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INTRODUCCION

_{se neces1tan mater1a1es que son, auxlllares Terapeu+1cos,'-

fnuestra profe51on, no s la excepc1on.

Los materiales dentales son empleados para elaborar

aditamentos de sustitucién para la cavidad bucal, de manera

provisional, transicicnal o bien, permanente.

ES por eso que, se hace necesario profundizér el co
nocimiento que tenemgs ya, del compeortamiento de estos adi-
tamentos desde su estructura interna {molecular), asi como
su compatibilidad con otros elementos y &stos, en conjuntd,
con la cavidad bucal. Enfocamos nuestra atencién al drea -

de 1la protesis fija.

Las prétesis que mayores ventajas aportan en cuanto

a la estética y funcidn en pacientes candidatos a protesis

fija, son las de porcelana unida a metal, la porcidén cerami

ca de estas prdtesis es soporitada por una aleacidn metdlica.



e metales.preciosos o-no
;intérés par perfeccionar

entajas de accesibilidad '

la uniﬁtheféstos,gocqsiqnapgcasi_siempre el desprendimien-
to 'de la porcelana-y.en:.consecuencia la repeticién de la

protesis.

La porcelana dental se une a las aleaciones meté1f—
cas por tres medios: A) Fisicos, que son las fuerzas de
Van de Walls; B) Quimicos, que son los enlaces covalentes;
y C) Mecénicos, que son 1asAmicr0-retenciones qQue se gene-
ran en el metal, por los diferentes tratamientos acondicio-
nadores, l1os mds comunes son: Arenado, pulido con piedras
de Oxido de aluminio y el tratamiento con dcido Fluorhidri-

co.

Se han realizado investigaciones con estos tres tra
tamientos acondicionadores para establecer cudl es el medioa

mis efectivo para favorecer la unién ceramo-metdlica.

En el proceso de adaptacidn o prueba de una prdtesis



na. un1da a metaT sufren constantemente

E] presente estud1o es ‘un ana]1515 a comparar, de la
res1stenc1a en la-unidn de 1a porce1ana al metal, tratando
‘al metal con diferentes mediGSfacond1c1onadores, y después
someterlos a uh mismo tipo de carga, que en este caso serad
la resistencia flexural de 1a unidén ceramo-metdlica ante

cargas compresivas aplicadas directamente a la porcelana.

Este tipo de fuerzas ocurren principalmente en los
ponticos de las protesis, sobre todo en las del segmento

pesterior,



ESTADO DEL PROBLEMA

SE1 conoc1m1ento de la un1on ceramo meta11ca ‘aiin no

;es tan grande como para pader determ1nar con exact1tud Ia_,

Frecuenc1a de fa11as -en. 1a un1on,,puesto que 1as protes1s N

estén somet1das a casi todo t1po de fuerzas o cargas

Una vez que se hace presente una fa11a o fractura de
Ta . unidn ceramo-meta11ca da por resu1tado 1a deS1ntearac16n
de 1a porcelana al metal y por consccuencia 1a repeticidn de

la protesis.
INVESTIGACION DE LA HIPOTESIS

Esta es una hipdtesis:

E1l &cido Fluorhidrico aplicado al metal provoca una
oxidacifn generando Ta formacidn de fluoruros; este dcido
paor su efecto gravador aumenta la superficie de adhesiGn del
metaj provocando nuevas micro-retenciones, y ésta en conjun-
to si se aplica a una aleacifin de metales no preciosos gene-
ra una superficie de unidén mds efectiva que con otros medios

gcondicionadores,

En trabajos anteriores sometidos a otras pruebas se

ha- demostrado su alta resistencia en la uniodn.



OBJETIVOS DE LA IMVESTIGACION .

