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Resumo

Foi realizado um estudo com o objetivo de determinar o torque de montagem que
inicia o processo de deformacdo plastica dos parafusos de fixacdo do intermediario em
implantes, com a conexao do tipo hexagono externo. Foram analisados as diferencas de
torque no sistema hexagono externo, com o carregamento de pré-carga e pré-carga mais
carregamento oclusal, considerando os fatores de tolerancia, H4 ou H6 para a rosca interna
dos implantes e para a rosca dos parafusos diante do parafuso de titdnio grau 4.Nesse
trabalho foram definidos para estudo os implantes disponiveis pela empresa DSP (Dental
Special Products) Biomedical - hexdgono externo (HE) fixacdo, com margem de seguranca,
sem sofrer as deformacdes plasticas pertinentes ao material. Dessa forma, tomaram-se
para a realizagcdo das analises, os parafusos com 2mm de didmetro nominal de cada
sistema. O diametro do parafuso escolhido determinou os demais componentes do sistema.
Os resultados da pesquisa evidenciaram que em todas as analises, o estado de tensdes do
parafuso H4 (ajuste apertado) € menor do que no H6 (ajuste folgado). Pode-se inferir que
uma junta aparafusada com ajuste H4 é melhor que a H6 apesar de serem similares. As
analises do sistema hexagono externo mostraram que, com o torque de pré-carga no valor
de 32 N.cm, e os carregamentos de oclusdo em 100, 30 e 30N.cm ocorreu uma
plastificacdo no parafuso de carga oclusal, produzindo uma deformacdo plastica nos
primeiros filetes da rosca do parafuso, possibilitando a soltura e até a ruptura dos mesmos.

Palavras-chave : Torque do parafuso. Protese sobre implante. Método dos elementos finitos
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A study was carried out to determine the mounting torque that starts the process of
plastic deformation of intermediate fixation screws in implants, with external Hexagon type
connection. Were analyzed torque differences in external Hexagon system with load
preload and more load preload oclusal, considering the factors of tolerance, H4 or H6 for
internal screw and implants for thread screws titanium screw face of grade 4. this work have
been defined for study available by company implants (DSP) Biomedical Dental Special
Products-Hexagon external (Ho) attachment, with a safety margin, without undergoing the
relevant material plastic deformations. Thus made for carrying out analyses, the screws
with 2 mm nominal diameter of each system. The diameter of the screw chosen determined
the other system components. The results of the survey revealed that in all the analyses,
the State of tension adjustment screw H4 (tight) is less than generous budget adjustment in
H6 (). Can be inferred that a joint screwed with adjustment H4 is better than H6 are similar.
The external Hexagon system analyses showed that with the torque on 32 no cm and 100
occlusion uploads, 30 and 30N cm plastic wrap occurred in oclusal load screw, producing a
plastic deformation in the first thread fillets, enabling the screw and even rupture loosening.

Keyworks: Torque of the screw. On prosthetic implant. The finite element method.

Introducao

Branemark et al. ao relatarem a descoberta da osseointegragdo, apresentam o
meétodo para a retencdo de pecas fixas sobre os implantes como: cimentadas, com
cimentos odontolégicos ou parafusadas diretamente no implante, através da transfixacao
da coroa protética. Independente de ser colada ou fixada, a protese se relaciona a uniao
coroa/implante, através de um intermediario, o abutment, obrigatoriamente, tem que ser
parafusado. Essa fixacdo tem a funcdo de proporcionar o suporte das forcas de carga,
seja essa de compressdo e/ou cisalhamento. Com isso, 0 sistema pode sofrer,
posteriormente, um afrouxamento deste parafuso.

Existem duas areas principais de concentracao de tensdo nos parafusos, nas quais
provavelmente se inicia a fadiga e conseqientemente a falha: a primeira esta entre a
haste e a cabeca do parafuso; a segunda é na regido da primeira rosca do parafuso. A
parte mais vulneravel da prétese é o parafuso®. Por essa razdo, evidencia-se ser a
deformacédo plastica e a fadiga do metal, os responsaveis pelo afrouxamento do

parafuso®. Comparando a pré-carga produzida em parafusos de diversos tipos de pilares



e mostraram que, quando permanecia um espacgo, a fadiga do metal era aumentada na
justaposicdo dos componentes e, por consequéncia, uma tensao era estabelecida no
sentido longitudinal do parafuso*

Ao confeccionar os componentes de rosca, deve-se considerar o perfil da rosca
positiva do parafuso e da rosca negativa do implante, sendo esse espago para contato
entre ambas considerado, segundo a norma NBR ISO 965-2 Rosca Métrica (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas de 2005) como fator de tolerancia fator 4H e 6H. Estas duas
também representadas como H4 e H6 representam as diferencas do parafuso com a rosca
€ adotada, atualmente, por todos os fabricantes, sendo 4H como a de maior precisao.

