Temática # 9: Revestido, colado, rebajado y pulido de las estructuras metálicas
Contenido:
- Revestido. Concepto. Objetivo. Consideraciones técnicas. 

- Calentamiento del molde y crisol, tiempo y función.
- Colado. Concepto. Historia. Principios en que se fundamenta.

- Arenados. Tipos. Objetivos.
- Rebajado de las estructuras metálicas. 

- Baño electrolítico y ultrasónico. Objetivos. Consideraciones técnicas

- Pulido. Objetivo. Consideraciones técnicas.

Objetivos:

· Explicar la técnica de revestido del modelo de trabajo, así como los elementos esenciales en el proceso de colado, rebajado y pulido de una estructura metálica.

Como recordamos, el modelo fue desecado especialmente, o bien, durante todo este tiempo ha perdido agua. Como vamos a revestirlo con un medio húmedo, en estas condiciones absorbería agua tan rápidamente que no daría tiempo a la maniobra. Por este motivo el modelo será colocado en un plato con un poco de agua. Inmediatamente se notará que el agua va siendo absorbida y se reconocerá cuando todo el modelo esté embebido, por su cambio de coloración. Debemos cuidar la posición del modelo para que las burbujas de aire no vayan a levantar la cera.

Ahora se preparará la cera. Nosotros preferimos lavarla con un pincelito de pelo suave, con agua oxigenada y jabón, o detergente y luego enjuagarla con alcohol. Esta maniobra rompe la tensión superficial permitiendo la aplicación fácil del revestimiento sobre la cera.

Para el cromo-cobalto se aconseja utilizar aros delgados de acero inoxidable o de níquel-cromo. También se puede revestir en un aro bien liso envaselinado y retirar el revestimiento del aro una vez fraguado. Falta sólo preparar el aro y esta preparación consiste en un revestido interno con lámina de amianto del grosor de una cartulina común, dejando libre un centímetro del aro en la parte que va a ir próxima a la base de colado. Este revestido interno con amianto facilita la expansión térmica del revestimiento.
Revestido: Consiste en formar el molde para el colado de la estructura de cromo-cobalto por la técnica de la cera perdida y permite efectuar el colado.
Su objetivo es formar la cámara de moldeo o vacío que será ocupada por el metal.

Material, instrumental y equipos:

· Investimento para cromo- cobalto

· Resina para pegar los anillos

· Aleación de cromo- cobalto

· Fundente

· Crisol

· Pincel de cerdas finas

· Llave de aire con su manguera

· Medidas para el agua y el investimento

· Balanza

· Delantal refractario

· Guantes largos refractarios

· Mesa de hierro para enfriamiento de los anillos

· Espejuelos de protección

· Anillos para colado

· Bases para los anillos

· Tenazas largas para extraer los anillos del horno

· Cuchillo para yeso

· Taza de goma grande

· Espátula para yeso

· Martillo pequeño de hierro

· Horno eléctrico o de gas con su pirómetro

· Máquina de fundición 

· Vibrador grande

· Recortadora de modelos

· Hornilla con su recipiente para calentar la resina
Preparación del modelo de investimento para el revestido:
1. Verificar que no hay dificultad para la colocación del modelo de investimento en el anillo de colado, de modo que ninguna parte del patrón de cera quede a menos de 5 mm de las paredes del anillo, quedando el modelo centrado. Si hubiera dificultad, eliminarla, rebajando el zócalo convenientemente.

2. Aplicar una capa de investimento líquido a toda la superficie del patrón de cera.

3. Cuando el investimento líquido haya secado convenientemente (pérdida de brillantez), fijar con parafina el modelo a la base para el anillo y el anillo a la base.
4. Preparar el investimento según las indicaciones del fabricante y con el anillo en el vibrador, se vierte el investimento lenta y continuamente en un solo lugar, para que se distribuya uniformemente hasta llenar el anillo totalmente. Dejarlo sobre el vibrador de 2 a 3 minutos.

