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CONTEUDO DO DEPOSITO

OBTENCAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICACAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA

BREVE APRESENTACAO

Trata a presente solicitacdo de Patente de Invencdo de OBTENCAO DE POS
ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Co-Cr, Co-Cr-Mo e Ni-
Cr, PARA APLICAC}AO ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA
ENERGIA, particularmente a invencédo se refere a obtencao de pés esferoidizados das
familias de ligas apresentadas, 0s quais apresentam a particularidade de se
apresentarem como pés com formatos regulares, permitindo o uso para obtencédo de
ligas odontolégicas, com vantagens em relacdo aos poOs metalicos obtidos
tradicionalmente.

CAMPO DE APLICACAO

Os pos esferoidizados resultantes da presente invengdo possuem aplicagdo
particular no segmento odontoldgico.

ESTADO DA TECNICA

O processo mais utilizado nesta técnica € a atomizacdo dos pds metalicos,
processo esse que agrega alto custo.

Por outro lado, ligas metalicas a base de Co-Cr-Mo sao amplamente difundidas
na odontologia devido as suas caracteristicas de resisténcia a corroséo,
biocompatibilidade e resisténcia mecéanica. O processo usual de fabricacdo de infra-

estrutura de proteses dentarias metéalicas se baseia na fundicdo dessas ligas em molde



de gesso que reproduzem as caracteristicas do dente do paciente, personificando a
protese criada. Mais recentemente, a técnica de prototipagem de préteses por
sinterizagéo a laser seletiva, vem sendo identificada como uma alternativa ao processo
de fundigcdo com vantagens relacionadas a precisao das proteses confeccionadas além
de reducdo no tempo de fabricacdo. A matéria-prima base para fabricagcdo de
estruturas de préteses por sinterizacao a laser € o p6 metalico quimicamente similar as
ligas propostas.

Tecnicamente, o processo de obtencdo de pds para criacdo de ligas
odontoldgicas ja € conhecido do estado da arte, porém, sendo a moagem de alta
energia conhecida ha décadas. Esta técnica cria particulas de tamanhos variados, em
tempos muito pequenos, porém tem como dificuldade a morfologia dos poés
desenvolvidos, normalmente irregulares.

Por outro lado, pos obtidos por moagem de alta energia possuem granulometria
irregular, o que inviabiliza seu uso em processos de sinterizagdo a laser, ou
compactacao de blocos para pré-sinterizacdo, o que exige controle da distribuicdo de
particulas de um lote e da morfologia das mesmas.

E conhecido do estado da arte o documento BRPI 0705391-6 A2, depositado
em 26/10/2007, sob o titulo de “PREPARACAO DE LIGAS METALICAS DE “NIQUEL-
CROMO E COBALTO-CROMO” NA FORMA EM PO E/OU GRANULAR PARA
PROTESE ODONTOLOGICA”, que descreve uma patente de ligas para protese
dentaria na forma de po e/ou granulada. Descreve o pedido que a mesma € obtida de
dois métodos: a) por moagem de alta energia (MAE), utilizando pds elementares ou
pré-ligas dos elementos componentes da liga e, b) por preparacdo da liga por fusao

dos componentes e atomizacdo a agua, gas inerte ou ar. Os processos descritos



resultam em ligas na forma de pds ou granulos, sendo as referidas ligas utilizadas em
proteses dentarias; para uso em laboratérios de préteses odontolégicas, permitindo ao
protético utilizar quantidades mais proximas das necessarias em relagdo ao uso
fornecido pela fundicdo de precisdo. Estes processos resultam ligas na forma de pos
ou granulados que variam de 0,1 mm até 3 mm, esclarecendo, ainda, que estas
variacbes devem ser ajustadas por alteracbes nas varidveis de cada processo,
moagem de alta energia (MAE) ou atomizacao.