Estos serdn losi‘objetivos de:la investigacisn: . -

a) .Mejofélf”

presume qi “oxidacién

del” metal y genera:microretenciones. =

'b) . Medir la resistencia flexural '‘de la porcelana
ante cargas compresivas compardndola con trata
mientos acondicionadores diferentes, determinan
do asi la cantidad de carga que soporta cada ti

po de tratamiento.

c) Examinar 1a zona de 6xidos tanto del metal como
de la porcelana después de la carga, con ayuda

de un microscopio metatogrdfica.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Con’base-al extenso.uso de la porcelana dental en tla
prictica odontoldgica, se hace necesario la investigacidn -
"exhaustiva .de dicha material para lograr cada vez mejores re

;sultédps,~ 

'Los metales usados para soportar-fusionar porcelana

son de dos tipo: 1) metales que son preciosos; 2) metales -

no preciosos; éstos, elaborados a base de cromo-cobalto y

cromoniquel, han sido estudiados ampliamente., (7) (8) (9)

(10) (11}.

Los metales preciosos presentan en estos momentos

ciertos inconvenientes:

a) Un elevado costo.

b) Estas aleaciones sufren cambios estructurales -
ﬁuéndo se someten al enfriado sdbito o normal, en comparacidn
con las aleaciones no preciosas que mantienen su estructura

pricticamente similar.

Esto 1o revela un estudio realizado por 5. BOYADJIAN
(9) y colaboradores, per lo que podemos conlcuir que las alea
ciones no precicsas no requieren de tanta precisidén en su -

tratamiento para la unién de ia porcelana.



Un estud'lo e1aborado por' R L. BERTDLOTTI (10)" se mi-

d1eron 105 rangos de elongaé1oh de 1a estructura 'encontréndg

se que, m1entﬁa i1ones de n1que1 cromo presentan --

e1ast1c1dad durante'1a5 Cdnd1c1one5 de- fus1on de 1a porcelana,

1a maycr1a de 1as e c10nes prec1osas exhaben elongaciones -

:t11n1camente 51gn1f1cat1vas..

‘Ahora bien, 1a estructura metdlica necesita cubrirse
con una capa de &xidos para lograr la unidn con la porcelana.

(1)(2)(3)(4)(5).

PRESTON y MOFFA (2) han estudiado que Ja formacion de
la capa de 6xidos se mejora a través de varios ciclos de oxi-
dacién. También de Gxidos en presencia de aire, es mas favo-

rable.

J-R. MACKERT (1) y coiaburadores estudiarcn las alea-
ciones no preciosas; observan uniones pocao resistentes entre
la porcelana y estas aleaciones, fundamentandoc el problema en
la pobre adherencia de los Gxidos ya que en su investigacidn

esta capa se encuentra "arrugada o fruncida®



No existe una pruba un1versa1 aceptada que mida 1a L

: fuerza de un1on,'en apoyo a este The COUnC1170n dental mate-'

1a . un1on ceramo meta11ca,_e5tas
~ de 1a parte ceram1ca, cho@ue : _
';ceramo metallca,"cargas ap]1cadas par. éﬁiiﬁéf'Taé'fal1as.én
~la unidn, horneadas consecutivas para’ dgtebmindr cudndo se -

fractura la porcelana.

P. STEPHEN (6), propone el empleo de pruebas para -
comparar las fuerzas de unidén ceramo-metdlicas donde se ob--

tengan resultados numéricos y no evaluaciones subjetivas.

Las fallas o fracturas de la porcelana han sido estu
diadas en relacidén a la unidn ceramo-metdlica, siendo la ma-

yoria de los casos dificil de determinar. (2)(19)(20).

0'BRIEN (17), menciona la teoria de la meseta cohesi
va, siendo un enfogue mas generalizado, dado Que no depende
de una fuente especifica de adhesiGn, ¥y se basa en que las -
fallas de unidén san casi siempre cohesivas y que las fallas

"adhesivas" se observan con metales nobles puros.



. Con base en 10 anter:or,'Nq BARGHI yfﬁ F. PEDRERO -j

(12) en un estud1o comprobaron que Tas fallas en 1a un1on ce

ramo meta11ca.son'por una’fa]ta de cohes1on no de: adhes1on.