O objetivo do estudo foi determinar o torque de montagem que inicia o0 processo de
deformacéo plastica dos parafusos de fixacdo do intermediario em implantes. Com a
conexdo do tipo hexagono externo utilizando os meétodos numéricos amplamente
utilizados em analise de tensdes, o Método dos Elementos Finitos (MEF) que é a
ferramenta mais genérica, até o presente momento, para andlise estrutural®

Foram analisados as diferencas de torque no sistema hexagono externo, com o
carregamento de pré-carga e pré-carga mais carregamento oclusal, considerando os
fatores de tolerancia, H4 ou H6 para a rosca interna dos implantes e para a rosca dos

parafusos diante do parafuso de titanio grau 4.

Material e Métodos

Nesse trabalho foram definidos para estudo os implantes disponiveis pela empresa
DSP (Dental Special Products) Biomedical com sede na cidade de Campo Largo - PR
hexagono externo (HE) fixagdo, com margem de seguranca, sem sofrer as deformacdes
plasticas pertinentes ao material. Dessa forma, tomaram-se para a realizacdo das
analises, os parafusos com 2mm de didametro nominal de cada sistema.

O diametro do parafuso escolhido determinou os demais componentes do sistema,
implante e intermediario, especificados como consequéncia do didmetro do parafuso
escolhido. Foi possivel coletar o codigo de cada componente, além do aspecto dos

modelos soélidos confeccionados no software do fabricante Solidworks.

Sistema Parafuso Implante Intermediario
HE 3.4011 17.3713 5.4011

Tabelal — Perfil basico da rosca M2.
Cdbdigo dos modelos definidos para estudo. Fonte: DSP Biomedical.




Com o objetivo de verificar a influéncia do fator de tolerancia, os implantes e parafusos
listados na tabela 1, foram modelados com os fatores H4 e H6, que afetam o posicionamento
do perfil da rosca interna do implante e da rosca do parafuso (Figura 1-a) e as variacdes

dimensionais fornecidas pelos fatores H4 e H6 sao apresentadas na figura 1 b.
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Figura 1 - Desenho esquematico da posigdo do raio de raiz da rosca nos fatores de tolerancia H4 e H6
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Foram adotados os valores fornecidos pelos fabricantes e coincidentes com a
literatura conforme cada material estudado, sendo 0,55 para o titanio grau 4°.

O sistema em estudo que foi analisado € um modelo virtual com os ajustes H4 e H6,
para titanio. A tabela 2 resume o caso que foi resolvido via Método dos Elementos Finitos. A
fim de facilitar a referéncia a cada caso foi proposta uma maneira de codificagcdo na forma:

SInMnn,

Sendo “SI” representando o tipo de sistema em estudo, HE; “n” indica o tipo de
tolerancia do modelo, sendo 6 para H6 e 4 para H4. A letra “M” mostra o tipo de material,
sendo TI para o titanio ASTM Grau 4 e, “nn” representa o atrito utilizado. Por exemplo, o
numero 55 indica que o atrito utilizado é 0,55. A titulo de exemplo e com base na
sistematica apresentada o codigo HE4T55 representa:

Caso em estudo:

S| = HE- Hexagono externo;

N = 4 - Fator de tolerancia H4;

M = Ti - Material da analise TiG4;

Nn = 0,55 - Fator de atrito utilizado;

HE + 4 + Ti + 55;

HEA4Ti55



Sistema FatoAr de_ Material do Atrito | Codificacdo
Tolerancia Parafuso
H4 TG4 0,55 |HE4Ti55
HE
H6 TiG4 0,55 HEGTIi55

Tabela 2 - Resumo dos casos estudados e sua codificacao

O modelo da mandibula utilizada nesse trabalho foi desenvolvido anteriormente por
Lustosa & Murakami e, como Petrie & Willams e Natali et al., cujos modelos séo
mostrados na figura 2. O modelo da mandibula é construido a partir de uma se¢do na
regido pré-molar, de comprimento suficiente para que as tensfes distantes né&o
influenciassem na analise. Petrie & Williams representaram a mandibula como um solido
de secdo constante, enquanto que o sélido de Natali et al. apresentava secodes

transversais variaveis na direcdo mesio-distal.