Outro documento conhecido do estado da técnica € o BRPI 01002077-2 A2,
depositado em 18/03/2010, intitulada “BIOMATERIAIS — COMPOSICAO QUIMICA DE
LIGAS METALICAS DE CO-CR (COBALTO CROMO) E NI-CR (NIQUEL CROMO) —
PARA PRODUC}AO DE COMPONENTES DE USO EM ORTOPEDIA, NA
ODONTOLOGIA, SE ESTENDENDO A DIVERSOS SETORES DA INDUSTRIA,
DENTRE A AUTOMOBILISTICA”, que consiste, essencialmente, na composi¢io
quimica de metais elementares para fabricacdo e producédo de leigas metalicas de Co-
Cr, sendo a composicao quimica caracterizada por % em peso cobalto 55% a 65%;
cromo 22% a 29%; tungsténio 8% a 12%; nidbio 1,4% a 2,0%; vanadio 1% a 1,9%;
silicio 0,30% a 0,80%; molibdénio 0,75% a 0,90%; ferro 0,45% a 0,60% e titanio e liga
de Ni-Cr, cuja composicao quimica consiste em % em peso, cuja base é o niquel,
distribuido em (niquel, cromo, molibdénio, titanio, niébio, aluminio), sendo niquel entre
73,0% a 79,5%, nidbio entre 2,0% a 3,0%, aluminio entre 2,0% a 2,70%, a serem
produzidas na forma de p6 e/ou granulada em pastilhas cilindricas, com os seguintes
processos de obtencdo: a) por preparacdo da liga pelo processo de atomizacdo a
agua, gas inerte ou ar, e, b) por fundicdo de precisdo, sendo as ligas metalicas

utilizadas em proteses ortopédicas, odontoldgicas e na industria automobilistica.



DA INVENCAO

A proposta da presente invencdo € a obtencdo, a partir de uma liga de alta
pureza produzida por fundicdo (tarugo), p6s com formatos regulares, por moagem e
subsequente tratamento de esferoidizacdo superficial das particulas.

A opcéo por familias de ligas a base de Co-Cr, Co-Cr-Mo e familias de ligas a
base de Ni-Cr se deve ao fato de que ndo muito dlcteis, o que se mostra positivo no
sentido de reduzir o tamanho das particulas com eficiéncia por moagem de alta
energia.

Para a obtencdo dos pOs esferoidizados, conforme a presente invencao,
algumas etapas séo requeridas:

- obtencao de liga metélica das familias a base de Co-Cr e Co-Cr-Mo, ou Ni-Cr, de alta
pureza obtida por fundigdo convencional, definidas em (%peso);

- criagdo de cavacos a partir da usinagem desta liga;

- limpeza dos cavacos utilizando decapagem quimica;

- secagem em estufa, em tempo e temperatura predeterminados;

- moagem de alta energia, preferencialmente em vacuo ou atmosfera inerte;

- separacgdo granulométrica por tamanhos de particulas;

- tratamento térmico de esferoidizacao utilizando atmosfera inerte (argdnio, hélio, etc)
ou vacuo, em temperatura e tempo predeterminados;

- fragmentacao superficial e separacdo granulométrica.

Conforme pode ser constatado, a moagem de alta energia ja € conhecida do
estado da técnica, conforme mostra o documento anterior BRPI 0705391-6 A2
apontado, bem como o processo de obtencdo de pos para criacdo de ligas

odontologicas; no entanto, o grande problema, que € sanado pela presente invencéo,



reside na granulometria irregular dos gréos. Para tanto, o processo de obtencao
desenvolvido nesta invencdo possui etapas nao presentes nNOS Processos
convencionais, além de levar a morfologia irregular das particulas, comum em pdés
moidos, ser compensada por tratamento térmico de esferoidiza¢do da superficie das
particulas. Outro aspecto, € que elimina a necessidade de atomizagdo de pos
metélicos.

No documento BRPI 01002077-2 A2 sao citadas ligas de Co-Cr e de Ni-Cr; no
entanto, a obtencdo segue, essencialmente, os métodos de a) por preparacdo da liga
pelo processo de atomizacdo a agua, gas inerte ou ar, e, b) por fundicdo de preciséo,
sendo as ligas metalicas utilizadas em préteses ortopédicas, odontoldégicas e na
indUstria automobilistica. Estes métodos se diferem totalmente da sequéncia de
obtencdo proposta na presente invengdo, onde o grande diferencial reside na
granulometria regular dos gréos, a sequéncia de etapas associada ao tratamento
térmico de esferoidizagéo.

