran burbuja de 3 a 4mm no se halla cubierta.
Obaervamos oxidos de color verde.
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 FOTOGRAFIA Ne. 13. Muestra 13 de! grupo de Fundente Dentsurum. EI 83% de la
aleacion para soldar se halla dispersa en 1oda la superficie de Ia muestra, sin embargo se
encueniran al mismo tiempo varias burbujas de | a 2mm de diametro en bajo relieve.

FOTOGRAF{A Ne. 14. Muesira 14 ddl grupo de Fundente Dentaurum. Solo en bajo relieve
aparecen burbujas que forman un 8% de la zona que no fue alcanzada por la aleacion para
soldar. Mientras que un 92% ha fluido en la superficie de la muestra.
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FOTOGRAFIA No. 18, Mucuu. 1S del grupo de Fundente Dentaurum. Ei 90% de la
aleacion para soldar ha corrido en toda la superficie de la muestra, existen Oxidos en la zonas
on donde no fluyo ésta.
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TABLA No. 3.-GRUPO M

PORCENTAJE DE HUMECTACION DE LA ALEACION PARA
SOLDAR CONTROLADA POR EL FUNDENTE DENTAURUM

MUESTRA PORCENTAJE

1n 9% %
12 7%
193 8%
1L 2 %
18 9%

PROMEDIO 876 %
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GRUPO V.- FUNDENTE BORAX

POTOGRAFIA No. 16. Muestra 16 del grupo de Fundente Borax. El 86% de la aleacion
para soldar ha fluido en el centro y los extremos de la muestra. Existen dos grandes burbujas
de 2mm de diametro en bajo relieve y otras mas pequedas.

FOTOGRAFfA No. 17. Muestra 17 del grupo de Fundente Borax. EI 94% de Ia aleacion
pars soldar se halla en toda la supesficie de una manera muy aceptable, el resto son pequefias
burbujas en bajo relieve.
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" FOTOGRAFIA No. 18. Muestra 18 del grupo de Fundente Borax. El 83% de la aleacion
pars soldar ha fluido en gran parte; en el centro se observa una burbuja grande con inclusiones
de flux en bajo relieve y otras mas pequelas distribuidas en toda 1a superficie de la muestra.

FOTOGRAFIA No. 19, Muestra 19 del grupo de Fundente Borax. EI 80% de la aleacion
pars soldar cubrié uniformemente la superficie de la muestra. Se observan espacios en bajo
relieve en donde la soldadura no fluyo.
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POTOGRAFIA Ne. 20, Muestra 20 de! grupo de Fundente Borax. El 84% de la aleacion
para soldar fluyo en general en toda la superficie de la muestra; se observan oxidos y zonas sin
soldar en bejo relieve. : '

\
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TABLA No. 4.- GRUPO IV

PORCENTAJE DE HUMECTACION DE LA ALEACION PARA
SOLDAR CONTROLADA POR EL FUNDENTE BORAX

MUESTRA

16
17
18
19
»

PORCENTAIE

%%
%
3%
0%
U%

854 %
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DISCUSION

De acuerdo a la primer hipotesis planteads en la investigacion, se esperaba que el
GRUPO | de FUNDENTE NIC-BOND reportara los resultados mis altos de resistencia final
a la flexion, ya que tanto metal-base, soldadura y fundente pertenecian a la misma cass
comercial (NIC-BOND). Cabe mencionar que este grupo fue ¢l mis problemitico pasa soldar,
pues al fundir la barra de soldadura, ésta no corria ficilmente a través de la brecha.

En las fotografias del GRUPO | de FUNDENTE NIC-BOND, se pueden apreciar las
deficiencias en el soldado, observando que en tres de las cinco muestras la soldadura se
concentro en la periferia, ademds de inclusiones de flux y grandes espacios con oxidos en en
centro. Ver fotografias No. 2, 4 y 5. Mientras que en ¢l GRUPO |l de FUNDENTE
NACIONAL, solo dos de las cinco muestras presentaron un comportamiento similar que el
grupo anierior; en el resto dispersas en toda la superficie pequefias burbujas con muy poca
cantidad de oxidos. E} GRUPO Ili de FUNDENTE DENTAURUM se aprecia con una fluidez
muy sceptable de la aleacion para soldar;, sin embargo también encontramos pequefios
espacios en donde se localizan Oxidos de aspecto negruzco. El GRUPO 1V de FUNDENTE
BORAX, muestra una superficie ampliamiente cubierta por soldadura interrumpida por
grandes burbujas y oxidos.

La falta de fluidez de la soldadura, asi como las inclusiones de flux provocada pro la
presencia de oxidos y que resultan mis cvidentes en ¢l GRUPO |, pueden atribuirse a los
siguientes factores: el sobrecalentamiento de la aleacion metilica, ¢! exceso de fundente
durante ¢! procedimiento o incluso Ia inhabilidad del fundente.
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Se preciss que ¢l técnico no fue advertido sobre la finalidad del estudio, asi que
recurmid a un nimero mayor de aplicaciones de flux en ¢ procedimiento de soldado del
GRUPO 1 de FUNDENTE NIC-BOND, pues pretendia hacer fluir la barra de soldadura &
través de la brecha. Es decir que ocupd de tres a cuatro inmersiones en flux par este grupo,
mieniras que para fos grupos restantes con dos aplicaciones fue suficiente. Phillips (7) plantea
que una gran cantidad de fundente no controla la formacion de Oxidos, pues ¢l exceso queda
incluido entre los segmentos por soldar formando grandes espacios y burbujas, lo cusl
demostraria el por qué de las diferencias con el resto de los demds grupos.