5. Identificar el caso mediante grabado del número de la caja en el investimento aún blando. Grabar así mismo una codificación o señal que permita conocer la cantidad de metal que deberá utilizarse para el colado de la estructura. Colocar el anillo en la caja y esperar no menos de 1 hora hasta que fragüe el investimento.

Calentamiento del molde y crisol, tiempo y función:
1- Situar el anillo en el horno frío. Conectarlo de modo que demore 3 horas en alcanzar una temperatura de 700o C aproximadamente. Regular el horno y mantener esa temperatura durante una hora. Este régimen de tiempo-temperatura está sujeto a variaciones de acuerdo con las especificaciones de cada investimento. Conjuntamente con el anillo se introduce  el crisol en el horno, para lograr mantener la temperatura y al introducir el metal sea más efectiva su fundición.

La temperatura del anillo depende de la posibilidad de expansión de los investimentos y sus relaciones con la expansión inicial al fraguar.

Hay tres tipos de expansión en los investimentos:
· Expansión de fraguado: El investimento fragua en el anillo donde este se expande al fraguar en contacto con un exceso de humedad. 

· Expansión térmica: El investimento va adquiriendo calor dentro del horno donde la cera se quema completamente, la cámara se ensancha y contrarresta o compensa la contracción del metal en el colado.

· Expansión higroscópica: Adición de agua al anillo, pero disminuye la resistencia del investimento cuando se coloca a altas temperaturas.
Hay que tener en cuenta que cuanto más se calienta un revestimiento más posibilidades hay de llegar a su desintegración y por lo tanto se obtiene un colado menos liso y más defectuoso.

2- Preparar el equipo para el colado. 
Colado: Fundición de un metal por medios mecánicos o eléctricos, llenando la cámara de moldeo o vacío dejada por el patrón de cera.

Colado con centrífuga de cuerda:

Esta máquina está formada por:
· Brazo

· Lugar para colocar el crisol y el anillo, con cámara protectora, palanca de carga y  para disparar la máquina.

· Soplete de oxígeno- acetileno con una punta de salida de la llama, con dos salidas una para oxígeno y otra para acetileno.

La llama tiene tres zonas:
· Zona formada por gases sin quemar, no suficiente caliente para fundir el metal.

· Zona reductora: Formada por gases en combustión de color azul, es la utilizada.

· Zona oxidante: Formada por gases quemados y debe evitarse por ser fría.
Fundentes: Sustancia que promueve el flujo de la aleación limpiando las superficies y eliminando los óxidos del metal. Se dividen en:
· Fundentes oxidantes: Actúan apresurando la oxidación de los metales bajos y su eliminación en forma de gases o escorias: Se utiliza para purificar oro contaminado. Ejemplo: cloruro de amonio, sal común, nitrato de potasio.

· Fundentes reductores: Actúan reduciendo los óxidos ya formados, éstos se sitúan formando una película protectora sobre el metal en fusión. Ejemplo: bórax, ácido bórico, carbón.
Procedimiento:

1- Dar cuerda a la  máquina, dándole vueltas al brazo de la centrifuga tantas veces como sea necesario según la velocidad inicial que se necesite (8 vueltas). Asegurar el brazo en la posición requerida. Preparar el soplete de oxígeno-acetileno de acuerdo con las características de la llama a utilizar.

2- Proceder al colado. Extraer el anillo (y el crisol en su caso) del horno y colocarlo inmediatamente en la centrífuga. Depositar el metal en el crisol y proceder a fundirlo.

3- Si se funde con la llama directa, colocar un poco de fundente en el crisol y aplicar la llama, de modo que la punta del cono reductor (de color azul) esté en contacto con el metal.

4- Cuando esté fundido, soltar el brazo de la centrífuga y apagar el soplete en su caso.

5- Cuando la máquina se detenga, extraer el anillo y dejarlo enfriar sobre una superficie metálica.

6- Una vez frío el anillo, recuperar el colado, golpeando suavemente el cono del colado con un martillito de hierro

7- Colocar la estructura en la caja correspondiente. Hacer la anotación en la orden para el laboratorio.
Colado con máquina de inducción (Galeoni):

Si el colado  se hace con máquina de inducción, seguir las instrucciones para su uso, sobre todo en lo que respecta a la refrigeración de la máquina y número de coladas a realizar con cada crisol.
Procedimiento:

1- Conectar a la corriente y abrir llave de agua.