VANTAGENS DA INVENCAO

A OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A
BASE DE Co-Cr, Co-Cr-Mo e Ni-Cr, PARA APLICAQAO ODONTOLOGICA,
OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, objeto desta solicitacdo de Patente,
apresenta, em relacdo aos meios do estado da técnica, as seguintes vantagens:

- 0 processo de moagem de alta energia gera alta reatividade do p6 devido a criagdo
de estruturas em escalas nanométricas;

- reduz consideravelmente a temperatura final de sinterizagdo do produto final;

- reduz o custo de fabricacédo dos pos, pois elimina a necessidade de um atomizador de

pos metalicos;



- a morfologia irregular das particulas, comum em pés moidos, € compensada por
tratamento térmico de esferoidizag¢do da superficie das particulas.

DESCRICAO DAS FIGURAS

A invencdo sera, a seguir, descrita em todos os seus procedimentos, sendo que,
a titulo meramente ilustrativo, € descrito um procedimento experimental realizado com
cavacos da liga Co-Cr-Mo, sendo estas etapas representadas, de forma a elucidar a
invencdo, de maneira néo restritiva, de acordo com as figuras anexas, nas quais estao
representadas:

Figura 1: mostra as etapas do processo de obtencdo em diagrama de blocos;

Figura 2: apresenta os difratogramas de raios x dos p6s moidos em diferentes
tempos, de acordo com o procedimento experimental realizado e exemplificado nesta
invencao;

Figura 3: mostra o gréfico tamanho de cristalito X tempo de moagem, de acordo
com o procedimento experimental da invencgao;

Figura 4: mostra a morfologia dos pds obtidos por microscopia eletrénica de
varredura em diferentes tempos de moagem.

DESCRICAO DETALHADA

A OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A
BASE DE Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA
APLICAQAO ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA,
objeto desta solicitacdo de Patente de Invencao, se aplica as familias das ligas a base
de Co-Cr, Co-Cr-Mo e familias das ligas a base de Ni-Cr, as quais possuem, segundo
constatado pelo inventor, as caracteristicas de compatibilidade para receber o

processo de obtencao dos pos esferoidizados, dentre elas a ductibilidade.



A invencéo consiste nas seguintes etapas:
- (1) obtencéo de liga metélica das familias a base de Co-Cr e Co-Cr-Mo, ou Ni-Cr, de
alta pureza obtida por fundigéo convencional, definidas em (%peso);
-(2) criacao de cavacos a partir da usinagem desta liga;
-(3) limpeza dos cavacos utilizando decapagem quimica;
-(4) secagem em estufa, em tempo e temperatura predeterminados;
-(5) moagem de alta energia, preferencialmente em vacuo ou atmosfera inerte;
-(6) separacdo granulométrica por tamanhos de particulas;
-(7) tratamento térmico de esferoidizacao utilizando atmosfera inerte (argdnio, hélio,
etc) ou vacuo, em temperatura e tempo predeterminados;
-(8) fragmentacao superficial e separacédo granulométrica.

Quantitativamente, as porcentagens dos componentes das ligas definidas na
etapa (1) possuem os seguintes valores:
Ligas de Co-Cr e Co-Cr-Mo (% em peso):
- Co: 60 a 80%;
- Cr: 15 a 40%;
- Mo: 0 a 15%;
W: de 0 a 10%;
Ni, Si, Fe, Mn, N, C: 0 a 1%
- Co: balanco das composicgoes:
Liga de Ni-Cr (% em peso):
- Ni: 50 a 90%;
- Cr: 10 a 40%;

- Si, Fe, Mn, N, C: 0 a 2%.
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A etapa (1) consiste na obtencdo de liga metélica de Co-Cr-Mo de alta pureza
obtida por fundicdo convencional, ou seja, diferentes composi¢des contendo Co-Cr e
podendo ou ndo conter Mo (observar que a sua aplicacao qualitativa comega em zero);
ou ainda uma liga a base de Ni-Cr. Cabe aqui salientar que as ligas Co-Cr possuem
fragilidade parcial o que viabiliza a sua moagem mecéanica sem deformacdes plasticas
severas, de modo a garantir a eficiéncia de moagem.

