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INTRODUCAO

Modernamente se tem observado na classe odontolégica, um
interésse cada vez mais crescente pelas técnicas de fundicdes ba-
seadas na expansio higroscopica dos revestimentos, interésse éste,
motivado possiveimente, pela &nsia de, ndo sOmente obter um
MELHOR AJUSTE nas mencionadas fundicées, bem como, con-
seguir REPRODUZIR com' precisio éste mesmo ajuste.

Apresentado pela primeira vez & classe odontolégica por
Scheu em 1932 e 1933, 1 2 o método de fundigdes, que utiliza
a propriedade de expansio higroscépica dos revestimentos para
compensar contracbes de céras e ligas de ouro, tem sofrido algu-
mas' modificacoes, sugeridas, com o decorrer do tempo, por au-
toridades tais como o proprio Scheu 3 % Lasater > Crawford &
Hollenback 7 3 Degni % Myers 1 e mais recentemente por
Docking e Chong 1 12 Landgren e Peyton '3 Delgado e Pey-
ton 1 para mencionar apenas as sugestoes mais importantes.

Os estudos e as sugestdes apresentadas pelos pesquizadores
acima mencionados, embora contribuissem para uma melhor com-
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preensdo do fenomeno da expansdo higroscopica em si, ndo cons
tituem, em esséncia, modificacio radical dos principios estabele-
cidos por Scheu. & 2 3 4

A primeira modificacdo radical em matéria de técnica de
fundicdo utilizando a expansdo higroscépica dos revestimentos, .fol
apresentada por Asgarzadeh em 1953 15 baseada em estudos

que na ocasido estavam sendo realizados sdbre a irreproducibili~

dade verificada nas ditas “modernas técnicas de fundicées” 16.

Comprovada posteriormente em outros trabalhos 17 18 13
e 2 transformou-se a modificacio sugerida por Asgarzadeh, na
mais recente e eficiente técnica de fundicdes de que dispSe o
odontélogo!

Por definicio ?* sabemos que o fenémeno da expansio hi-
groscopica ocorre sempre que levarmos uma mistura de revesti-
mento (enquanto éste sofre o processo de endurecimento) ao
contato intime com a agua. Sabemos também, que esta expansao
serd inversamente proporcional ao tempo decorrente entre o tér-
mino da espatulacdo da massa de revestimento e o contato desta
Gltima com a 4gua.

Cientes ° de que todos os revestimentos apresentam em
maior ou menor grau, o fendomeno da expansio higroscopica, po-
demos concluir que esta tltima propriedade fisica ocorre em t6-
das as técnicas de fundicBes que utilizem uma tira de amianto
forrando internamente o anel!

Esta ultima afirmativa chocou um tanto aos adeptos das
técnicas de expansio térmica dos revestimentos que se opunham
a uiilizacdo do fendmeno da expansio higroscépica, como método
de compensacio. Ponderaram éles imediatamente o seguinte:
“Bem, mas nés forramos internamente nosso anel de fundi¢des com
uma tira de amianto SECA!” Nem por isto, entretanto, escapa-
vam ao fendmeno da expansio higroscépica! Em realidade o que
se passava era o seguinte: sempre que misturamos revestimento
com Agua, o fazemos em presenca de um grande excesso desta
Gltima, ou seja: cerca de 30 a 45%. Bastante mais, portanto,
do que o3 18,6% extritamente necessarios a realizacdo da reacio
quimica de présa. Parte deste excesso, que utilizamos, é imedia-
tamente absorvida pela tira de amianto, e constitue posteriormen-
te o “contato intimo.com a agua” ao qual estid o revestimento
submetido durante a reacio de endurecimento.. Ou em outras pa-
lavras, parte deste excesso de agua, absorvida inicialmente pela
tira de amiante, é posteriormente devolvida ao revestimento, oca-
sionando o fenémeno da expansdo higroscépica!