'Loszéﬁgﬁids fbrmadbs porel-desgasteidel éémafﬁé{-_

pueden ser otra
'd1n hecho po_‘-ff”;‘
50°'son més fact1b1es

de 90°'T

En 1981 se presenta un’ estud1o reaiizado por T.K. --
VAIDYANATHA (11) donde se emp]ea ac1do c1orh1dr1co para lo--

grar la oxidacidn del meta1.

En lo que se refiere al uso de dcido fluerhidrico co
mo medio acondicionador de metal para optimizar la unidn ce-
ramo-metilica, A.F. PEDRERQ, F. BARCELO, E. RIOS (5) realiza
rocn en 1983 una serie de estudios empleando este dcido, en -
muestras sometidas a fuerza traccional, flexural, y compresi
va obteniendo resultados con una buena oxidacidn de metal y

mayor resistencia a estas pruebas.

En este trabajo se seleccionard un universo mds gran
de que el utilizado por A.F. PEDRERD y colaboradores en 1983,
y se concentrara nuestras pruebas, exlusivamente a la resis-
tencia fiexural ante cargas compresivas aplicadas directamen

te a 1a porcelana.
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_MATERIALES:

CONFECCTON DE LA

perfectamente-b en-cal brados f*.'

Se co]ocaron 1nco muestras en cada cubilete, a las

ok kK
muestras se 1es co]oco un cue]e de cera calibrada ., los

cuaies tendran 1a m1sma 10ng1tud A los cubiletes se les co

lTocd en su pared 1nterna papel de asbesto*****.
o Unibond, Unitek Co. Monrovia, Calif., U.S.A.
ek Vita, Unitek Co., Monrovia, Calif., U.S.A,
ke Iwansen, Japan Calibrator, Japan.
Hkkok Bentaurum, Pforzheim, U.S.A,

Fokkodek Dentsply, International Inc., U.S.A,
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REVESTIMIENTO -

romper la-tensign supe

Las muestras=fueron fevest1das;con un 1nvest1mentc
ﬁde fusfato_ tomando para cada cub11ete una Droporc10n de
' 50-gr para cada uno .en reTac16n de 18 mm1., mezc1ando este

* %k
investimento en una miquina de vacio

Se procedié al revestimiento de 1as muestras dentro
del cubilete, éste colocado en un vibrador, pincelando éste

en cada una de las muestras,

* Debubulizer, Kery, Romulus Michigan, U.S.A.
kel Biovest, Dentsply International, U.5.A.
bkl vacum Press, Wehwer, Franklin Park, 0.S.A.




DESENCERADO Y VACIO® -

Se procede\a1 desencerado del cub11ete en un hornu'

.'para desencerar

jﬁﬁi‘tnempo de_desencerado fue de una hora a una tempe

':ratura de 1300°F en’ un rango de 50°F par minuto.

‘E1 vaciado del metal se llevé a cabo en una centrifu

ga siendo utilizado gas natural y oxigeno.

E1 cubilete una vez vaciado se enfrid a la temperatu-

ra ambiente.

* .Uniteﬁ, Corp., Monrovia, Calif., U.S.A.
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ACONDICIONAMIENTO DE LOS METALES .

Una vez enfr1a 0 e] cub1iete, se ret1ru e1 1nvest1-'”

mento de1 cub11ete parawobtener a1 metal vac1ado y acond1-

c1onar1o para 1a”c010cac1on poster1or de la porce]ana.

_ Se'recortaron 105 cue1eq ‘ya metilicos, con discos

. de. carburo . y se ca11bran 105 metales para asegurarse de
que el grosar Ssea de 0 5 de mm,, el motor que se ut111zo
fue una pieza de mano accionada por bandas, con un motor de

*
baja velocidad .