2- Encender la máquina por medio de un botón.

3- Colocar crisol y metal, sacar el anillo.

4- Hacer coincidir el crisol con el cono.

5-  Fundición del metal:
      a) Primer paso de fundición: El metal se pone al rojo vivo (de 12 – 14 amperes)
      b) Segundo paso de fundición: Esperar a que el metal caiga al fondo del crisol (de 16
       – 18 amperes).
      c) Tercer paso de fundición: Fundición de 20 – 22 amperes.

6-  Accionar la palanca del disparador.

7-  Esperar 20 segundos y  accionar el botón del freno.

8-  Sacar el anillo de la máquina y dejarlo enfriar a temperatura ambiente.

9- Una vez frío el anillo, recuperar el colado, golpeando suavemente el cono del colado con un martillito de hierro

10- Colocar la estructura en la caja correspondiente. Hacer la anotación en la orden para el laboratorio.
Observaciones:

· El tiempo entre la extracción del anillo del horno y el disparo de la máquina para realizar el colado, debe ser el menor posible para evitar que el anillo se enfríe y se produzca un colado incompleto.

· Durante la recuperación, se tendrá especial cuidado en no golpear el colado, a fin de prevenir deformaciones en el mismo.

· Durante los procedimientos del colado, el técnico utilizará botas altas de cuero (polainas), guantes y delantal refractarios, así como tenazas largas. Si se utiliza máquina de cuerda y fundición con soplete, se usarán espejuelos protectores.

· Para la inclusión de revestimiento conviene incluir en la misma clase de revestimiento de que está hecho el modelo para que ambos tengan el mismo coeficiente de expansión térmica, reduciendo el riesgo de rebabas.

· Después de dos horas del revestido, el aro de colado está listo para eliminar la cera. Generalmente no es conveniente esperar más tiempo para eliminar la cera, calentar el aro y colar. No obstante, si por determinadas razones debe demorarse el colado, no se eliminará la cera y cuando se vaya a calentar, será necesario previamente mojar ese revestimiento que posiblemente, estará demasiado seco.

· La cera debe volatilizarse y no arder quemándose rápidamente; por otra parte, el calentamiento rápido no permite la vaporización del agua del revestimiento, y se pueden producir resquebrajaduras y fracturas que hacen defectuosa la pieza a colar. La calefacción del aro debe ser también lenta.
Arenado de estructuras de cromo- cobalto:

Primer Arenado:

Objetivo: Retirar los restos de investimento y óxidos de las estructuras de cromo-cobalto recién coladas.

Material, instrumental y equipos:

· Arena de cuarzo

· Guantes de goma

· Careta protectora

· Compresor

· Arenador

Procedimientos: 
1. Preparar el arenador con la presión de aire requerida (80 lbs) y cargarlo con la cantidad necesaria de arena.

2. Introducir la estructura dentro del arenador, de manera que el chorro de arena la bañe. Mover el colado para que el arenado sea parejo y uniforme, hasta retirar todo el resto de investimento, óxidos o vestigios de rayado de las piedras, revisando a intervalos para verificar.

3. Aplicar el arenado a todo el colado, incluyendo bebederos y cono.

4. Colocar en su caja. Hacer la anotación correspondiente en la orden para el laboratorio.

Observaciones:

· Este paso debe realizarse en un local aislado del resto de las instalaciones del Laboratorio, que contará con un sistema colector del polvo de arena sílice acoplado al equipo.

· Para la realización de este paso, inexcusablemente el técnico deberá usar careta protectora.

· Cuando el equipo que se utilice permita el arenado simultáneo de varios casos, se utilizará algún tipo de codificación grabada en el cono, si es posible, antes de introducirlos en el arenador, a fin de facilitar su identificación posterior.

Rebajado:

Su objetivo es alisar o desbastar la superficie de la estructura recién colada  por medio de materiales abrasivos.