'
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Com isto fica comprovado que em verdade e a rigor todas
as técnicas de fundicdes utilizam na compensagdo das contracGes
de céras e ligas de ouro, o efeito combinado de: expansio de
endurecimento, expansio higroscopica e expansdo térmica. Con-
forme o tipo de expansao preponderante, a técnica em questdo
denominar-se-a “de expansdo térmica” ou entdo “de expansio
higroscépica”. Por exemplo: a técnica de Phillips 21 é uma téc-
nica de expans3o térmica, ao passo que a técnica de Hollenback 7
é uma técnica de expansio higroscopica.

Em nosso trabalho de pesquiza, que se relaciona em sua
maior parte, & uma técnica de expansdo higroscopica, tivemos a
seguinte

PROPOSICAO:

1° — Constatar a possibilidade ou nao de verificar quanti-
tativamente o valor da Expansio Higroscopica, por

intermédio dum aparelhamento .ja utilizado em outro
trabalho. 22 :

2¢ —— Verificar a influéncia do acréscimo de determinadas
quantidades de &gua ao revestimento, sébre o valor
da expansdo higroscépica do mesmo.

3? — Averiguar qual a capacidade maxima de absorcdo de
agua por parte do revestimento nas condicbes de pes-
quiza. '

4® — Observar a reproducibilidade dos valores de expansdo
higroscopica pela moderna técnica da “4gua acresci-

da”

5° — Comparar os valores de expansido de endurecimento
' e expansio higroscopica verificados em diversas con-
dicdes, no interior de varios tipos de aneis que podem

ser utilizados em fundicoes.

’

PARTE EXPERIMENTAL

1. — APARELHAGEM E METODO EMPREGADO NA
PESQUIZA

Tanto a aparelhagem como o método empregado no decor-
rer de nossa pesquiza em pouco diferiram daqueles empregados
em outro trabalho. 2 Utilizamos um tubo de vidro capilar, gra-
duado em 0,001 cc. (200 divisdes, perfazendo um total de 0,2 cc)
em cuja extremidade fixamos um bulbo de borracha, o todo cheio
de agua distilada. O bulbo de borracha assim preparado, era in-

‘ ! ,
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serido no seio da massa de revestimento, a qual, recém espatulada,
havia sido vasada para dentro de um anel de fundicées.

As alteragées volumétricas que porventura ocorressem duran-
te o endurecimento do revestimento, nos eram fielmente tradu-
zidas pelo movimento da coluna de agua. (fig. 1)

Empregamos no decorrer de nossos ensaios, exclusivamente
agua distilada. Vasamos a 4agua, medida em uma buréta, para

uma capsula de borracha bem lmpa e séca, juntando-lhe em

seguida, lentamente, o revestimento préviamente pesado. Efetua-
va-se entdo, a incorporacio do pé i Agua, submetia-se éste con-
junto & vibracdo por alguns segundos, adaptava-se o espatulador
mecanico-manual, e se procedia & espatulacio durante 30 segun-
dos, efetuando no decorrer deste espaco de tempo, 100 rotacdes.
Antes de separar o espatulador mecanico-manual da capsula de
. borracha, vibrava-se o conjunto por alguns segundos (eliminando
possiveis bolhas de ar) sendo efetuado em seguida o vasamento do
revestimento para dentro do anel de fundi¢des, sob vibracio. A
aparethagem acima mencionada pode ser observada na fig. 2.
revestimento por nés empregado, foi o “Beauty Cast” fabri-
cado pela “Whip Mix Corporation”, mantendo-se constante a pro-
porcao agua/péd de 0.30, ou seja, no caso, 15 cc de agua, para
50 gs. de pé. Prestou-se particular atencdo, ao preenchimento do
bulbo de borracha e parte do tubo capilar, com 4gua distilada. Esta
operacao era executada com o maximo cuidado, para evitar a
presenca de téda e qualquer bolha de ar. Efetuava-se a leitura
inicial, 4 minutos apés o inicio da espatulacio, continuando-se-as
de minuto em minuto, até ao 60°. s

Quando, para se obter a expansio higroscopica, se acrescen-
tava determinadas quantidades de agua ao revestimento espatu-
lado e vasado para dentro do anel, éste acréscimo era feito sis-
tematicamente 3 minutos apés o inicio da espatulacdo, por inter-
médio duma seringa tipo insulina, graduada em 0,025 cc.