Figura 2 - Modelo de elementos finitos de Petrie & Williams (a) e de Natali et al. (b).

Utilizando-se do modelo de elementos finitos de Hart et al., a partir dos pontos com
coordenada x entre 52mm e 53mm, obtém-se o perfil da secéo transversal da mandibula.
Esse, obtido no software CAD (Computer Aided Design), que propiciou o desenho com
assisténcia computadorizada tem dimensdes externas maximas de 15,31mm x 28,19mm.

Com os modelos prontos foi realizada inicialmente a montagem dos componentes

metalicos.
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Figura 3 — Modelo geométrico do sistema HE (Solidworks).

Com cada sistema montado foi introduzido no centro da mandibula até que a rosca
do implante estivesse totalmente no interior do 0sso cortical.

Os autores Petrie & Williams apresentaram conforme tabela 3, as propriedades
mecanicas do tecido 6sseo, considerando a sua ortétropa e o material utilizado. Esses
valores também sdo utilizados na corrente analise, visto que nao existem grandes
diferencas para outros valores de analises transversalmente isotropicas. Pode-se citar
Petrie & Williams que consideraram modulos de elasticidade para o osso cortical de 12,6
GPa e 19,4 GPa, enquanto que Natali et al. utilizaram valores de 11,1 GPa e 19,7 GPa.

Propriedade Mecanica Osso Cortical Osso Trabecular
Médulo de Elasticidade Lonaitudinal Ex 12,6 x 103 230
(MOP;J)O e Elasticidade Longitudina Ey 12.6 x 103 )
Ez 19,4 x 103 230
Gxy 4850 14
Médulo de Elasticidade Transversal (MPa) Gyz 5700 14
Gxz 5700 87
yX 0,3 0,01
zy 0,39 0,055
- . XZ 0,39 0,322
Coeficiente de Poisson Xy 03 0.055
yz 0,253 0,010
Xz 0,253 0,322

Tabela 3 — Propriedades ortotrépicas do osso cortical e trabecular. Fonte: Petrie e Williams.

As propriedades utilizadas dos materiais titanio grau 4 sdo apresentadas na tabela 4.

Médulo de Coeficiente de Tensdao de Tenséao de Referéncia
Elasticidade Polsson Escoamento Ruptura
TiGr4 105 GPa 0,370 626, MPa 737 MPa Matweb (2008)

Tabela 4 — Propriedades utilizadas dos materiais titAnio grau 4 Fonte: Matweb.



Foi utilizado o elemento tetraédrico quadratico, pois ele se adapta bem aos sélidos
com superficies curvas, como no caso da superficie da mandibula’.

Como o componente de interesse é a por¢cdo do parafuso proximo a juncédo da
(junta), a malha foi mais refinada nos primeiros filetes da rosca, onde ocorrem 75% de
todo o carregamento e suportado por um parafuso®. Entdo, o aspecto da malha nos
parafusos fica assim apresentado (Figura 4 e 5):
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Figura 4 - Malha de elementos finitos na regido de interesse. Figura 5— Malha gerada nos
sistemas HE

Um dos carregamentos que cada sistema esta sujeito € o de ocluséo, proveniente
do processo mastigatorio. Esse carregamento gera for¢cas nas trés direcbes dos eixos
cartesianos, devido as superficies irregulares dos dentes, e varia com relacdo ao seu
ponto de aplicagdo como mostra a Figura 6. O menor valor médio dessas forgas € de 100
N em compress&o (eixo z ou direcéo infero-superior), 30 N em trac&o (eixo y ou direcio

Buco-lingual) e 30 N em tracao (eixo x ou direcdo Mesio-distal)®.

Figura 6 — Aplicacdo da forca remota no intermediario.

A ocluséo foi aplicada no intermediario com o uso de uma forca remota a uma
distancia de 6,5mm, do implante. Essa distancia foi escolhida por ser uma distancia média
utilizada entre dente e implante na regido pré-molar. A forca remota requer a selecdo de uma.

