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Resumo

Este trabalho apresenta uma nova metodologia e um banco
de ensaios para a avaliacdo do desgaste de resinas
compostas em laboratério, simulando-se o desgaste
abrasivo de restauragdes dentdrias em pacientes através
da realizacdo de testes padronizados assistidos por
computador. O método proposto para a determinagdo do
desgaste de resinas compostas é baseado no estudo do
comportamento da agressividade da superficie de
restauragdes dentdrias (capacidade em remover material)
com as resinas, sendo que as resinas compostas testadas
foram a Herculite e a APHO. Através da metodologia
empregada verificou-se a maior resisténcia da resina APHO
frente a Herculited. Da andlise estatistica pode-se concluir
que o método desenvolvido apresenta valores reduzidos
de variabilidade. Como aplicagdo pratica, este método
possibilitara a avaliagdo da resisténcia ao desgaste de varios
tipos de materiais, podendo auxiliar em pesquisas,
agilizando a avaliacdo da resisténcia a abrasdo das resinas
compostas.

Palavras-chave: Abrasdo, Agressividade, Resinas
compostas.

Abstract

This paper presents a new methodology and a test bed for the
evaluation of the abrasive wear of composed resins in laboratory.
The wear by mechanical erosion of dental restorations in patients
is simulated through the accomplishment of standardized tests
assisted by computer. The method proposed for the determination
of the abrasive wear of composed resins is based on the study of
the behavior of the sharpness (capacity in removing material) of
the surface of dental restorations with the resins. The tested
composed resins were Herculite[J and APH[. Through the used
methodology, it was observed that the resin APHL shows larger
wear resistance than Herculite[J. By the statistical analysis, it
can be concluded that the developed method presents results with
reduced variability. As practical application, this method will
make possible the evaluation of the resistance to the abrasive wear
of several types of materials, could aid in research, allowing the
assessment of the resistance to abrasion of the composed resins.
Keywords: Abrasive wear, Composed resins, Sharpness.
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Introducédo

O desejo pelo corpus sano fez com que a medicina se
desenvolvesse e se especializasse. Assim, o conheci-
mento sobre o préprio corpo tornou-se tdo extenso
que era impossivel o mesmo ser dominado completa-
mente. A medicina foi dividida em diversas areas para
continuar a ampliagdo de técnicas e conhecimentos.

Uma delas é a odontologia, que se ateve a satide
bucal dos seres. No inicio se executava, simples e
literalmente, a extirpagdo dos males pela raiz. Com a
evolugdo e desenvolvimento de novas técnicas,
conhecimentos, materiais e equipamentos, os dentes
passaram a ser recuperados através de materiais
restauradores. Apesar da evolugdo atingida, a exigéncia
humana necessitava de algo imperceptivel; ou seja, um
material que se confundisse com o dente. Para tanto,
os materiais restauradores deveriam ser melhorados.
Iniciaram-se, entdo, pesquisas sobre novos materiais.
Os materiais que mais se destacaram foram as resinas
compostas, que atualmente dominam o mercado
odontolégico, sendo usadas em restauracdes dentérias
em todo o mundo. O principal fator que leva a sua
utilizagdo € o carater estético, esquecendo-se muitas
vezes do fator durabilidade e resisténcia.

Os fabricantes de materiais odontolégicos, com o
advento das resinas compostas, desenvolveram uma
grande variedade das mesmas, visando a substitui¢do
da parte perdida do dente com uma estética cada vez
mais superior e com o menor indice de desgaste
possivel. Cada uma dessas resinas desenvolvidas, até a
atualidade, tem um comportamento especifico; em
algumas semelhante, em outras totalmente distinto.

Segundo De Gee et al. (1986) o comportamento do
desgaste das resinas compostas é o resultado da
combinagdo entre o seu desgaste abrasivo e as reagdes
quimicas que ocorrem na cavidade bucal, que por sua
vez podem acelerar o processo de desgaste. Este
desgaste é de grande importancia na caracterizagdo
das resinas como material restaurador, especialmente
quando usadas para suportar grandes pressoes.
Conforme Phillips (1993) o desgaste de resinas
compostas é agravado pelo contato e atrito mecanico
da érea restaurada com o dente antagbnico, ou com
uma restauragdo antagonica, do que com o bolo
alimentar. Isto demonstra a preocupacao, entre os
pesquisadores da drea odontolégica, quanto a analise
do desgaste das resinas compostas, por tratar-se de
uma quantificagdo que apresenta grandes dificuldades
de serem realizadas.