Tecnicamente, o material base empregado como fonte para a obtengcédo dos pés
esferoidizados pode incluir, também, metais puros, além dos cavacos provenientes de
ligas fundidas (conforme descrito).

A etapa (2) consiste na criagdo de cavacos a partir da usinagem da liga da etapa
anterior, o que é feito preferencialmente por usinagem, como: torneamento, furacéo,
fresagem, etc. Preferencialmente, sdo cavacos de diferentes formas, e possuam
tamanho de particulas abaixo de 1,0 mm, com o objetivo de melhorar o desempenho
da moagem, ndo se descartando o uso de particulas maiores.

A etapa (3) consiste na limpeza dos cavacos mediante uso de decapagem
quimica, fazendo uso de solucdo que elimine possiveis lubrificantes de corte de
usinagem, graxa ou quaisquer residuos gerados durante a usinagem.

A etapa (4) consiste na secagem em estufa do material da etapa anterior, em
temperaturas que variam entre 60 e 120° C, e intervalos de tempo variaveis entre 1
(uma) e 24 (vinte e quatro) horas.

A etapa (5) consiste na moagem de alta energia, a qual é realizada
preferencialmente em vacuo ou atmosfera inerte, visando reduzir consideravelmente o
tamanho e forma das particulas, em tamanhos variados entre 0,05 pm e 250 pm. A

moagem de alta energia foi selecionada por gerar fragmentacdo muito rapida, em
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guestdo de minutos. O moinho deste tipo de moagem é preferencialmente planetario;
no entanto, sao viabilizados outros tipos de moagem que resultem em fragmentacao de
particulas em tempos reduzidos, sendo importante lembrar que os meios moedores
devem ser biocompativeis para evitar possiveis contaminagfes, podendo ser do tipo
esferas, rolos cilindricos, que ndo sofram desgaste durante a fragmentacao. Os tempos
de moagem de alta energia variam preferencialmente entre 1 minuto a 240 minutos,
podendo se estender entre 1 minuto e 6 (seis) horas. O fato de a moagem de alta
energia ser realizada em atmosfera ao ar, atmosfera inerte ou vacuo tem por objetivo
evitar a oxidacao da liga.

A etapa (6) consiste na separagcdo granulométrica por tamanhos de particulas,
utilizando conjunto de peneiras de diferentes malhas, de acordo com a aplicagéo final.

A etapa (7) consiste na no tratamento térmico de esferoidizacdo utilizando
atmosfera inerte (argénio, hélio, etc) ou vacuo em temperaturas entre 600° e 1500° C,
em intervalos de tempo variaveis entre 1 (um) minuto e 12 (doze) horas, visando a
esferoidizacdo superficial, devido a maior difusdo superficial das particulas; as
particulas geradas possuem tamanho preferencial entre 0,1um e 10um.

A etapa (8) consiste na fragmentacao superficial e separacdo granulométrica,
mediante uso de sistema vibratorio com peneiras de diferentes malhas.

O po resultante da invencao podera ser utilizado na obtencdo de blocos pré-
sinterizados para aplicacdo na técnica CAD/CAM, sempre com o tratamento térmico de

esferoidizacao.
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EXEMPLO DE REALIZACAO DA INVENCAO

A descricdo a seguir relata um procedimento experimental, cuja exemplificacao
se refere a uma das maneiras de realizacdo da invengdo, com apresentacao de
resultados e concluséo:

Materiais e Métodos

As matérias-primas utilizadas forma cavacos da liga Co-Cr-Mo norma ASTM F-

1537, utilizada em aplicacdes médicas e odontoldgicas. A composicdo quimica global

dessas ligas é apresentada na Tabela 1:

Componente | Liga ASTM F-1537

% em peso

Min Max
Cr 26 30
Mo 6 7
W
Ni -- 1
Si -- 1
Fe -- 0.75
Mn -- 1
N -- 0,25
C - 0,14
Co Balanco p/ 100% | Balanco p/100%

Moagem de Alta Energia

Os cavacos de Co-Cr-Mo foram moidos em moinho/misturador de alta energia
modelo “Fritsch Pulverisette P-5" utilizando os seguintes parametros de processo:
- vasos de carbeto de tungsténio - Co, (225 ml) e esferas também desse material, com
10 mm de diametro;
- velocidade de rotacéo de 200rpm;
- relac@o de massas de esferas para massa de po de 6:1.