As restricbes de movimento aplicadas ao modelo na realizagdo da analise

consideraram as laterais da mandibula fixas. Isso significa que todos os elementos



presentes nas faces laterais ndo apresentam liberdade de movimento nos seis graus de
liberdade (3 translagdes e 3 rotacdes).

Ap6s a montagem, percebe-se que existem regides em que os modelos estdo em
contato. A interface entre 0sso e implante € considerada como perfeitamente osseointegrada
(colado), desconsiderando movimento relativo entre as superficies. Essa é uma simplificacéo
da situacao real. Tal condicdo se aproxima da apresentada por um implante instalado no
0ss0 ha tempo suficientemente grande para a ocorréncia da osseointegracao.

Além disso, sédo definidas mais trés regides de contato, porém essas com presenca
de atrito. A primeira estd localizada no contato entre os filetes da rosca do parafuso
(Figura 7-a). A segunda estd presente no contato entre o implante e o intermediério,
(Figura 7-b). E finalmente, € definida como regido de contato a superficie entre o parafuso

e o intermediario (Figura 7 c).

(b) ()

Figura 7 — Contato com atrito na regido da rosca (a), na regiao entre o intermediario e o implante (b), no
parafuso-abutment (c).

As restricdes localizadas nas faces laterais foram consideradas sem influéncia

significativa no campo de tensdes ao redor do implante.

Resultados

O sistema hexagono externo apresentou deformacdo plastica com a pré-carga
gerada com o torque de 32 N.cm; a pré-carga com carregamento ocusal de 100 N em
compresséo, 30 N em tragéao direcado Buco-lingual e 30 N em tragao, direcdo Mesio-distal.
Ao acrescentar a carga oclusal apresentou deformacéo plastica maior.

Os resultados das analises elastoplasticas do Sistema Hexagono externo, tendo
como material o Titanio grau 4, com o torque de 32 N.cm gerou uma pré-carga (bolt) de
185,76 N. A Maxima Tensao e Von Mises resultante devido a pré-carga foi de 720,75 MPa
para o fator de tolerancia H4 (Figura 9-a) e de 704,81 MPa para o H6. (Figura 8-b).



O torque de 32N.cm, seguido de carregamento oclusal, teve a maxima tenséo de
Von Mises resultante de 735,70MPa para o fator de tolerancia H4 (Figura 9 e 10-a) e de
717,40 para o fator de tolerancia H6. (Figura 9 e 10-b), evidenciando que quanto mais
préximo é o contato de unido entre 0os corpos maior € a tensao gerada.

Com o torque de 32 N.cm a Maxima Tensdo de escoamento gerada nos modelos
ficaram acima de 626,00 MPa, ocorreu portanto deformacéo plastica nos modelos analisados.

A tabela 4 mostra os resultados obtidos na andlise do hexagono externo, seus valores

de tenséo apos a aplicacéo da pré-carga e apos a aplicacédo da oclusdo mais a pré-carga.

Material analisado H4 H6
Coeficiente de Atrito 0,55 0,55
Torque de Montagem (N.cm) 32,00 | 32,00
Pré-carga de Montagem (N) 185,76 | 185,76
Méaxima tensao de von Mises devido a Pré-carga (MPa) 720,75 | 704,81
Maxima tenséo de von Mises devido a Pré-carga + Oclusao (MPa) 735,70 | 717,40
Tenséo de Escoamento do Parafuso (MPa) 626,00 | 626,00
Diferen¢a da MPa da pré-carga com a MPa da pré-carga mais oclusdo | 2,03% | 1,75%

Tabela 4 - Resultado do TIGr4- TIGr4 — Hexagono externo Andlise elastoplastica.
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Figura 8 - Sistema HE4T55 — Histérico de evolucdo da maxima tensédo efetiva de von Mises na regido critica
do parafuso com a aplicacdo dos carregamentos. a) Fator de tolerancia H4, b) Fator de tolerancia H6.

a) b)
Figura 9 - Sistema HE4T55 - Estados de tenséo efetiva de von Mises na regido critica do parafuso: a)
Considerando pré-carga, fator de tolerancia H4 (b) Considerando pré-carga e fator de tolerancia H6i.



a) b)
Figura 10 - Sistema HE4T55 fator de tolerancia H4 - Estados de tensdes efetivas de von Mises na regido
critica do parafuso: a) Considerando pré-carga mais, (b) Considerando pré-carga mais oclusao.