Em 1986, a organizacdo American Dental Associa-
tion (ADA) relatou que ainda eram muito limitadas as
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informacdes de longo prazo do desempenho clinico da
resina composta em dentes posteriores e que seu
Conselho havia classificado algumas marcas deste
material como “provisoriamente aceitaveis” para
dentes permanentes, e que as linhas mestras de alguns
limites anteriormente estabelecidos estavam sendo
reavaliadas. Terminava alertando que a resina
composta apresentava realmente desgaste oclusal, que
os contatos proximais com ela eram dificeis de se obter,
que haviam evidéncias de seu desgaste proximal e que
a classe odontolégica deveria estar ciente de que
existiam uma quantia muito limitada das informagdes
acima descritas.

Atualmente, o desgaste das resinas compostas é
determinado clinicamente através da inser¢do do
material na cavidade dentéria de pacientes previamente
selecionados. Apés alguns meses, os pacientes
retornam e a perda de material é determinada através
de uma nova moldagem do dente e da comparacao
com a moldagem realizada no inicio do tratamento.
Este método, além de ser impreciso, apresenta alguns
inconvenientes, pois a freqiiéncia de retorno dos
pacientes é incerta. Também algumas variaveis
relacionadas as rea¢des quimicas, dependendo de cada
paciente, como hébito alimentar, variagdo na forma de
mastigacdo, influéncia do PH da cavidade bucal, dentre
outros, dificultam a analise imparcial do tipo da resina
composta, em relagdo ao seu desgaste. Assim, os
resultados obtidos pelo método tradicional sdo de dificil
interpretacdo tornando as conclusdes imprecisas. Isto
é confirmado por um estudo realizado por Wassell et
al. (1994) no qual afirmaram que o desgaste dos
materiais restauradores é fendmeno complexo que
envolve componentes abrasivos, adesivos, de fadiga e
de corrosdo; lembraram que os estudos clinicos acerca
deste desgaste consomem muito tempo, além de terem
um alto custo; e que nenhum dos numerosos testes in
vitro desenvolvidos para se antecipar o desempenho
clinico dos materiais tem se mostrado totalmente
adequado para este objetivo. Apontaram que uma
importante dificuldade, nos testes pertinentes do tipo
dois-corpos era que se o esmalte fosse usado como o
agente de abrasdo, suas caracteristicas fisicas e
morfolégicas variavam de um espécime para outro;
considerando ainda que a forma do agente de abraséo
era também um fator de importante influéncia neste
processo, afirmaram que, num esforgo para vencer os
problemas de heterogeneidade dos espécimes de
esmalte e da concentracdo de esfor¢os nas arestas de
espécimes cilindricos.

Para avaliar o desgaste abrasivo deste material



restaurador estdo relatados, na literatura especifica,
métodos clinicos (de complexos planejamento e
execugdo) que requerem longos periodos de tempo
para sua efetivagdo, e outros laboratoriais (alguns
destes mais simples e outros as vezes tdo complexos
quanto os clinicos), que fornecem resultados de forma
mais rapida. Todos estes métodos tém sofrido criticas,
ndo sé pela sua complexidade de planejamento
(principalmente) e de execugdo, como também pela
dificuldade de comparagdo de seus resultados, dadas
as variagdes metodologicas extremamente diferentes.
Conseqiientemente, seria importante (para os clinicos,
pesquisadores e fabricantes) que surgisse um método
laboratorial de avaliacdo, confidvel e de execugdo
rédpida, mesmo que complexa. Logicamente, estudos
clinicos de longo tempo deveriam ser efetuados, para
confirmagdo daqueles resultados anteriores, obtidos
em testes laboratoriais.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimen-
to de uma nova metodologia e de um banco de ensaios
para a avaliagdo do desgaste abrasivo de resinas
compostas em laboratério, de forma rapida, precisa e
controlada, simulando-se o desgaste de restauracoes

em pacientes.