. Os’ resultados que mais adiante apresentamos, constituem
média de no minimo 6 ensaios. A temperatura ambiente regis-
trada foi de 28 -+ 1° C.

2. — RESTRICAO DA EXPANSAO HIGROSCOPISA SOFRI-

DA PELO REVESTIMENTO NO INTERIOR DE DIVER-

S0S TIPOS DE ANEIS PARA FUNDICAO.
A. — GENERALIDADES

Embora raramente citado entre os “fatores que alteram a
expansao de edurecimento e expansio higroscépica dos revesti-
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mentos”, constitue o atrito sofrido por éste material durante seu
endurecimento, fator importantissimo, capaz de por si s6, modificar
grandemente o valor das propriedades fisicas acima aludidas. Va-
rios pesquizadores ** 24 2 ja demonstraram qudo facilmente se
pode modificar o valor de expansdo de endurecimento e expansao
higroscopica, submetendo-se a massa de revestimento ou gésso a
um maior ou menor atrito durante sua reacio de présa. A espe-
cificacdo n® 2 para Revestimentos (A.D.A.) determina a maneira
como se deva verificar a expansido de endurecimento déste mate-
rial refratario. No “Research Paper N* 32, Bureau of Standards
Journal of Research, Decembre, 1928” podemos observar-em de-
talhe, a aparelhagem e o método aconselhados na verificagdo da
propriedade fisica mencionada. Em esséncia, se trata simplesmen-
te de uma calha de 90°, suficientemente extensa, para que dentro
dela se possa vasar a necessaria quantidade de revestimento es-
patulado, de modo que seja possivel delimitar 30 cms desta massa,
que constituirdo o “comprimento inicial”, a partir do qual, e por
intermédio dum microscépio micrométrico comparador, se possa
obter a “percentagem de expansido” de présa.

Se forrarmos o interior desta calha, com uma félha de papel
encerado, teremos automaticamente, um aumento no valor da ex-
pansio de endurecimento, bem como no da expansag higroscépica
se durante a experiéncia a calha for sumergida dentro d’agua.

Por outro lado, si ao envez da folha de papel encerado, per-
mitirmos que o endurecimento do revestimento se verifique sdbre
) N \ . .
um “banho de merclirio”, a expansao sera maior ainda.

Ora, considenrado que, tdo facilmente é possivel restringirmos
a expansio de endurecimento dos revestimentos, justo é julgarmos
que a mencionada expansao sofra modificacdes em funcio do tipo
de anel para fundigbes que usarmos. Particularmente importante
se torna a nosso ver, esta parte da pesquiza, aqueles que empre-
gam, ou pretendam empregar técnicas de fundicdes, cuja “com-
pensaciio” esta baseada no principio da expansdo higroscopica dos
revestimentos, uma vez que estas técnicas utilizam quase que ex-
clusivamente a referida propriedade fisica dos revestimentos para
compensar as contracoes de céras e ligas de ouro.

B. DIVERSOS TIPOS DE ANEIS EMPREGADOS:

Empregamos no decorrer de nossa pesquiza, 3 tipos funda-
mentais de aneis: anel rigido, anel flexivel em 4 segmentos e anel
de korogél (fig. 3) Nao nos deteremos em consideracdes sobre
o anel do tipo rigido, por ser por demais conhecido. Quanto ao
anel em 4 segmentos, justificando seu emprégo pela primeira vez,
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diz Asgarzadeh '7: “To control the amount of water available to
the investment, it was necessary to dispense with a surrounding
asbestos liner, since some of the added water would be absord.ed
by the asbestos. However, if a solid inlay ring were used, with
no liner, the expansion would be restricted in the diametrlc.or
lateral direction. To resolve these difficulties, a four-section ring
was designed, permitting lateral expansion with a minimum amount
of resistance and without an asbestos liner. This ring consists
of four sections, positioned by means of small locating pins. Two
light springs hold the assembly in place and offer insignificant re-
sistance to extension”,