Material, instrumental y equipos:

· Mandriles reforzados

· Piedras montadas para rebajar metal (cónicas)

· Piedras montadas para rebajar metal (taza)

· Piedras montadas para rebajar metal (tubo)

· Piedras montadas para rebajar metal (rueda)

· Discos de corte finos

· Discos de corte gruesos

· Fresas metálicas usadas de varios tipos

· Piedras troncocónicas de grano fino

· Piedra para afilar piedras abrasivas

· Taza de goma

· Motor de alta velocidad (25000 rpm) con sus accesorios.

Procedimientos:
1. Con un disco fino separar del aparato el cono, cortando los bebederos muy cerca de la estructura sin afectarla.

2. Con un disco grueso, limitar los contornos de la estructura rebajando los excesos y rebabas, siguiendo las formas de cada área (placa, barras o retenedores), con movimientos de izquierda a derecha y presión suave por el alto poder abrasivo del disco. Deben usarse discos de distintos diámetros, pues con los discos grandes (nuevos), es difícil el acceso a los pequeños detalles. En las zonas muy comprometidas, es mejor usar un disco fino pequeño, o una piedra de taza previamente afilada.

3. Colocar una fresa gastada para eliminar las asperezas en los conectores mayores corrugados. También sirven  para abrillantar el corrugado y las diversas oquedades.

4. Colocar una piedra de tubo y alisar las superficies de relativa aspereza dejadas por el disco grueso en las zonas más amplias (barras linguales, biseles, límites de retenedores), con movimientos de derecha a izquierda y de delante hacia atrás.

5. Colocar una piedra afinada y proceder al acabado de la zona rebajada, y a la vez, alisar las zonas donde por estrechez no llegó la piedra de tubo.

6. Redondear las aristas afiladas de la estructura superior y especialmente los bordes inferiores de las barras linguales en las estructuras inferiores.

7. Cuidadosamente, con un disco fino o piedra de taza afinada, definir el nacimiento de los retenedores, uniones en los continuados o cualquier otro detalle susceptible de elevar la calidad de la terminación.

8. Pasar una piedra o disco rebajados convenientemente, a las líneas de terminación (finishing line) de manera que el borde hacia la silla, quede en forma de filo de cuchillo, para que una vez elaborada la parte acrílica, no existan escalones a ese nivel entre el plástico y el metal.

9. Con una piedra troncocónica de grano fino, repasar todas las partes de la estructura, definiendo las partes y alisando aún más la superficie.

10. Colocar el colado en la caja y hacer las anotaciones correspondientes en la Orden de Laboratorio.
Observaciones:

· Los discos y las piedras deben aplicarse conservando las formas del encerado, o lo que es lo mismo, el contorno crítico.

· Es importante imprimir constante movimiento a los casos para que el desgaste producido por los diferentes elementos sea uniforme.

· Las superficies internas de retenedores, conectores menores y mayores del maxilar superior, se rebajan con fresas de fisura o redondas, pequeñas, sin filo. El rebajar estas superficies con piedras, destruiría su relación íntima con los pilares o tejidos del paladar.

· Los contornos críticos de los distintos elementos, especialmente los retenedores directos, no pueden ser alterados por el uso de los distintos agentes o instrumentos de rebajado. Debe mantenerse la inclinación prevista, indispensable, de los retenedores.
Segundo arenado:

Objetivo: Eliminar de la estructura todas las rayas dejadas por las diferentes piedras en el proceso de rebajado. 

Pulido Electrolítico de estructuras de cromo-cobalto:

Objetivo: Limpiar y pulir las superficies de las estructuras de cromo-cobalto de cualquier impureza dejada por los pasos anteriores mediante la electrolisis. 

Material, instrumental y equipos:

· Solución electrolítica

· Alambre de cobre

· Equipos para el baño electrolítico y sus accesorios.
Procedimientos:
1. Llenar el recipiente del baño con la cantidad necesaria de electrolito.

2. Sujetar la estructura por medio del alambre de cobre, procurando que quede lo más próximo posible al centro de la estructura.