Una vez obtenida ia nmuestra de metal, fue sometida
Jjunto con las demds, al limpiador ultrasénico para eliminar

impurezas adquiridas durante los procedimientos anteriores.

* Star Dental, Co., Vailey Forge PA., U.S.A.
L Foredom Electric Co., U.S.A.
***  Degussa A.G., Germany.
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OXIDACION DE LOS METALES

Aﬁtes,de'laxabficécfﬁané 1a pérceiana, las muestras
'sg_dividen éﬁ;gﬁééﬂgfﬁpos-dg:IOZéépeciménes cada uno; cada
.‘grdeICOn'ﬁﬁ.fh@ﬁamﬁeﬁtb é§béchfco,'ﬁarﬁ los metales,
-GRUFQ?i.i.13. :1d_mués£rés fuefon sometidas a un ba-

: ' - fio de dcido fluorhidrico*, con perma-
'._nencia.de 10 minutos, pasande éstas

"después a un limpiador ultrasdnico.

GRUPO]Ii; - 10 muestras fueron sometidas a un tra

*
tamiento de arenado (sand blaster) *.

- . GRUPO 111 ° 10 muestras fueron sometidas a un pu-
1ido con piedras de Oxido de alumi-

. kK
nio

Todos los especimenes fueron sometidos & su periodo

de pxidacidn siguiendo las instrucciones del fabricante.

* Técnica quimica, S.A., México.
**  Degussa, A.G., Germany.
***  Star Dental Co., Valley Forge PA, U.S.A.



:T_a Esta prlmera capa “a- un c0c1m1ento en’
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APLICACION DE.LA PORCELANA .

- OPACATOR

se procede a. co1ocar Ta pr17'
. e] upacadnr,iesta

:técnica d ;pfncelado, somet1endo
fn horno espec1a] pa-

ra porceiana denta1 ; s1gu1endo cu1dadosamente 1as 1nstruc-

ciones:de]_fabrigante,en_]o que;a‘temperatura_y t1empo se

-refiere,

-Se colocd una segunda capa de opacador siguiendo el

mismo procedimiento, senalado anteriormente.

Una vez cocida esta segunda capa de opacador se des-
gast6 éste hasta obtener el grosor deseado, El1 grosor fue

calibrado a 0.3 de milimetro.

Este procedimiento se siguid por grupss, cuando fue-
ron terminados y calibrados los tres grupos las muestras ya

estaban listas para la aplicacién del cuerpo.

* Unitek Corp., Monrovia, Calif., U.S.A.
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CUERPO

Para co?ocar e1 cuerpo de ]a purceiana,:este deb1o

de tener una cons15'en 1a cremosa y se”coloco tambien 51—_

Se siguieron. cuidadosamenté*lasf n,trucc1ones de1 fa

bricante pararestandar1zar el proced1m1ento _agﬁ ‘como todas
las muestras, una vez confnrmes con Ta forma oy dimensidn se

procedid .a su cocc16n.

Terminado el ciclio de coccidn del cuerpo de 1a porce
lana, por grupos también, se procedid a calibrar el grosor
total del cuerpa, opacador y metal, desgastando exclusiva-

mente 1a parte de la superficie del cuerpo de la porcelana.

Como parte terminal del procedimiento, se sometid a

un giaseado {autoglaze) a las muestras.

*  Ruwiney Brushers Co., U.S5.A.
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APLICACION DE LA CARGA

Ya listas las muestras, se sometieron und por una y -

por grupos a la aplicacién de una: resiva ‘para-.me- .

mo-metdlica "
jzando una maqui-
na universal de pruebas. . ioh Lol '

La medicidn se l1levd por-mediofde.un-dob1e registro,
uno andlogo y otro por el graficador, los dos integrados al

mismo aparato.

* Instrom Machine, Mod, 11-37.
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GRAFICA DE ESPESORES

muestras fueron sometidas a una medicidn,
R e T A T T . o
con un tornillo micrométrico , tomando cinco medidas de. cag- -

cada uno de sus dngulos y otra en el cen~ .

sacar-un:promedio: del .grosor-totali- - -

sI - - . .sD| ..