Método para a determinacao do desgaste de
resinas compostas
De acordo com a ASM (1995), existem varios mecanis-
mos de desgaste. De um modo geral, pode-se clas-
sificar os tipos de desgaste em quatro categorias.
Desgaste por aderéncia: O desgaste por aderéncia
se verifica quando duas superficies sdo pressionadas e
submetidas ao deslizamento relativo. Nesse caso,
ocorrem colisdes de asperezas (rugosidade superficial),
que podem se soldar, formando uma ligacdo. Assim,
no lado da juncdo que possuir menor resisténcia
mecanica podera ocorrer a fratura (ou a deformacio
plastica) de uma das asperezas, resultando em
transferéncia de material de uma das superficie para a
outra. Quando a carga aplicada as superficies é baixa, é
comum a formagdo de uma camada de 6xido, como
conseqiiéncia do aquecimento causado pelo atrito de
escorregamento. Esta camada de 6xido dificulta a
formacdo da ligagao entre as asperezas, resultando em
baixas taxas de desgaste. Esta forma de desgaste é
denominada desgaste brando ou desgaste com
oxidagdo. Quando a carga aplicada as superficies em
contato é elevada, as ligagdes entre as asperezas nao
sdo impedidas de se formarem, resultando em taxas
de desgaste extremamente elevadas. Esta forma de
desgaste é conhecida como desgaste severo ou metalico.
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Desgaste abrasivo: O desgaste abrasivo é
produzido pela agdo de corte de particulas duras. As
particulas abrasivas podem ficar fixas, como numa
pedra de esmeril, ou livres, como numa suspensdo
liquida. Em qualquer caso, o abrasivo deve ser mais
duro do que o material que estd sendo desgastado e
deve ser exercida uma forga entre os dois materiais
para produzir a agao de corte desejada. A abrasdo sob
baixas tensdes resulta da agdo cortante de abrasivos
sob cargas que ndo sdo suficientes para vencer a
resisténcia destes abrasivos ao esmagamento. O
resultado é o arranhamento da superficie metdlica,
normalmente pequeno, e a quantidade de deformagao
subsuperficial é minima. A abrasdo sob altas tensdes,
as vezes chamada de desgaste por moagem, ocorre
quando as tensdes sdo suficientes para esmagar ou
moer o abrasivo. O desgaste é causado por tensdes
de compressdo concentradas no ponto de contato com
o abrasivo, ocorrendo a deformagéo plastica, a fadiga
de constituintes ducteis e a quebra dos constituintes
duros do material empregado. A denominagéo abraséo
por sulcamento é usada para descrever um tipo
especial de abrasdo sob altas tensdes, em que sulcos
sdo criados na superficie de desgaste. Estes sulcos
podem resultar de um escorregamento seguido de
impacto, como acontece em britadores rotativos, nos
quais altas tensdes sado transmitidas através de grandes
corpos abrasivos.

Desgaste erosivo: Quando o desgaste de uma
superficie metélica ocorre pela acdo cortante de
particulas em movimento carregadas por um fluido,
o fendmeno é denominado erosdo por colisdo. Em
geral a resisténcia dos materiais a este tipo de desgaste
varia com o angulo de colisdo ou a incidéncia das
particulas cortantes sobre a superficie de desgaste.
Um outro tipo de desgaste ocorre como resultado de
um fenémeno presente em valvulas e bombas usadas
na movimentag¢do de fluidos, sendo denominado
erosdo por cavitacdo (resultante de fluxo turbulento).
As bolsas de ar criadas pela turbuléncia explodem
junto a superficie metdlica e as ondas de choque
resultantes arrancam particulas da superficie. E o caso
tipico de bombas de alta velocidade e de véalvulas
sujeitas a grandes variagdes de pressdo.

Desgaste por vibragio: E o tipo de desgaste que
ocorre devido a existéncia de vibrages de pequena
amplitude em conexdes mecanicas como, por exem-
plo, juntas rebitadas, onde ocorre uma combinacdo
de oxidacdo e desgaste abrasivo. A oscilagdo de duas
superficies metalicas produz pequenos fragmentos
metalicos, que se oxidam e se transformam em parti-
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culas abrasivas. O desgaste subseqiiente ocorre tanto
por aderéncia como por abrasdo, sendo as particulas
geradas transformadas continuamente em 6xidos
abrasivos.