3. Introducir la estructura en el baño, de manera que quede en el centro del baño, con la superficie a pulir dirigida al cátodo.

4. Sujetar el alambre de cobre al ánodo del equipo.

5. Conectar el aparato, de manera que tenga una corriente de 2 amperes durante 5 minutos.

6. Extraer la estructura del baño, lavarla prolijamente con agua corriente y secarla.

7. Colocar la estructura en la caja y hacer la anotación correspondiente en la Orden para el Laboratorio.

Observaciones:

· Al realizar el paso 6, si el grado de pulido no fuera el deseable, verificar el espesor de los retenedores circunferenciales y el largo de los indirectos, dimensiones de los apoyos, etc. Si las dimensiones de éstos lo permiten, introducir otra vez en el baño por otros 5 minutos. Si los defectos no se eliminaran en este período adicional, se intentará hacerlo por medios abrasivos.

Pulido de estructuras de cromo- cobalto:
Su objetivo es obtener el máximo grado de alisamiento y pulido que proporcione el brillo final de la estructura.

Material, instrumental y equipos:

· Mandriles reforzados

· Mandriles para puntas de goma

· Ruedas de goma

· Puntas de goma

· Ruedas de fieltro duras y blandas

· Puntas de fieltro

· Cepillos de cerda No 27

· Pasta para pulir cromo- cobalto

· Pasta para brillar

· Líquido de limpieza ultrasónica

· Piedra para afilar las gomas

· Cepillo de cerdas duras para lavar las estructuras

· Taza de goma

· Detergente

· Pinza para algodón

· Motor de alta velocidad (25000 rpm) con accesorios

· Motor de baja velocidad

· Aparato para limpieza ultrasónica

· Calentador con su recipiente para limpieza con detergente.
Procedimientos:
1. Con una rueda de goma a la que previamente se le hayan eliminado los ángulos, quitar a la estructura las rayas dejadas por los procesos anteriores.

2. Después de haber pasado la rueda por todas las superficies asequibles a ésta, pasar la goma de tubo y emparejar el efecto de la anterior, llegando a los lugares inaccesibles para la rueda, como son las escotaduras y superficies inferior de los brazos de los retenedores circunferenciales. Redondear el extremo de los brazos de los retenedores labrados.

3. Con ruedas duras de fieltro, aplicar pasta para pulir. En los lugares inaccesibles para la rueda, utilizar puntas.

4. Con fieltros blandos, aplicar la pasta para brillar.

5. Con la misma pasta para brillar, proceder a dar el brillo final a la estructura, utilizando cepillos de cerdas No 27, en un motor de baja.

6. Introducirla en una solución de detergente caliente. Frotar con un cepillo para eliminar los restos de pasta abrasiva y grasa de la estructura. Si se dispone del equipo para limpieza por ultrasonido, este paso se realizará en el mismo.

7. Enjuagar prolijamente la estructura con agua corriente y secarla.

8. Situar la estructura en un duplicado del modelo maestro para comprobar la precisión del ajuste. Observar la necesidad de retocar algunas deficiencias en la terminación. Verificar el contorno de los brazos de los retenedores labrados.

9. Colocar el modelo con su estructura in situ en la caja correspondiente y hacer la anotación en la Orden de Laboratorio.
Observaciones:
· La aplicación de los distintos elementos del pulido se efectuará imprimiendo constante movimiento al caso mientras se somete a su acción, de lo contrario quedará con múltiples facetas que restarán un perfecto acabado.

· Al realizar el paso 8, no se forzará la estructura para no producir abrasiones en el yeso de los pilares fundamentalmente. Si hubiesen interferencias al asentamiento por deficiencias en el rebajado, se eliminarán adecuadamente.

· Un colado no debe probarse en el modelo hasta después del pulido, pues las superficies ásperas del metal se engranan con la superficie porosa del yeso y la arrastran. El metal pulido resbala sobre la superficie del modelo y es fácil apreciar entonces en qué punto se produce el contacto que le impide calzar, para retocar la pieza en consecuencia. Por supuesto, si la dificultad la oponen los brazos retentivos, es el yeso lo que debe rebajarse. 
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