TREBALLS REPRODUITS

La soldadura eléctrvica

de metalls preciosos
pel Dr. M. M. Charlier.

(Revista Odontoldgica, Buenos Aires, 1934,
Tret de La Revue Odontologique, feb. 1934),

La possibilitat d'utilitzar la soldadura eléctrica en el
tractament dels metalls precioseos, permet de realitzar-hi téc-
niques noves, les aplicacions practiques immediates de les
quals constitueixen un progrés molt important. La caracteris-
tica més interessant d’aquest métode és la de poder operar
en fred, o sense elevacié apreciable de la temperatura,

La soldadura eléctrica dels metalls preciosos i en particular la de I’or,
constitueix la solucié més seductora del tractament que exigeix la reunié
de diverses peces per soldadura; les perspectives que en deixa entreveure
estan ja destinades a aportar-hi, no solament un progrés insospitat, siné
també a descobrir-ne elements nous, que caldra tenir en compte en
I’evolucié de la metalltrgia odontotécnica.

La possibilitat de soldar metalls no ferruginosos i de débil resisténcia
eléctrica, existeix des de fa molt temps en la inddstria; hom pot dir,
dones, que la soldadura de metalls preciosos amb l'ajut d’aquest proce-
diment no constitueix una novetat: és que fins ara solament ha estat rea-
litzada d’una manera empirica, poc compatible amb les exigéncies dels
nostres treballs de laboratori, tan precisos i delicats; procediment, doncs,
sense abast practic apreciable.

Aixi, davant l'interés que despertava aquesta giiestis, no hem vacillat
en abordar aquest tema malgrat ésser-ne gran la complexitat; els resul=
tats sorprenents que hem obtingut amb la soldadura eléctrica d’aliatges
inoxidables, havien d’animar-nos-hi.

Abans de penetrar en aquest domini tan interessant per a nosaltres ens
cal declarar que si ens hi hem inspirat en certes dades técniques adquirides
en la inddstria, no han tingut per a nosaltres més valua que el d’una docu-
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entaci6: les nostres concepcions en tecnica aplicada‘i en aparells sén el
at de la qual cal que es mani-

resultat d’'una especialitat, la particula
festi a cada instant en la prictica diaria. La soldadura eléctrica de me-
talls preciosos, mitjancant una técmica racionzl, és la finalitat de recer-
ques especials, les dificultats de les guals escapen al profa, i que sola-
ment poden recomdixer els qui em sén practics qualificats.

Cal no oblidar que la mostra professié zhraca una quantitat de proble-
mes d'ordre cientilfic i tScmic; i, aixi, la recerca d'una nova concepcid
exigeix el comeixemment die ciémcies que es relacionen amb el tema que

hom desitja tractr.
En aguesta commmiracis ens esforgerem, malgrat tot, en fer entre-

venre el prohllems de e soifaiurs elorica de metalls preciosos des d’un
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Engrema dimm aeudle die salltatiue mar messtiemcm. En U els dos electrodes es troben

cen el mutt dlini

acpedie pradiis, sense fimulkes slbstractes; ens collocarem en l’ambient
dell labhorattoi i sssamrem diviczr ks leciors en aquesta qiiestié d’ardent
actualitzt zmib Fapf despeness, ke conveniencia dels quals és indiscu-
tible en metEnm densenyament.

Recordarem que el mossdiment de soldadura eléctrica que ens ha
permes de rezlitzar tots s frsctaments de acer inoxidable, és el de
Thomson, znomenzf tfamibe mrocediment per resisténcia o per punts.
Aguest metode esta hesat en b wfilfitzaci® d'un transformador estatic,
l'esquema del quzl ems fiarh comprendre els fenomens que passen en el
moment de accio.

Un comrent altern alimenta €l primard, i és transformat en un corrent
de baixa tensio (d'alguns volts) en €l secundari, sota un amperatge moll
elevat. L2 soldadura, gue hom hi obt€, es basa en 1a uvtilitzacié de la calor
desenrotllada en €l lloc precis pel pas del corrent a través d’una resis-
tencia molt elevada amb relacio 2 la resta del circuit; aquesta resisténcia
esta constituida, per una part, per les superficies de contacte entre els
dos punts electrodes en. €l punt d'utilitzacié (aquest punt d’utilitzacié
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estd indicat amb U en 'esquema), i, per altra part, la resisténcia eléc-
trica 'del metall a soldar.