Jarros e esferas de moagem de WC-Co foram utilizados devido a alta dureza e

resisténcia ao desgaste desses materiais. Essas propriedades reduzem a possibilidade
13



de contaminacdo dos poOs estudados, a qual poderia alterar as propriedades
pretendidas dos produtos finais.

Os pos pré-misturados foram inseridos no recipiente de moagem e devidamente
acondicionados em uma “glove-box” sob a presenga de atmosfera inerte de argénio. O
manuseio desse material dentro da “glove-box” permite a preparacéo dos po6s moidos
com reduzida quantidade de impurezas superficiais. Para este trabalho foi utilizado o
procedimento de curtos descansos a cada 20 minutos de moagem com subsequente
inversao no sentido de rotacdo do moinho, para descanso do motor do equipamento.
Este procedimento visa ainda uma melhor homogeneizacdo das amostras, dificultando
a possibilidade da criacdo de “rotas” para as esferas, o que, caso ocorrido, localizaria
os choques apenas em algumas regides do material.

Caracterizacdo dos pés moidos

As matérias-primas, chamadas de pos de partida, tiveram seus difratogramas
obtidos, utilizando difratbmetro de raios X “Shimadzu XRD6000”, com raios X de
radiacdo Cu-Ka, com filtro de Ni, tens&o de 40 kV, corrente de 30 MA, varredura entre
10° e 85° e aplicando-se passo angular de 0,05° com 2s de contagem por ponto.
Esses parametros séo suficientes para precisdo na deteccdo de alteracOes estruturais
no material analisado. Os picos cristalinos presentes nos pos foram comparados com
microfichas do arquivo atualizado do padrao cristalografico JCPDS [JCPDS 2010].

A partir das analises obtidas por difratometria de raios X foi possivel extrair 0s
tamanhos de cristalitos, os parametros de rede e os niveis de deformacéo referentes
aos pos de partida. Essas informacdes foram determinadas utilizando o software livre
“PowderCell” usando as informacdes cristalograficas compiladas por [Pearson e

Calvert 1991], pelo método de refinamento de estruturas cristalinas de Rietveld.
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Foram realizados célculos de tamanhos de cristalitos dos metais puros e apés
moagem desses mesmos pos, na relacdo esfera-pd de moagem 6:1 nos tempos: 15
min, 30, 45, 60, 105 e 120 minutos, extraindo dados pelo programa “Microcal Origin”,
através da equacao de Scherrer, que € a mesma equacédo utilizada pelo programa

0,91

“PowderCell”: =—
B(20)cos(0)

Onde G = tamanho de cristalito (A);

A = comprimento de onda dos raios-X utilizado pelo difratometro (6);
B(26) = largura a meia altura extraida do pico no difratograma( radianos);
cosB = cosseno do angulo do pico calculado.

Nesses calculos, foi levada também em consideracdo a contribuicdo
instrumental do equipamento através da equacao:

(B(28)tota)” =(B(26)amostia)” + (B(26)instrumental)”

Onde :
(B(20)iw0tar) = largura a meia altura encontrada no difratograma ( radianos);
(B(20)amostra)= largura a meia altura real da amostra a ser utilizada equacao de Scherrer
( radianos);
(B(20)instrumentar)= largura & meia altura provida de interferéncia do instrumento (no caso:
0,0026 radianos).

Os aspectos morfolégicos dos poés de partida e dos pdés moidos, foram
observados por microscopia eletrénica de varredura, em microscopio eletrébnico modelo

“HITACHI T3000".
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Resultados e Discusséo

A figura 2 apresenta os difratogramas de raios X dos pos moidos em diferentes
tempos. Através da observagcdo dos picos da fase Co, verifica-se que Mo e Cr estdo
em solucdo solida com este metal. Os aspectos dos difratogramas indicam uma
reducdo na intensidade dos picos de Co, em funcdo do aumento do tempo de
moagem. Este comportamento indica que h& fragmentacéo severa dos pos e se baseia
consideracao de que esta liga metalica apresenta niveis de fragilidade

O calculo do tamanho do cristalito em funcao do tempo, é apresentado na figura
3 e corrobora com esta informacdo. Em 120 minutos de moagem, o tamanho do
cristalito reduz em cerca de 13nm para o cavaco, 6nm apos 120 minutos para 50%
reduzido.