.centro

T . .[D

SUPERTOR 1ZQUIERDO

S1 =

SD = SUPERIOR DERECHD
i1 = INFERIOR IZQUILRDO
ID = INFERIOR DERECHO

C = CENTRO

*  Mitutoyo Corﬁ., dJapan. ’
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WUESTRAS DEL GRUPO.1

'Nétaiéi*tﬁatéﬁﬁg-dbniﬁﬂi&@if{uoﬁhidnico: i

S ID . PROMEDIO

Muestra # © CENTRO - UsD.

9 ’ 1,92 1.88 1.79 1.73 1.80 1.84

10 _ 1.86 1.88 1.81 1.89 1.88 1.86
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MUESTRAS DEL’ GRUPO: [T - -~

Mé _1_5.'a;_'_l"e. s t ratado s ‘é_o'n"_;. é-fén'a dor.

1D PROMEDIO

o . 1.87 1.94 . 1:80 1.83 1.86 1.84

10 7 1l91 0 1.90 1.87  1.90 1.88 1.89
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MUESTRAS DEL GRUPO 111 . ~ -

Metales tratados can piedras de 6xido de aluminio. -

Muestra # - CEKTRO. .~ sD . ~ §1°° " ID PROMEDIO™

1 1.88 . ‘1.5 - - 1.84

S S TS 0T IE DS L1:80 1.77
3 170 1.60 1.51
4 S 1,720 1461 1.90 1.70

5 o 1.800 1.80 1.80

b | 1,96 1.86 1.90
7 1,93 ° 11,90  1.86  1.41  2.03 1.82
8  1.87 : 1,83  1.84  1.76  1.63 1.78

9 1091 T 1.96 1.96 1.89 1.92 1.92

100 - 1.99 1.67 1.97 1.98 2.01 1.92



RESULTADOS

GRUPO I

._Méta1é$'tfé£adu$'cbn écido1f]upfhidr#co: ;

' i espesor. fJ[.-ﬁesisténcia mé X ima
_Muegtr§;"ﬂ_ o promedio oo o en Kg/F .

1 L LTe 4.0
2 1.85 . " 17.0
3 C1L89 o 33,0
4 1,805 o 9.0
5 1.80 . 20.0
6. Sl.92 5.5
7 1,79 3.5
8 1.85 13.5
g 1.84 6.0
10 1.86 11.5

GRUPO 11
Metales tratados con arenador.
Muestra # sigﬁzggo RESiSEEHE;?Fm6Xima
1 1.79 24.5
? 1.65 11.5

-3 1.77 14.5
4 1.90 14.0
5 1.94 10.5
6 1.89 22.5
7 1.81 17.5
8 1.90 16.0
9 1.84 15,5
10 1.89 17.5



~
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GRUPO IIT . ~ .~ . on . o
~ .Metales t_:r'i_i"_tad,d_‘.i'_u?n:_'e_d'ién'te_el pulido de piedras de 6xi
do de aluminio. -7 - | |
eshésqr- '_Reéistencia maxima
i _;.promedip - . en Kg/F :
T o
77
ﬂél'
J70
'1.80-
1.90 ..
1.82
1.78
1.92
1.92

e e

T
. .
[ 32 T 5 TR & s N5 o TR & N & B & 3 S 8 ) ¥ r R 5]

T W o~ D e I WO g

0w m NG W B W N

-

APLICACION DE LA CARGA: 200 KgF

Velocidad de Ja carga: 2 mm/min,
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CANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS . -

A.. ' ' Se_presentan primero, espesores :con su promedio "

Se realizé un andlisis de Varianza para el espesor

pr@med{o.dea1ns tres.grupos Yy se obtuvo:
CF = 0,74

resultando no significativa, por lo que, respectoe

¢1.espesor promedio los tres grupos son homogéneos.