Si hom' vol obtenir un bon rendiment amb la soldadura eléctrica, ‘cal
observar-hi certes regles elementals. Les peces a soldar-hi cal que siguin
sempre molt netes, desoxidades o raspades; caldra presentar-les-hi, sempre
que sigui possible, amb volums equilibrats entre els dos electrodes; les-
quema n.° 2 ens mostra un exemple de soldadura racional, perqué els
punts dels electrodes hi tenen la mateixa seccié. El resultat en serd per-
fecte perqué hom hi opera en condicions normals Per altra banda hi
cal absoldtament sobreposar de manera perfecta les dues peces a
soldar; la figura en mostra, efectivament, condicions d’execucié absoluta-
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Fig. 2 Fig. 3

Presentacié correcta. Rendiment Presentacidé incorrecta. Rendiment
perfecte, dolent.

ment desfavorables, perqueé les dues plaques a soldar no hi estan ben so-
breposades i deixen un buit, que tindra per resultat la creacié d’un arc
electric en el moment d’obrir el corrent de soldadura. Cal tenir en comp-
te també la diferéncia de resisténcia eléctrica dels metalls utilitzats en
combinacid, or i acer, per exemple. En aquest cas hi ha desequilibri de
resisténcia, la secci6é dels punts electrodes hi té un paper important, i és
necessari aplicar sobre el metall, de gran resisténcia eléctrica, una su-
perficie de contacte més gran que la que hom aplica sobre el metall de
resisténcia débil.

Examinant la figura 4, hom pot veure-hi que l'escalfament es reparteix
d'una manera homogénia entre les diies peces a soldar, perque els volums
n’estan equilibrats, i, a més, en sén idéntiques les resisténcies eléctriques,
per exemple, si les dues plaques sén d’acer inoxidable. :

L'esquema n.° 5 ens fa' comprendre, pel contrari, co que succeeix en
la soldadura de dues peces d’acer, una de volum important, i I'altra de
volum més petit; I'escalfament n’és absolut en la de gruix més reduit, men-
tre que en l'altra és gairebé insignificant; ens trobem, doncs, en presencia
de dues peces d’acer, la resisténcia eléctrica de les quals és la mateixa,
pero llurs volums estan desequilibrats. ' i
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Parem esment en la figura 6, on la peca superior és d’acer, i la infe-
rior d’or; s6én del mateix volum, perd estan desequilibrades quant a llur
fesisténcia eldctrica. Hom pot veure que en aquest cas hi ha un escalfa-
ment complet de la placa d’acer, mentre que la d’or gairebé no sofreix
la influéncia de la calor.

Arribem aix{ a la soldadura eléctrica de l'or, i ens cal dir que les re-

Fig. 4 Fig. 5
Acer sobre acer en volums equilibrats. Acer sobre acer en volums desequilibrats.
Soldadura ideal. Soldadura mediocre.

(El color gris n'indica I'escalfament.)

cerques documentals en els nostres medis no ens han permes de recollir
elements susceptibles d’aclarir-nos la giiestié; el punt que ens n’ha sem-
blat interessant era de buscar la valua del coeficient de resisténcia eléc-
trica de l'or, per tal com constitueix la clau del prehlema.

4Que entenem per resisténcia d'un metall ?

Si hom es colloca en condicions idéntiques d’experimentacié, hom
sap que un conductor atravessat per un mateix corrent, és tant meés re-

Or sobre acer. Resisténcies eléctriques desequilibrades. Soldadura mediocre.

sistent quant més calor desprén en un mateix temps. En realitat, la re-
sisténcia hi és la inversa de la conductibilitat; quant millor conductor de
Pelectricitat sigui un metall, més dificil és de soldar; quant més resis-
tent hi €s, més calor despres, i, en consegiincia, es presenta en condicions
favorables per a la soldadura eléctrica,

Seguint una taula de resisténcia per a l'or de 18 quirats, establerta
per Frederic (Carter, hom pot veure el débil rendiment d’aquests aliatges
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per a la soldadura eléctrica, perqué si hom en compara la valua amb la
de l’acer inoxidable, hom comprova que aquest Gltim es presenta amb
una resisténcia als voltants de 69 microhoms, mentre que l'or de 18 qui-
rats, adhuc quan hi té la composicio més favorable, ens ddéna 13’5 micro-
homs.
Resisténcies electriques dels aliatges d’or de 18 quirats 750/000,
segons Frederic Carler.