Na mencionada Figura 3 observa-se significativa diferenca entre o cavaco
original (sem moagem) e os aglomerados moidos formados apds 120 minutos. A
tendéncia de aglomeracao das nanoparticulas € verificada em todas as condi¢des de
moagem.

Concluséo

O processo de moagem de alta energia se mostra, portanto, eficiente para liga
Co- Cr- Mo. Os cavacos metélicos sofreram reducdo do tamanho de particula, com
respectiva redugdo do tamanho do cristalito da ordem de 50% em 120 minutos de
moagem. Considerando o estudo preliminar com vista a utilizacdo deste pd em
sinterizacdo a lazer seletiva, o0 processo de moagem permite a aglomeracéo
esferoidizada das particulas com reducédo de seu tamanho meédio, o que pode ser

constatado na Figura 4.
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REIVINDICACOES

1) OBTENCAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE
DE Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICACAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA,
CARACTERIZADO POR se aplicar as familias das ligas a base de Co-Cr, Co-Cr-Mo e
familias das ligas a base de Ni-Cr, por possuirem caracteristicas de compatibilidade
para receber o processo de obtencdo dos pOs esferoidizados; composto pelas

seguintes etapas:

- (1) obtencéo de liga metélica das familias a base de Co-Cr e Co-Cr-Mo, ou Ni-Cr,

de alta pureza obtida por fundi¢cdo convencional, definidas em (%peso);

- (2) criacao de cavacos a partir da usinagem desta liga;

- (3) limpeza dos cavacos;

-(4) secagem em estufa, em tempo e temperatura predeterminados;

-(5) moagem de alta energia, preferencialmente em vacuo ou atmosfera inerte;

-(6) separacao granulométrica por tamanhos de particulas;

-(7) tratamento térmico de esferoidizacdo utilizando atmosfera inerte ou vacuo, em

temperatura e tempo predeterminados;

-(8) fragmentacao superficial e separacdo granulométrica.
2) OBTENCAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICACAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicagdo 1, CARACTERIZADO POR, opcionalmente, serem utilizadas fontes de

metais puros.
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3) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAC}AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR o processo de limpeza dos cavacos ser
preferencialmente por decapagem quimica.

4) OBTENC}AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICA(;AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicagcdo 1, CARACTERIZADO POR as porcentagens da ligas de Co-Cr e Co-Cr-
Mo (% em peso), serem preferencialmente:

- Co: 60 a 80%;

- Cr: 15 a 40%;

- Mo: 0 a 15%j;

- W: de 0 a 10%;

- Ni, Si, Fe, Mn, N, C: 0 a 1%

- Co: balanco das composicgoes.

5) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAC}AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR as porcentagens da liga de Ni-Cr (% em
peso) ser preferencialmente:

- Ni: 50 a 90%;

- Cr: 10 a 40%,;

- Si, Fe, Mn, N, C: 0 a 2%.
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6) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICA(;AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (1) consistir na obtencdo de liga
metélica de Co-Cr-Mo de alta pureza obtida por fundicdo convencional, ou seja,
diferentes composi¢cdes contendo Co-Cr e podendo ou ndo conter Mo; ou ainda uma
liga a base de Ni-Cr.

7) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAQAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (2) consistir na criagdo de cavacos a
partir da usinagem de uma das ligas.

8) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAQAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com as
reivindicagdes 1 ou 8, CARACTERIZADO POR obtencdo de cavacos de diferentes
formas, e tamanho de particulas abaixo de 1,0 mm.

9) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAC}AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (3) consistir na limpeza dos cavacos
mediante uso de decapagem quimica, fazendo uso de solug¢do que elimine possiveis

lubrificantes de corte de usinagem, graxa ou residuos gerados durante a usinagem.
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10) OBTEN(;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICA(;AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (4) consistir na secagem em estufa
do material, em temperaturas que variam entre 60 e 120° C, e intervalos de tempo
variaveis entre 1 (uma) e 24 (vinte e quatro) horas.