O método proposto para a determinagdo do
desgaste de resinas compostas é baseado no estudo
do comportamento da agressividade (capacidade em
remover material) da superficie de restaurac¢des
dentdrias com as resinas. Para a determinacdo da
agressividade, foi reproduzido e adaptado o método
do disco retificado desenvolvido por Coelho (1991),
conforme é apresentado esquematicamente na
Figura 1. Com este método é possivel analisar-se o
desgaste de um tipo de resina com relagdo a outro ou
com ela mesma.

Este método consiste em manter um disco fixo,
confeccionado de ago ABNT 1020 e revestido com a
resina que se deseja analisar, pressionado contra a
superficie de um outro disco metalico (ABNT 1020)
também revestido com resina, pressionado com uma
forca normal F, constante. Tal revestimento é feito
colocando-se pequenos incrementos do material e
polimerizando-os em seguida. A superficie da resina,
ap6s sua regularizagdo, é pressionada contra a
superficie de um outro disco (confeccionado de modo
semelhante), sob uma forga normal constante, através
de uma carga pré-estabelecida. O modelo matematico
para a determinagdo da agressividade considera o
comportamento das forgas de corte durante a remogéo
de resina.

O valor do deslocamento do disco fixo contra o
disco dindmico (também revestido com resina
composta) conduz ao deslocamento da balanca (9),
que é registrado ponto a ponto, em func¢do do tempo.
Com esses dados é construida uma curva de
deslocamento em fun¢do do tempo. Posteriormente,
uma outra curva é construida, onde no eixo vertical
sdo registrados os valores do deslocamento da balanga
e, no eixo horizontal, o tempo gasto para a aquisi¢do
dos dados, elevado a poténcia de 2/3. Isto é feito para

Disco
dinamico

Computador
eletronico

Figura 1. Desenho esquematico da balanca de agres-
sividade
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a obtencdo de uma reta onde sua tangente representa
o coeficiente angular da reta de regressao linear.
Obviamente, é o disco fixo que sofre a maior parte do
desgaste. A dedugdo matematica do método € feita
assumindo que a forga de corte, conforme definida
por Hahn e Lindsay (1971a, 1971b e 1971c), seja igual
ao somatério das forgas exercidas por atrito,
riscamento (na regido de atrito) e formacao de cavacos.
Baseados nestas defini¢des, estes autores propuseram
uma relagdo entre a forca de corte e o volume
especifico do material removido em um determinado
tempo. A equagao de Hahn e Lindsay (1971a, 1971b e
1971c) foi modificada por Coelho (1991), sendo descrita
da seguinte forma:

Zy =K(Fpn'-Fpg)

onde: K = agressividade, Z ' = taxa de material

[mm3/mm.s] (1)

removido, F,” = forca normal especifica e F, ’ = forca
critica de corte.

Adequando este modelo as condi¢des especificas
deste trabalho, adota-se a resina composta como um
material ETG (de facil usinagem) e a forca F, " pode
ser considerada nula, pois é muito pequena. Portanto,
para as condi¢des de ensaio sdo desconsideradas a

forga critica de corte (F ), e a parcela de atrito e

no

riscamento, pois sdo muito pequenas.

vV, A
w = pT = %g [mm?3/mm.s] ()
e
Fn
E,'= s [N/mm] ®3)
Substituindo (2) e (3) em (1), obtém-se:
D _KL, / 4
= [mm/s] @

onde: A = a drea de contato entre o disco de fixo e o
disco dindmico, 40/dt = velocidade de penetragdo do
disco fixo contra o disco mével e b a largura do disco
de prova.

Como os discos tém o mesmo didmetro externo,
néo foi possivel utilizar a aproximagdo proposta por
Coelho (1991). Portanto, foi desenvolvida um nova
aproximacdo conforme é apresentado na Figura 2.