Composicié Microhoms

Au. Ag. Cu. perc.c.

1 75,0 25,0 0,0 9,9
2 75,0 22,0 3,0 10,7
3 75,0 20,0 5,0 11,2
4 75,0 19,0 6,0 11.5
5 75,0 17,0 8,0 11,9
6 75,0 14,0 11,0 12,3
7 75,0 13,0 125 12,6
8 75,0 1235 2D 12,5
9 75,0 12,0 13,0 1237
10 75,0 11,0 14,0 12.9
11 75,0 8,0 17,0 13,1
2 75,0 6,0 19.0 13,2
13 75,0 5,0 20,0 13,3
14 75.0 3,0 22,0 13,5
15 75,0 0 25,0 13,7

Aquest estudi ens mostra, per altra banda, de quina manera els
elements que constitueixen un aliatge poden fer variar llur coeficient de
resisténcia eléctrica. '

Examinem, ara, el diagrama de la taula de Frederic Carter sobre
la resisténcia eléctrica dels aliatges terciaris Au, Ag. Cu al 750/000.
Hom pot veure’n a l'esquerra l'escala en microhoms; a sota, en sentit
horitzontal, el percentatge dels constituents Ag. Cu.; veiem que la corba
hi assoleix el maxim amb 13,7 en microhoms i que amb el minim
d’aquesta corba on el percentatge d’Ag. assoleix 25, no n’obtenim més de
9,9 microhoms.

Aixd ens fa comprendre fins a quin grau son interessants aquests
estudis, i de quina manera poden aprofitar-los en llurs fabricacions els
nostres proveidors de metalls preciosos, perque no hi ha dubte que en una
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época no molt llunyana caldra tenir en compte la

metalls i aliatges.

Resistencia en microhoms (de De La

Plata platinada (Pl 33-Ag. 67 .........
Plati iridiat (P1 80 -1Iri 20)

Hom coneix la resisténcia de:

Plati

Hem fet altres assaigs, especialment amb l'or cromat, la férmula del

qual ens sembla seductora:

e 45
g Ui A s s R 39,8
NS s, RS 14
Ericn el sl N, 1
I bl st = o e 0,2

El resultat n’ha estat absolutament perfecte en co que es referereix a

la soldadura eléctrica.

¢ Quins sén els fenomens que es produeixen en
de l'or?

utilitzacid sistematica
de la soldadura eléctrica en el tractament d’aquests metalls.

Segons les nostres experiéncies personals, l'or platinat constitueix
un element capital, precisament en rad de la seva resisténcia eléctrica
interessant, que deu al constituent plati, que té un coeficient de 9,4
microhoms. L’or blanc al paladi s’hi comporta admirablement, gracies
al constituent palladi, el coeficient del qual és de 10,2 microhoms.

Podem assenyalar, per altra banda, algunes resisténcies conegudes de

Harpe)

c/c.
c/c.
c/c.
c/c.

c/c.

la soldadura eléctrica
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Hom no pot comparar de cap manera la soldadura eléctrica de l'or,
amb la que practiquem en els laboratoris amb l'ajut del bufador. En el
procediment que desentotllem intervenen dos factors; el factor calor i
el factor compressio. ;

La calor 'obtenim dificilment, degut a la débil resisténcia eléctrica
del metall, i per tal d’obviarin’hi l'inconvenient cal elevar en propor-
cions notables I'amperatge del transformador.

En quant a la compressié, n’hi ha prou amb augmentar la pressi6
dels dos electrodes, Acomplertes aquestes condicions, el fenomen con-

-/‘*\

Fig. 7 Fig. 8
Preparacio correcta Preparacié incorrecta,

sisteix en una espécie d’entrecreuament en la superficie de la trama
metallica de les dues peces.

En realitat no es tracta de fusi sind de cohesié per difusié atomica.
Les caracteristiques d’aquest fenomen poden variar i ésser influenciades
per la composicié de l'aliatge or i pel poder del corrent de soldadura.