Como vemos, para tornar possivel o acréscimo de predeter-
minadas quantidades de dgua ao revestimento depois déste espa-
tulado e vasado para o anel, era necessario evitar o emprégo da
tira de asbesto, mas ao mesmo tempo permitir a expansio do
revestimento, com um minimo de restricio. Foi idealizado entio
um anel (fig. 4) que consiste essencialmente de 4 segmentos,

, mantidos em posicdo, por intermédio de 8 pequenos pinos e duas
molas. Na fig. 5, podemos observar éste anel ja “montado”,
tendo em seu interior, além da mistura de revestimento, bulbo de
borracha e tubo capilar em posicdo, no -momento em que se
executava o ,acréscimo de 1 cc de Agua.

Na fig. 6 apresentamos em cérte a situacdo que se criava, no
interior déste tipo de anel, para o bulbo de borracha, durante a
expansdo de présa.

Quanto ao terceivo tipo de anel que empregamos, o anel de
korogél, tem éste, sua origem intimamente ligada ao anel flexivel
em 4 segmentos idealizado por Asgarzadeh. Na Universidade de
Michigan, U.S.A., em 1953, observamos que com o anel em 4
segmentos se passava um fendémeno bastante interessante durante
a expansdo higroscopica do revestimento, provocada pelo acrésci-
mo de 4gua. Em resumo se tratava do seguinte: ao final de cada
experiéncia realizada por Asgarzadeh, notivamos que o afasta-
mento dos bordos nos segmentos do anel era sempre e invariavel-
mente maior na porgio superior do que na parte inferior! (F ig. 7)
Uma observacio mais cuidadosa, posteriormente nos permitiu con-
cluir que tio logo se iniciasse a expansio higroscépica efetiva, pro-
vocava esta um afastamento dos bordos dos 4 segmentos do anel,.
pelo qual escorria parte da 4gua acrescida! A éste detalhe, que
por sua vez, permitia a penetracao de ar no revestimento atravez
das “frestas” assim creadas, diminuindo paralelamente a expan-
sdo higroscépica’ efetiva no sentido do longo eixo do anel, atribui-
mos nio s6, a diferenca de afastamento nos bordos dos segmentos
do anel, nitidamente observaveis na Fig. 7, bem como uma pos-

— 70 —




FIGUORA 3



[ ——

—_— 73 —

FIGURA 4



FIGURA b5

—_— 75 ——



FIGURA 6

FIGURA 7

— T —



sivel ndo reproducibilidade de fundicées com éste tipo de anel
quando se pretendesse' utilizar a expansao higroscépica.

Foi sugerido entdo, o forramento interno do anel em 4 seg-
mentos, com uma por¢do de borracha, destas usadas para dique.
Entretanto, embora déste modo se evitasse o escoamento de parte
da 4gua acrescida, constituiria éste detalhe (forramento interno do
anel em 4 segmentos com borracha) um procedimento um tanto
incémodo para que pudesse ser rotineiramente empregado pelo
odontélogo.

Nesta ocasido, entre varios materiais empregados experimen-
talmente, surgiu o korogél como o mais pratico e eficiente. Dada
a sua enorme flexibilidade, particularmente em espessuras ndo mui-
to grossas (cérca de 2 mm), oferecia uma resisténcia minima a
expansdo do revestimento, eliminando ao mesmo tempo aqueles
inconvenientes mencionados acima, em relacio ao anel de 4 seg-
mentos.