Sabendo-se que: x = — aplica-se o teorema

de Pitagoras ao tridngulo retdngulo A-B-O e tem-se
que:

Vard -8°

2

[mm} )



Aplicando novamente o teorema de Pitagoras ao

tridngulo retangulo A-B-C, onde t = bE

Ly, =rd [mm] ©)

Portanto, pode-se considerar o comprimento de
contato como sendo o dobro de Lln , ou seja:

l.=~4rd [mm] (7)

A area de contato é o produto do comprimento de
contato pela largura do menor disco. Tem-se entdo:

A=bJ4r8 [mm] ®)

Os erros que podem ocorrer em conseqiiéncia
desta aproximacado sdo menores que 0,2%. A compa-
racdo entre as duas dreas podem ser verificadas na
Figura 3. A area real é designada pela linha pontilhada
e a aproximada, pelos asteriscos.

Substituindo a equagao (8) em (4):

45 KES

@ ol (mm] ©)
e adotando:

ﬂ =k, (10)

b4ar

tem-se a equagdo diferencial que regera o movimento:

dd 72
—=k;0 / [mm/s] (1)
dt
A solugdo da equagdo diferencial (11) é dada pela
resolugdo do problema de Cauchy, descrita por Peters
(1984) onde primeiramente define-se:

3()
Fgy= B (12)

8(10) f(B)
tal que

1
F'6.0)= (13)
f(d,1)

estas fungdes tém como condigdo de existéncia que:
f(8,t)=0 e 8(tg) =3, (14)
portanto, a equacgéo (11) pode ser escrita da seguinte
forma:
B _ sV g %0 _
Z—k]S(I) ﬂé(t)—f(s,t)ﬁm—] (15)

a partir da equagdo (15), tem-se a derivada da fungao
F(d,t) definida em (13) na forma da regra da cadeia:
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F'(5))8'(y=1 ouseja  (Fod)(1)=1 (16)
integrando-se ambos os lados:

t t

JF o8 )(t)dt=[1dt=F(5(1))=F(8(ty))=(t—ty) (17)
ly ly
sendo F(d(ty))=0, pelo teorema fundamental do
célculo, tem-se F(9(ty))=(t—1ty), ou seja:

d(t)=F(t—1,) (18)

(2r-9)

Figura 2. Esquema do calculo aproximado da area

4
12 7
e

F
10 5K

Area de contato entre os discos [mm ']
¥

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Deslocamento da balanca § [mm]

Figura 3. Anélise comparativa da area real e da érea

aproximada.
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Portanto a solucdo da equagéo (11) é a inversa da
integral definida pela fungdo F. Com o auxilio da
variavel x e retomando a fungdo (13), tem-se:

d(t)
5 63-” dx 3(t) x%dx ZX%‘
F(3)= - -
-1
8(to) kyx /2 S(ty) k; 3k; ‘S(fr))
3 3
28(1)7 —8,7
_207=82) (19)
3k,
3
25(t) %
Adotando-se t =0, obtém-se 3k =38),0nde
1
5 2, .
01—73/(1 , ou seja:
2
sk, Yo
d(t)= ! +8y, [mm] (20)

Portanto, esta é a equagdo que rege a curva de
penetragdo para que a curva de desempenho seja uma
reta com uma inclinagdo K (agressividade). Nos
trabalhos anteriores ao de Coelho (1991), a agres-
sividade era calculada pela derivacao discreta da curva
o(t). Com esta formulagdo, faz-se uma regressao
segundo a equacéo (20). Isto é melhor que os métodos
anteriores, pois evita os erros de aproximagdes por
célculos discretos. Se a regressdo dos pontos
resultarem uma boa aproximagdo da curva, entdo a
curva de desempenho serd uma reta. A regressdo é
feita do seguinte modo:

2
r=t % [s] 21)
Isto transforma a equagéo (20) em:
2
3k, V5
6([):[;) T+80] [mm] (22)

sendo assim a equacao pode ser comparada a:

Y12a1T1+a0 (23)
k 3
onde ag =0y € a =BBf1H%/
8 =9 17520 .

Com os dados da regressao e a equagao (24), pode-
se concluir que K é:
2bJ4r (@)
3E, (24)

K =

Desta forma, pode-se calcular a agressividade

utilizando todos os pontos adquiridos no experimento,

tornando o resultado mais significativo. Na Figura 4 é
apresentado um resultado tipico obtido em ensaio.