Aquestes experiéncies ens han portat a considerar-n’hi els gruixos
més reduits com els més favorables. Per aquesta rad, en la preparacid
de totes les peces que deuen sobreposar-se, en llimem els caires en bisell
molt accentuat. ‘

Les figures 7 i 8 ens mostren, respectivament, les dues formes,
correcta i incorrecta, d’una preparacio.

Aquesta soldadura autdgena és suficient per a suportar els esforcos
d’arrancamnt resultants de les forces a les quals estan sotmesos els
aparells,

¢Quines sén les aplicacions practiques que reserva la soldadura
electrica de l'or? Sén miltiples, i I'enumerar-les ens permetra  d’expo-
sar-ne la técnica.

Primerament, n’assenyalarem un cas’ dels més freqiients; el de la
reparacié d’una placa esberlada, trencada o foradada, i aixo ens porta
a exposar-ne un metode inédit, el de I’aportament metallic que hem pogut
realitzar amb el major rendiment. Entenem per aportament metallic el
diposit d’'una massa de metall constituida per lamines successives, que
fan cos d'una manera intima amb la placa damunt la qual ha estat por-
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tada. Aquest aportament metallic pot ésser realitzat d’una manera-abso-
lutament- “homogenia -utilitzant-hi fulls d'or platinat, el gruix’ dels
quals pot variar entre 10 i 15 centésimes.

Ens permetem de recordar que anteriorment n’haviem concebut una
técnica analoga per a I'acer inoxidable, ¢co que havia fet possible tapar-hi
una solucié de continuitat o una fenedura; en aquest cas utilitzem, inva-
riablement, adés bandes espeses de 7 a 15 centésimes, adés fils rodons
de 2 a 3 décimes de gruix.

Seguim la figura esquematica que en representa el cas més senzill; el
d’una placa foradada; hom hi comenca per tallar un petit rectangle en

5

Fiz. 9 Fig. 10
Preparacié’ d’'una placa foradada. Dispositiu telescopic per a assenyalar i
soldar les espizues de les dents de tub.

la banda d’or platinat, per a aplicar-la de seguida a un costat de la placa
i fivar-la-hi per alguns punts de soldadura; acabada aquesta primera
operacié hom hi procedeix d'igual manera pel costat oposat, tenint en
compte de no fer més que una sola aplicacié del costat de la mucosa, a
fi de no' crear, per les raons que hom endevina, un griix gran en aquest
costat; T'aportament ' metallic, pot ésser portat, perd, fins a un gran
gruix en l'altra superficie.

(Com-a indicacié corrent, podem assenyalar que un gruix de 10 a 15
centésimes del costat mucés i dos gruixos identics sobre l’altra cara,
constitueixen un aportament normal i suficient per a aquesta mena de
reparacio. :

L’esquema 9 indica la manera de preparar una placa foradada amb
Iajuda d’una petita pedra de gra dur, abans de P’aplicaci6é dels fulls
d’'or de 10 a 15/100.- Hom en notard les vores curosament bisellades
per tal d’evitar tota mena de buit entre la placa a reparar i els fulls de
metall que hom hi 'sobreposara.
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Hom tractard pel mateix procediment un estrip, i, segons la resis-
téncia de€ 'la placa a reparar, dividirem aquest treball en tres tipus:
1°, la'reparacié simple; 2°, la reparacié reforcada; 3¢, la reparacié de
gran resisténcia.

1° La reparaci6é simple €s identica, com a execucié, a la que hom
fa en una placa foradada, perd per comptes de posar-hi quadrets hom
hi posa tires.

2¢ La preparacié forcada comprén el mateix procés després d’ha-
ver-hi aplicat un o dos reforcos transversals confeccionats ambl unm,

gl

Fig, 11 =)
Soldadura eléctrica d'una Fig. 12
cua de retencid6 de banda. Soldadura d’un botd d’adhesié per a succid.

metall més resistent, adés pel seu gruix, adés per la seva naturalesa; hi
podem esmentar I'or de 18 quirats, I'or platinat, el plati iridiat; I'acer
inoxidable; hom hi utilitza plaques, el gruix de les quals varia entre
25 1 40 centésimes, i també fils de mitja canya, havent-ne aixafat pre-
viament els extrems. :

Amb tota intencid hi hem citat en darrer terme l'acer inoxidable com
a  posseidor d'uma gran resisténcia; en constitueix = l’associacié
amb l'or un auxiliar molt digne de tenir en compte en aquest génere de
reparacions; no hi cal mai témer efectes causats per falles electroliti-
ques, perque l'acer hi és completament recobert de varis fulls dor de
10 a 15 centesimes de gruix.