11) OBTEN(;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICA(;AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (5) consistir na moagem de alta
energia, a qual é realizada preferencialmente em vacuo ou atmosfera inerte, visando
reduzir consideravelmente o tamanho e forma das particulas, em tamanhos variados
entre 0,05 pm e 250 pm.

12) OBTENC;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAC}AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com as
reivindicagcdes 1 ou 11, CARACTERIZADO POR a moagem resultar em fragmentacao
de particulas em tempos reduzidos, sendo os meios moedores biocompativeis,
preferencialmente do tipo planetério.

13) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAQAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com as

reivindicagbes 1 ou 12, CARACTERIZADO POR o dispositivo moedor ser
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opcionalmente tipo esferas, rolos cilindricos, que ndo sofram desgaste durante a
fragmentacao.

14) OBTEN(;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICA(;AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com as
reivindicagbes 1 ou 11, CARACTERIZADO POR os tempos de moagem de alta
energia variarem preferencialmente entre 1 minuto a 240 minutos, podendo se
estender entre 1 minuto e 6 (seis) horas.

15) OBTENC;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAQAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (6) consistir na separacdo
granulométrica por tamanhos de particulas, utilizando conjunto de peneiras de
diferentes malhas, de acordo com a aplicagao final.

16) OBTENQAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAC}AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (7) consistir na no tratamento térmico
de esferoidizacao utilizando atmosfera inerte ou vacuo, em temperaturas entre 600° e
1500° C, em intervalos de tempo variaveis entre 1 (um) minuto e 12 (doze) horas,
visando a esferoidizacéo superficial, devido a maior difuséo superficial das particulas.
17) OBTENC}AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAQAO

ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com as
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reivindicacbes 1 ou 16, CARACTERIZADO POR as particulas geradas possuirem
tamanho preferencial entre 0,1um e 10pm.

18) OBTEN(;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICA(;AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR a etapa (8) consistir na fragmentacdo
superficial e separacdo granulométrica, mediante uso de sistema vibratério com
peneiras de diferentes malhas.

19) OBTENC;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAQAO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR os p0s resultantes apresentarem formatos
regulares, permitindo o uso para obtencao de ligas odontoldgicas.

20) OBTENC;AO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE Ni-Cr, PARA APLICAC}AO
ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR MOAGEM DE ALTA ENERGIA, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO POR o p6 resultante da poder ser utilizado na
obtencado de blocos pré-sinterizados para aplicacdo na técnica CAD/CAM, sempre com

o0 tratamento térmico de esferoidizacao.
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RESUMO

OBTENCAO DE POS ESFEROIDIZADOS DAS FAMILIAS DE LIGAS A BASE DE
Co-Cr, Co-Cr-Mo e Ni-Cr, PARA APLICACAO ODONTOLOGICA, OBTIDOS POR
MOAGEM DE ALTA ENERGIA, particularmente a invencéo se refere a obtencéo de
pos esferoidizados das familias de ligas apresentadas, os quais apresentam a
particularidade de se apresentarem como poés com formatos regulares, permitindo o
uso para obtencdo de ligas odontologicas, com vantagens em relacdo aos pos
metalicos obtidos tradicionalmente. A invencao consiste nas seguintes etapas:

- (1) obtencéo de liga metélica das familias a base de Co-Cr e Co-Cr-Mo, ou Ni-Cr,

de alta pureza obtida por fundi¢cdo convencional, definidas em (%peso);

- (2) criacao de cavacos a partir da usinagem desta liga;

- (3) limpeza dos cavacos;

-(4) secagem em estufa, em tempo e temperatura predeterminados;

-(5) moagem de alta energia, preferencialmente em vacuo ou atmosfera inerte;

-(6) separacao granulométrica por tamanhos de particulas;

-(7) tratamento térmico de esferoidizacao utilizando atmosfera inerte ou vacuo, em

temperatura e tempo predeterminados;

-(8) fragmentacéo superficial e separacédo granulométrica.
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FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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