Em nossa pesquiza, utilizamos um anel de korogél especial-
mente confeccionado de modo a permitir a adaptacdo do con-
formador de cadinho de borracha (tipo Hollenback) possibilitando
ao mesmo tempo, a adaptacdo (externamente) dum anel metalico
que facilitava enormemente o vasamento do revestimento para den-
tro do anel de korogél. :

Este conjunto, bem como a seringa de tipo insulina por nés
utilizada, pode ser observado na Fig. 8.

Na Fig. 9 podemos observar o anel de korogél, possuindo em
seu interior jA inserido na mistura de revestimento, tubo capllar e’
bulbo de borracha, no momento em que se fazia o acréscimo de
agua Nesta ocasido, o anel metalico mencionado antenormente,
ja havia sido retxrado, afim de permitir a livre expansao do reves-
timento.

C. CONDICOES DE PESQUIZA: ‘

Desnecessario se torna dizer que prestamos particular atengao
ao volume de mistura de revestimento vasado para o interior de ca-
da tipo de anel. Este volume era evidentemente constante. (26 cc)

Empregamos os trés tipos de aneis, com as seguintes varia-
coes:

Anel rigido: Na primeira série de ensaios, éste anel era
utilizado, sem o emprégo duma tira de amianto. Na segunda
série de ensalos, forrava-se internamente o anel, com uma tira de
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amianto. (Fig. 10) Finalmente, na terceira série de ensaios, o anel
era utilizado, sem a tira de amianto, porém se acrescentava a
mistura de revestimento 1 cc de dgua 3 minutos apds o inicio da
espatulacgio.

Anel flexivel em 4 segmentos: Utilizamos éste tipo de anel,
com o acréscimo de 1 cc de agua e, sem acréscimo de agua, isto
é, obtendo apenas a expansdo de présa.

FIGURA 9

Anel de Korogél: Procedimento idéntico ao do anel em 4
segmentos, isto é: com acréscimo de 1 cc de agua, e sem acréscimo
de agua.

Esquematicamente, podemos apresentar esta parte da pes-
quiza, da seguinte maneira:
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com amianto

1.) Anel rigido: ......... sem amianto
‘ sem amianto, com acréscimo de

1 cc de agua

2.) Anel flexivel em 4 seg- sem acréscimo de agua
mentos . . ........... com acréscimo de 1 cc de agua

sem acréscimo de agua

com acréscimo de 1 cc de agua

D. RESULTADOS OBTIDOS E INTERPRETACAO
DOS MESMOS:

Os resultados que obtivemos, e que constituem média de no
minimo 6 ensaios, foram os seguintes:

com amianto ...... 36 mm3

4 , sem amianto ...... 11 mmd
1.) Anel rigido sem amianto, com a-
créscimo 'de 1 cc de

AgUua .. ..o -60 mm?

sem acréscimo dagua 9 mm?
2.) Anel em 4 segmentos com acréscimo de 1
: cc de agua ...... 45 mm?3

) sem acréscimo dagua 16 mm?
3.) Anel de Korogél com acréscimo de 1
ccdedgua ........ 54 mm3
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VARIACOES VOLUMETRICAS DO REVESTIMENTO
EM FUNCAO DE DIFERENTES TIP0OS DE ANEIS
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GRAFICO n21

Analisando e interpretando os resultados apresentados esque-
maticamente no Grafico N* 1, constatamos o sceguinte:

A — Anel rigido

1° — Verificamos que foi éste o Gnico tipo de anel que
apresentou valores negativos de alteracdes volumétri-
cas. Em outras palavras: dada a rigidez caracieris-
tica das paredes déste tipo de anel, o revestimento
nele contido, ao sofrer o fendmeno da reacdo de présa
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(crescimento conseqiiente dos cristais no sentido de
dentro para fora) encontrando resisténcia nas paredes
do anel, se dirige em sentido oposto, comprimindo, no
nosso caso, o bulbo de borracha e ocasionando ao
mesmo tempo uma diminui¢do volumétrica da cavi-
dade que conteem o bulbo.