3° La reparacié de gran resisténcia hom Iefectua per un recobri-
ment parcial, més extés, perd, i que hom realitza per mitja d’una placa
estampada o colada d'un gruix superior a 25-35 centésimes, sobreentés
que n'hi preferim d’estampades per raons de resisténcia mecanica ficils
de comprendre. ;

Aguestes indicacions serveixen de base, i permeten les més variades
combinacions.
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La soldadura eléctrica permet també fixar-hi qualsevol element; en
sén exemples: retencions per al cautxd, prolongacié de la placa després
d’extraccions, boté d’adhesié per a succié, reforc metallic de la placa,
soldadura o reparacié de bandes de correcci6 en or platinat, soldadura de
ganxos racionals de fil.

La soldadura eléctrica d’una espiga per a dent de tub hom) lai fa
amb facilitat per mitja d’un dispositiu especial descrit per a l'acer ino-
xidable. Estant sempre les peces soldades per superposicid, hom prepara

r

Fig. 13
Soldadura prévia d'un fragment d'or en una corona foradada.

d’antuvi una espiga proveida d’una plaqueta que hi forma una base
malleable.

Per a aquesta operacié prévia hem recorregut també a la soldadura
electrica que hi ha donat un resultat original, senzill i rapid. Abans que
tot fixem damunt la base malleable per mitja de la soldadura eléctrica,
co que ens permet portar tot seguit les dues peces aixi reunides damunt
la flama d’'un Bunsen a fi i efecte d’efectuar-n’hi la soldadura ordinaria
per tal d’obtenir un conjunt resistent.

La figura 10 ens ensenya el dispositiu utilitzat per a la técnica de
les dents de tub; es compon de dos tubs telescopics amb pern d’anco-
ratge per al gabavit; el dispositiu hi va ancorat per tal d’assenyalar el
conducte de la dent de tub collocada en la seva posicié normal.

La soldadura eléctrica en fred de ganxos de fil, construits racional-
ment permet d’obtenir el maxim rendiment del metall, que no estd
sotmes a les conseqiiéncies nefastes de la calor, Com indica I’'esquema,
el fil té aixafada ’extremitat per forjadura, i hom hi solda un full de
10 6 15 centésimes que el recobreix, co que n’augmenta la resistencia.

La figura 11 ensenya la manera de soldar eléctricament un pern de
retencié damunt d’una banda, fixacié que permet de portar-ne el conjunt
rapidament damunt la flama Bunsen per a soldar-la-hi com de costum,
sense que hi calgui revestir-lo, operacié sempre llarga,
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En la figura 12 hom pot veure la facilitat amb qué hom pot soldar
un boté d’adhesié per a succid.

La figura 13 indica la manera d’aplicar un fragment d’or en una
corona foradada, per tal de poder-la soldar tot seguit al Bunsen.

iQuins avantatges ens proporciona la soldadura eléctrica de l'or?

Es indubtable que el progrés que representa és gran, puix que ens
permet d’efectuar en fred tots els treballs esmentats, és a dir, sense
escalfar, i, per tant, sense desmuntar els aparells; hom'en copsard tot
I’interés en recordar les dificultats que el practic hi trobava abans, mentre
avui en dia, gracies a la soldadura eléctrica, és possible executar molt
facilment i breu tots aquests treballs sense alterar-ne la integritat, qual-
sevol que hi sigui el veinatge del cautxi o de la materia plastica.

* ok 3k

A Zahnaertzliche Rundschau del 22 de juliol de 1934 hom extracta
un treball publicat a Deutsche Zahnaertzliche Wochenschrift (ntim. 22
del mateix any), on ve exposada la técnica de soldadura eléctrica dels
metalls preciosos, segons els novells descobriments que hi ha fets
Charlier.,

Ens en crida I’atencié la idea, de la qual és un exemple la fig. 14 del
present treball: els diferents metalls, que hom vol -soldar per aquest

Gold
Stahi :
Fig. 14
Gold = Or
Stahl = Acer

procediment, hi requereixen puntes d’electrodes de distinta configuracio,
puix que la resisténcia que oposen al corrent eléctric és diferent.

(Nota de la Redaccid).