120 Na equacdo 24, K [mm?®/N.s] representa a agressi-
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vidade de uma resina contra outra (ou outro material),
F [N] a for¢a normal necesséria para efetuar-se a
remogdo de material num determinado tempo, b [mm]
alargura dos discos fixos, ¥ [mm] o raio dos discos e a,
o coeficiente angular da reta de regressao linear.

Metodologia e Desenvolvimento do Banco de
Ensaios

Na Figura 5 é apresentada uma fotografia da
montagem do banco de ensaios utilizado. O ensaio
tem o seu inicio com a liberacdo de uma trava, que
mantém a balanca de agressividade na posicédo
horizontal. A partir deste momento, o disco dinamico
comeca a desgastar o disco fixo. A medida que ocorre
o desgaste de ambos os discos, o eixo horizontal da
balanga sofre um deslocamento, que representa o
desgaste dos discos em tempo real.

Os ensaios de agressividade sdo de curta duragao
(60 segundos no maximo) e os resultados representam
a capacidade de um material desgastar o outro.

O processo de revestimento do disco metélico com
resina é manual, ndo possuindo precisdo em relagdo a
batida radial. Além disso a superficie da resina
polimerizada é viscosa, logo apds sua fixagao. Para
remover as imperfei¢cdes geométricas e dimensionais
e eliminar a camada viscosa remanescente, os discos
foram previamente usinados com um rebolo grosso,
numa maquina retificadora.

Com o disco fixado na extremidade do cabegote
do disco dindmico, eram preparados os discos, tanto
o fixo quanto o dinamico. O disco fixo era fabricado e
retirado do cabegote, enquanto o disco dindmico néo.
Isto foi realizado para minimizar os erros de descen-
tralizacao (batimento radial). A Figura 6 apresenta uma
foto da preparagdo dos corpos de prova, na maquina
retificadora.

Antes do inicio de cada ensaio foi necessario a
confecgdo dos corpos de prova. Estes foram prepara-
dos através do lixamento de suas laterais, para que
suas faces ficassem paralelas entre si.

O motor de acionamento do cabegote do disco
dindmico é de dois pélos e 1 cv de poténcia. Para obter-
se a rota¢do necessaria, foi utilizado um par de polias
e correia dentada para a transmissdo e ampliagdo de
3:1 da rotagdo.

Tanto o cabegote quanto o motor foram fixados
numa chapa de ago ABNT 1020, com meia polegada
de espessura, para que o sistema pudesse ser
construido com rigidez suficiente para minimizar os
problemas de vibragdo. Adaptou-se também uma
ponta ao cabegote, para viabilizar sua utilizagdo neste
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Figura 4. Apresenta¢do esquematicam de um resultado
tipico obtido em ensaios.

trabalho. Esta ponta foi retificada no préprio local,
para a eliminagdo do batimento radial. A balanga de
agressividade também foi adaptada para a insercao
de mais cargas necessarias para garantir-se uma taxa
de remogdo de material suficiente para manter o
processo na regido de corte, sem provocar o excesso
de aquecimento e nem de atrito.

Para se obter a velocidade tangencial do disco
dindmico, com o menor didmetro possivel (visando
reduzir os custos) foi adotado o didmetro de 20 mm.

O ensaio foi realizado colocando-se um disco mais
largo no cabecote e um disco mais estreito na balanga.

Relégio Comparador

Apalpador

-
Motor elétrico Il eletrénico
|

- —..'I ; e acionamento

Figura 5. Montagem do banco de ensaios utilizado
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Com o eixo em movimento, aproximava-se cuidado-
samente os dois discos. Apds tocarem-se, a tecla print
do relégio comparador era acionada, intermiten-
temente, até um sinal (bip) de término do ensaio, emi-
tido pelo computador.

Determinacao das condicoes de ensaio

Depois de cumpridas as necessidades de fabricacido
de discos, deu-se inicio a procura das melhores
condig¢des de ensaio. Primeiramente, variou-se a carga
da balanca. A carga foi aplicada por intermédio de
quatro pesos de mesma massa. Com uma mesma
condicédo de ensaio, apenas com a variagdo na carga,
varios ensaios foram realizados. O valor da carga que
proporcionou o melhor resultado foi de 2,5 N.