Con tode 1o anterior obtenemos una yrafica de ospe-

sores como sigue:
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'GRAFICA DE ESPESORES -

'“839E:':

W e 838 e

n

1l

Grupo 1 Grupo 11 Grupo 111

Espesor
Metales
Metales
Metales

promedio.

tratados con dcido fluorhidrico.

tratados con arenador.

pulidos con piedras de G6xido de aluminio.
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FUERZA DE'RUPTURA
Muestra 4 .. GRUPO I ' GRUPO.II -  GRUPO I1I

a0

[i]

.}fx3'0 s Q--_;'ﬂ}.lﬁ.

SESENT- NI

el o,

. .
;oo ;T ;e

0.

22,

L3 e,
f}i:.épfrg£'5-.f.1s.
' 6.0 . 15.

[
o
o

3 TR = T IS S PR = R LR P I
P
(52 w -
© s
»oo;

O W R N W AW N e

- 11.8 17.
TOTAL - 93.0 164.0 a3.0

En total l1a cantidad de fuerza que resistid el grupo

11 fue de 164.0 con un promedio por muestra de 16.0.

El sequndo lugar en resistencia 1o obtuve el grupo I

con 93.0 y por 1o tantc con un promedio por muestra de 9.3.

E1 tercer lugar el grupo [I] con 83.0 en total y con

un promedio por muestra de 8.3.
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.Teniendo_qué::-

. Del Grupo.11'al Grups 1" ~ 51% mis resistente,

© Del Grupo. Il al “Grupo. I1T1 '57% mis de resistencia. = -

‘Con' respecto 2. establecen dos ™ "

hip6tesis:

Se realizd un andlisis de varianza con el siguiente

resul tado:
F = 9.13

encontrdndose una diferencia estadisticamente signifi
cativa entre los tres grupos, con una F de 9.13 y un
nivel de significancia de .001 (.1%), entonces H, se

rechaza, segidn las tablas de analisis de varianza.
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GRAFICA DE FUERZA DE RUPTURA

{Kgf) -
.20

16
ii4f
12

‘10

1 B 111

Fuerza de ruptura en promedio.

Metales tratados con dcido fluorhidrico.

Metales tratados con arenador.

Metales pulidos con piedras de dxido de aluminio

n a H 6
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CONCLUSION DEL ANALISIS ESTADISTICO

estadisticamente’

tencia:flexural -

compresivas:

© UE1'grupo Ties-el mds resistente de los. .tres.

'":”ET'ﬁrupo”IIT'éé”é1fmeﬁps resistente a esta prueba.

Al observar la grdfica de'espesores {promedio) y com-
pararia con los resultados de las fuerzas de ruptura se pue-
de concluir en este caso que el espesor no influye en la re-

sistencia de la porcelana.



" ANALISIS DE GRUPOS

.Grupq i“'
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"D LSCUSIORN:

»-“[iqie iS¢ sometieron.a esta .

en que ced1o la un1on la porcelana se

:fracturaba y'esta se desprendla de1 meta]. En las muestras
numero_z, :] y 10 se quedo unida 1a porcelana en menos de
un 50% sobre la superficie tratada. La capa de &xidos se no

" taba muy abundante y siempre gucdd unida a 1a porcelana, EI

metal en su superficie tratada queddé bastante regular y liso.
Estas en el microscopio metalogrdfico demostraron que:

En e! metal se encuentran ssluciones de continuidad
muy dispersas sin una cobertura total, podemos apreciar gue
en proporcidn solamente un 30% del espacio de la superficie
tratada tiene retenciones, ocasianadas por el efectb del dci

do fluorhidrico.