Com o acréscimo-de 1 cc de agua, mais evidente se
torna o fenémeno acima mencionado, comprovando
assim a eficiéncia da expansdo higroscopica.

O forramento interno do anel com uma tira de amian-
to, elimina o fenémeno & que acima aludimos, (valor
positivo: -+ 36 mm3) nao s6 por atuar como uma
espécie de “acolchoado”, permitindo em grande parte
a livre expansio durante o crescimento dos cristais,
mas ainda, pelo fato de proporcionar ao revestimento
o fenémeno da expansio higroscépica, por intermédio
da agua que mantem.

B. — Anel flexivel em 4 segmentos

10 —

Comparando os valores “sem acréscimo” e “com a-
créscimo de Agua”, verificamos mais uma vez, no se-
gundo caso, a presenca do fenémeno da expansio hi-
groscopica.

Comparando o valor da expansdo no anel flexivel em
4 segmentos com acréscimo de agua (+ 45), com
o valor da expansio no anel rigido com amianto (+
36), verificamos que, embora em ambos os casos te-
nhamos obtido expansio higroscopica, esta € maior no
primeiro caso, isto é, quando ao revestimento no inte-
rior do anel flexivel em 4 segmentos se acrescentou 1
cc de agua. Nio obstante a presenca da 4gua na tira
de amianto nos proporcionar o fenémeno da expansao
higroscopica, a quantidade de agua contida na men-

" cionada tira, ¢ SUPERIOR & “capacidade méaxima de

absorcdo” por parte do revestimento, acarretando uma
subsequente diminuigdo na expansao higroscépica!

C. — Anel de Korogél

1" —

Torna-se mais uma vez evidente a influéncia da ex-
pansio higroscépica (sem acréscimo: + 16 mm3 /
com acréscimo de agua: -+ 54 mm3).

2® — Comparando os resultados obtidos com o anel de ko-

rogél e anel flexivel em 4 segmentos sem acréscimo
de 4gua, isto é, com a presenca de apenas a expan-
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sdo de endurecimento e nenhuma expansao higroscé-
pica, verificamos que o anel de korogél restringe me-
nos a expansido do revestimento do que o anel em 4
segmentos! Enquanto que o primeiro permitia uma
expansdo de valor 4+ 16 mm3, o Gltimo restringindo-
a bastante mais, permitia uma expansido de apenas +
9 mma3.

3° — Por outro lado, comparndo os tipos de aneis acima
mencionados, ou seja, anel de korogél e anel flexivel
em 4 segmentos, em presenca do fenémeno da expan-
sdo higroscopica (acréscimo de 1 cc de 4gua) vemos
que a expansdo higroscépica é maior no caso do anel
de korogél, do que no caso do anel de 4 segmentos!
Atribuimos este fato a 2 fatdres: a) ao fenémeno ja
aludido em outra parte déste trabalho, ou seja, ao
extravasamento de parte da agua acrescida, através

: dos bordos do ane! em 4 segmentos, e b) & menor
restricdo oferecida pelo anel de korogél ao revesti-
mento durante sua expansio.

3. — INFLUENCIA DA QUANTIDADE DE AGUA ACRES.
CIDA SOBRE O VALOR DA EXPANSAO HIGROSCO-
PICA. -

. Pelos motivos j4 anteriormente menc‘ionados sob o tépico:
Diversos tipos de aneis empregados”, facil é constatar que so-
mente um anel de korogél nos possibilitava verificar a relacfio exis-
tente entre a “quantidade de agua acrescida e o valor da expansio
higroscépica”. Eis o motivo pelo qual esta parte da pesquiza foi
realizada usando-se exclusivamente aneis de korogél.

Seguiu-se rigorosamente os procedimentos descritos no inicio
de nossa “Parte Experimental”, variando-se as quantidades de agua
acrescida desde 0,6 até 1,4 cc.