Independientemente de las cualidades que nos podria oftecer cualquiera de los
fundentes sometidos a prueba, observamos que debido a la sensibilidad de la técnica, la
disparidad entre los resultados obtenidos por las muestras de un mismo grupo altera
significativamente lo que esperamos. Esta disparidad la podemos apreciar en la desviacion
estindar de los grupos (Grifica No. 7) y en ia Grafica Comparativa (Grafica No. 6), en donde
se ve aumentada en los GRUPOS | de FUNDENTE NIC-BOND y 11 de FUNDENTE
NACIONAL.

Por otra parte como comemta Anusavice (1), prewmimos que los defectos como
microfacturas, porosidades, grandes burbujas e inclusiones de flux, pueden actuar como areas
de concentracion de esfueszos ocasionando cargas relativamente bajas.

Kaylakie W. G. (3), considera que ¢l control de los Oxidos que se forman en las
supetficies por soldar de las aleaciones no nobles, podria ser controlada con hornos cerrados
al vacio o protectores atmosféricos en lugar de fundentes, pues durante 1a investigacion que
llevo a cabo en 1985, ias muestras post-soldadas en homo alcanzaron un mayor rango de
resistencia final a la flexion de 550 MPa, comparadas con las muestras presoldadas con soplete
y gas/oxigeno que obtuvieron 525 MPa. Es de resaltar que a diferencia de nuestra
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investigacion la distancia de la brecha que ocupo Kaylakie fue de 0.33 mm, mientras que la de

nosotros fue de 0.5 mm.

De acuerdo a los resultados de Ia presente investigacion, consideramos que continiia
siendo significativo el uso de fundentes en los procedimientos de soldadura, pues el mayor
indice que obtuvo una de las muesira experimentales, la No. 1S, fue de 102887 MPa y ¢l
promedio mis alto por grupo alcanzd los 943.63 MPa, tomando en cuenta que sc trata
unicamente de muestras presoldadas.

Por otra parte, coincidimos con Kaylakie en que es posible distinguir amplias
variaciones entre los resultados de un mismo grupo; en la investigacion que realizamos, las
variaciones mas notoriss se presentaron en ¢l GRUPO | de FUNDENTE NIC-BOND, en
donde apreciamos que la resistencia final a la flexion va desde 153.03 a 739.28 MPa, y en el
GRUPO 11 de FUNDENTE NACIONAL va de 226.02 a 812.26 Mpa, y que podrian atribuirse
a Ia sensibilidad de Ia técnica, pues como afirma Anusavice (1), existen factores asociados a la
técnica de soldadura como el procedimiento incorrecto en cuanto a la aplicacion del fundente
par que éste pueda disolver los Oxidos del metal, el sobrecalentamiento o poco calentamiento
de la union o Ila combinacion de algunas de estas variantes como ya mencionabamos
anieriormente.

Al igual que el estudio de Anusavice (1), los grupos no soldados son los que reunen los
rangos mas altos de resistencia; el mayor resultado que obtuvo este investigador fue de 1125
MPa, ¢ cual se ve superdo por Ia muestra numero 23 de nuestra investigacion que obtuvo
1424.41 MPa, cabe resaltar que este resultado fue el mas bajo de este grupo.

Sin lugar a dudas el proseguir investigando estos puntos que hacen sensible la técnica,
darin resultndos mis precisos; y para diminuir los espacios asi como las burbujas que
seforman sobre la aleacion base sometida a un procedimiento de soldadura, proponemos
controlar minuciosamente las splicaciones de flux al igual que el calentamiento de los
segmentos.

*  ESTA TESIS NO "E3F
SALR DE LA BiBuvicth



CONCLUSIONES

De scuerdo a Ias hipitesis planteadas al inicio de esta investigacion concluimos que:

1.- Se confirma la segunda hipdtesis que dice: “El uso de un fundente distinto s! que sugiere ls
casa comercial del metal base y ls aleacion para soldar, incrementara la resistencia final a la
flexion de Ia union”; ya que los demis fundentes ofrecieron mayores resultados que el
FUNDENTE NIC-BOND. '

2.- Los resultados obtenidos mostraron que el FUNDENTE DENTAURUM con la aleacion
base NIC-BOND y {a alescion pars soldar NIC-BOND, ofrece la mejor resistencia final a la
flexion.

3.- Concidimos con investigaciones previas en cuanto a que et procedimiento de solkladura es

un mecanismo de union muy sensible a Ia técnica, y que por lo tanto, si ha de realizarse deberd
ser elaborado por un técnico capacitado y con experiencia en ¢l procedimiento.
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