En la porcelana se nota una capa muy regular de 8xido
con una buena cobertura scbre toda la superficie de unidn y

sobre todo muy abundante.



s

- Grupo II

grupo; 1l que: se sometieron ‘a’esta

'mento de 1a fractura,.]a porce]ana quedaba"
’ _0 5& dcsprend1eron tota1mente, en las-demas

funa porcion de por 10 menos el 30% quedaba un1da al metal
En el ﬁicroscopio metalogréfico'se observgd que:

£1 metal tienme una superficie rugosa uniforme, y se
observan claramente porciones de opacador muy bien integra-

das al metal por entre las micro-retenciones y el d6xido.

En la porcidn de porcelana se observa una zona muy de

finida de 6xidos.

Grupo IIl
En el momento de 1a fractura, las muestras tratadas
de este grupo se desprendieron del metal, quedando éste muy

1iso ¥y pulido,

Al microscopio metalografico se observd que, las re-

tenciones que se originaron por las piedras de dxido de alu-
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.etal estaba:"pe1 ado"

cminio. eran muy escasas y en genera] el

poco 0%1d0 en e1 meta] ST como en 1a superf1c1e de un1on de

“1a porcelana.
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Treinta muest porcelana .-

fueran divididas e

1]1)”qM§£dieéﬁtfdfidos-conﬂacidoiFluQ hidrigo;;_@f.g'.ﬂ

2) .Hetal T
3) 'MefaTéE{pu1ﬁﬂas;cdhfpingaswde=ijdg‘dé-éluminﬁo._

Estas muestras fueron sometidas a una fuerza para me
dir Ta resistencia flexural de Ta unién ceramo-metdlica ante

cargas compresivas.

E1 grupo de muestras que presentd la mayor resisten-

cia fue el grupe [I con un promedic de 16.40 Kg/F.

€1 primer grupe y el tercero difieren en resistencia

en relacién al primero en un 51% y 57% respectivamente.

Sc desmienle 1a hipdtesis de esta investigacidn, pues
el grupo principal a ser estudiado obtuvo el segundo Tugar en

resistencia y &ste por mds de 50% de diferencia.

Se puede concluir que la retencidn mecdnica que pro-

vaca e} uso del arenador en el metal aumenta y/o cptimiza la

resistencia en comparacidon con 1os otros dos tratamientos.
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CONCLUSTIONE:S:

Al observar 1os_resu1tado de:105 tres-grupos des-

e

pues de haber s1do ap]icada la’ cafga,

estos desmienten 1a h1'

'_potes1s p]anteada como obJe ﬁvestygac16n en lo.

que a. 1a prueba de r si't ante cargas compres1'

vas de 1a_qn16n ceramo-_eta1:pa ap11cada d1rectamente a la

porcelana.

Se cohciuye3QUe para aumentayr la resistencia de la
unidn ceramo-meté]fca, no solamente es necesaria una buena
capa de dxidos, s necesariog también provocar una buena zona
de retencidn mecdnica que permita a Ja porcelana penetrar en

la traba aumentando asi su resistencia por retencién,



-
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MODELOQ

30 MUESIRAS

L

LA

MULESTRA

DIVINDIDAS ER TRES GRUPOS

(%)

wn
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HUESTRAS CAL IBRADAS



bain,

MUESTRA COLOCADA EN EL APARATO UNIVERSAL DE PRUEBAS

MUESTRA EN EL MOMENTO DE LA CARGA



DETALLE DEL METAL TRATADO CON ACIDO FLUORNIDRICOD ( 200X )

SUPERFICIE DE OXIDOS EN LA SUPERFICIE DE UNION DE LA PORCELANA



DEL METAL TRATADO CON ARCNADOR (200X)

DETALLE
de opacador)

{Dbsérvesa 108 fragmentos

[ON DL LA PORCELANA (GRUPOD 1T1) (200X)

SUPERFICIE DE UM



SUPERFICIE DEL METAL PULIDO COR PIEDRAS DLC OXID0 DE ALUMINIO (200X)

SUPERFICIE DE UNION DE LA PORCELANA (GRUPO II1) (200X)



FRACTURA EN PORCELANA
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