Também foram realizados ensaios preliminares
variando-se a rotagdo do cabecote do eixo dindmico.
Quando a rotagdo era elevada, havia problemas
relacionados a queima da superficie do material. Se a
rotagdo fosse diminuida, através da variacdo da
freqiiéncia da rede via conversor de freqiiéncia
acoplado ao motor de acionamento do eixo dindmico,
a taxa de desgaste do material ndo era suficiente para
proporcionar resultados satisfatérios. Apds varios
ensaios, chegou-se ao valor de 30 Hz de freqiiéncia de
rede para o motor de acionamento e a adogao de lubri-
ficagdo por dgua, na regido de corte.

Para verificar a influéncia das condig¢Ges estabe-
lecidas para os ensaios, os mesmos foram inicialmente
realizados repetidas vezes com o mesmo disco
dinamico, constatando-se que os resultado obtidos a
partir do segundo ensaio diferem muito do primeiro,
enquanto todos os primeiros possuem uma boa
repetibilidade.

A escolha das resinas para os testes foi feita pela
diferenca de desempenho clinico apresentado, apesar

Regido de contato entre o
rebolo e o disco revestido

Figura 6. Preparacdo dos corpos de prova
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de ambas possuirem uma boa qualidade clinica. Os
dois tipos de resinas ensaiadas sdo hibridas e possuem
composi¢des muito semelhantes. A resina Herculite[
possui boro, silicato de bario, aluminio e silica coloidal,
e a APHO apresenta silica coloidal e silicato de bario
modificado, na suas respectivas constituigdes. A
diferenca basica entre elas é o tipo de vidro ceramico
utilizado e as pequenas particulas hibridas das resinas.

Resultados e Discussao

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados de agres-
sividade referentes aos ensaios realizados, interagindo
dois tipos de resina. A resina composta representada
pela letra H é a Herculitel], e a letra A representa a
resina composta APHO. O valor da agressividade,
obtida em cada ensaio, refere-se ao disco dindmico
(primeira letra) contra o disco fixo (segunda letra).
Deve-se observar, na Figura, que quando o valor da
agressividade é baixo, o desgaste da resina é menor.
Isto ocorre porque a taxa de remogdo de material,
durante o ensaio, é pequena.

A resina Herculite] mostrou-se menos agressiva
que a resina APHO, independentemente do material
com que era confeccionado o disco fixo. Com isto,
pode-se afirmar que a resina APHO é mais agressiva.
O método desenvolvido apresenta pequena variabili-
dade, como pode ser verificado através da analise
estatistica dos resultados de agressividade apresen-
tados na Tabela 1, que apresentou valores reduzidos
de disperséao.

O coeficiente de varia¢do (CV), que fornece um
indicativo da dispersdo dos resultados obtidos, é
calculado através da divisdo do desvio-padrio (SD)
pela média ( X). Para os casos analisados, os valores
de CV obtidos foram: 5,0% para AxA, 1,6% para AxH,
4,7% para HxA e 5,9% para HxH.

Concluséo
Através da metodologia de ensaios proposta foi
possivel avaliar a agressividade de tipos distintos de

Tabela 1: Resultados de agressividade K obtidos nos
ensaios

* Agressividade K [mm?3/Ns] X SD
AxA 0,119 0,125 0,128 0,115 0,121 0,006
AxH 0,126 0,125 0,126 0,120 0,124 0,002
HxA 0,042 0,043 0,047 0,043 0,043 0,002
HxH 0,037 0,033 0,033 0,033 0,034 0,002

* = Combinagao das resinas estudadas, X = Média dos resultados,
SD = Desvio padrao
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Figura 7. Resultados obtidos para a agressividade K

resinas compostas, através de um método matematico
de andlise dos resultados, utilizando-se um banco de
ensaios especifico.

Da analise estatistica, pode-se concluir que o
método desenvolvido apresenta valores reduzidos de
variabilidade. Portanto, trata-se de um método que
possibilita a repetibilidade dos resultados com uma
margem de erro de no maximo 0,003 mm?®/N.s.

Como aplicagdo prética, este método possibilita a
elaboragdo de tabelas de desgaste de varios tipos de
materiais, com uma ordenacdo de resisténcia ao
desgaste, das resinas existentes no mercado. Também
pode auxiliar em pesquisas, agilizando a avaliacdo
destas caracteristicas da resina composta.
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