Verificamos ainda os tempos de présa do revestimento em
cada condigio de teste, bem como o tempo exato em que se ini-
ciava a penetracio da Agua acrescida. Constatamos por sinal,
ser éste Ultimo constante, isto é, a penetracdo da agua se iniciava
Invariavelmente aos 5 minutos, que por sua vez correspondia apro-
ximadamente A présa inicial do revestimento, medida com a agulha
menor de Gillmore.

O tempo da penetracio total da agua crescida, também era
verificado com exatido, excepto nos casos além de 1,2 cc, que

observamos ser 0 MAXIMO DE AGUA QUE O REVESTIMENTO
ERA CAPAZ DE ABSORVER, nas condicées por nds pesquiza-
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das, ou seja: tipo de revestimento, proporcio agua-po, tipo e in-
tensidade de espatulagio, duracio da mesma, etc.

Variamos o acréscimo de 4gua na seguinte ordem: 0,6 cc

— 0,8 cc — 1,0 cc — 1,2 cc — e 1,4 cc. Por outro lado,
observamos também, a expansio

permitida pelo anel de korogél,
sem acréscimo de agua. ‘

Os resultados obtidos (média de 6 ensaios) sio apresentados
no Grdfico N? 2. :

CXPANSAQ VOLUN[’fTRIC,A DO REVESTIMENTO
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Interpretando o Grafico N° 2, podemos concluir que:

1° — Em funcdo das quantidades de agua acrescida, desde
o valor zero, até ao valor 1,2 cc, constatamos uma proporcionalis
dade direta entre a quantidade de agua acrescida e a expansao
higroscépica.

20 __ O maior valor de expansio foi conseguido com o acrés:
cimo de 1,2 cc de agua, quantidade de agua esta que corresponde
3 “capacidade méxima de absorgdo” por parte do revestimento,
nas condicbes de pesquiza. =

3¢ — Acréscimo superiores a 1,2 cc provocam uma diminui-
cdo da expansao higroscépica.

Além do que nos foi permitido concluir pela interpretagio do
Grafico N 2, esta parte da pesquiza nos fez deparar com dois fe-
némenos interessantes: 1°) Acréscimo superiores a 1,2 cc, nao
eram totalmente absorvidos pelo revestimento, permanecendo par:
te da 4gua sobre a superficie de revestimento. Posteriormente e, em
funcio de tempo e humidade ambiente, éste “excesso” de agua
geralmente sofria evaporacéo.

2? — Observamos uma reproducibilidade nos valores da ex-
pansio higroscépica, fenémeno éste muito desejavel numa técnica
de fundicio, em que se quer naturalmente reproduzir SEMPRE
e ndo exporadicamente determinado ajuste. Um exemplo tipico,
apresentamos abaixo, e, em que se verifica a reproducibilidade dos
resultados individuais de expansdo higroscépica quando se acres.
centava 0,6 cc de agua:

Ensaio N* ‘Expansio em mm3
15 29
16 ' 29
17 ‘ 30
18 28
19 o 28
20 , 29
21 30
As diferncas em questdo, sio naturalmente negligenciaveis.
CONCLUSOES

_ 17— Por intermédio da aparelhagem por nés utilizada, é per-
feltamgnte possivel verificar quantitativamente o valor da Expan-
sio Higroscopica.

2° —_ H4 uma diferenca sensivel nos valores de expansao de
endurecimento e expansdo higroscépica verificados em diversas
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condigées, no interior de varios tipos de aneis cue podem ser utili-
zados em fundicdes.

R L —
tidade ¢

Constatamos uma proporcionalidade direta entre quan-
e adgua acrescida e expansdo higroscépica desde que os

acrescimos de agua ndo fossem superiores a4 12 cc.

4* — Para o revestimento que empregamps e, nas condicoes

€m que o empregamos, a capacidade maxima de absorcao de agua
era de 1,2 cc.

, . s . ” 10-
5° — A moderna técnica da “4gua acrescida” nos proporcio

na realmente uma reproducibilidade nos valéres de expansdo hi-
groscopica.
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