A variacdo dos resultados, considerando as diferencas variaveis apenas dos
fatores de tolerancia, € de 1/230 (0,43%).

Discussao

E grande a gama de sistemas de implantes disponiveis aos profissionais de
odontologia. Além disso, existem mais de duas dezenas de fabricantes de implantes
atuando no Brasil, o que fornece um amplo leque de op¢bes para o estudo da influéncia
do fator de tolerancia no afrouxamento dos parafusos em préteses sobre implantes.
Apesar de estas informacdes serem reserva de mercado de cada fabricante, é necessario
recorrer os estudos de Rangert e Jorneuss sobre os implantes padrao Branemark, onde
as condicdes para o sucesso da reabilitacdo sugeriram ser a adaptacdo perfeita dos
componentes e a obten¢do de adequada pré-carga.

Geng et al. afirmaram que muitos dos autores utilizam o MEF e dentre eles,
encontrou-se Teixeira et al., Akagawa et al., Himmlova et al., Lang et al., Petrie & Willians
e Natali et al.

Considerando que a mandibula apresenta comprimento na direcdo mesio-distal
maior que a necessaria’®. Restricbes localizadas nas faces laterais ndo exercem
influéncia significativa no campo de tensdes ao redor do implante.

Considerando o osso onde o implante foi alojado, em analise da mandibula com
espessura do o0sso cortical de 1mm, Concluiram ser a espessura do 0sso cortical variavel
de 1,2mm na regido bucal até 2,4mm na regido lingual. Com base estes dados
anteriormente citados, a presente analise levou em conta a espessura do 0sso cortical de

1,9mm. Esse valor esta muito préximo da média dos valores utilizados ** **



O modelo do osso é transversalmente isotrépico. Os autores Petrie & Williams
apresentaram a relagdo com valores para todas as propriedades mecanicas utilizadas por
eles. Esses sao utilizados na corrente analise, visto ndo existirem significativa diferenca
para outros valores de analises transversalmente isotropicas. Por exemplo, os médulos de
elasticidade para o osso cortical de 12,6 GPa e 19,4 GPa, enquanto que Natali et al.
utilizaram valores de 11,1 GPa e 19,7 GPa. Na elaboracdo dos ensaios com a influéncia
do 0sso na soltura do parafuso foi utilizado o modelo sélido desenvolvido por Lustosa et
al, porém nao foi constatada influéncia significativa do osso sobre os resultados de
tensao, apesar da utilizagao de todos os valores sugeridos.

A adaptacdo ou acomodacdo das superficies contactantes para o uso da
ferramenta do MEF, foi considerada a ideal, eliminando a suposicdo de rugosidade
superficial, ao apresentarem como fator de maior importdncia a ma adaptacdo dos
componentes, também ser o fator causador do afrouxamento™,*.

Deve-se observar que esses componentes ndo estdo unidos perfeitamente. Com
isso, foi realizada uma analise de contato das superficies, permitindo que essas interfaces
tenham diferentes deslocamentos, gerando néao-linearidades, as quais provocam um
aumento significativo no tempo de processamento.

Neste trabalho foi evidenciado que a concentragcdo a tensao ocorreu na primeira e
segunda rosca, confirmado também por Moraes, ao mostrar no ensaio de fadiga de
parafuso que a fratura ocorreu entre a primeira e terceira rosca, sugeriu a confeccéao de
um parafuso que tenha atrito em todo componente rosqueavel, para haver uma
distribuicdo homogénea das tensfes ao invés de apenas nas primeiras roscas, como

ocorre com os formatos atuais™®1®1’,

Foi observado que o valor do coeficiente de atrito
tem impacto direto no estado de tensdes do parafuso, além da dureza, quanto maior for o
atrito, menor devera ser torque®

Foi observado que o valor do coeficiente de atrito tem impacto direto no estado de
tensdes do parafuso, além da dureza, quanto maior for o atrito menor devera ser torque,
Ccomo preconizaram.

A diferenca de torque relacionado pela diferenca entre H4 e H6 foi de 0,10N.cm
(0.43%). Conclui-se ndo haver significancia pela diferenga do torque, mas o encaixe mais
justo (H4), por ter maior contato dos componentes, ha diferenca de valores entre a

maxima tensdo de Von Mises. A diferenca foi maior entre a pré-carga e pré-carga com



carregamento oclusal (H4 85,26% e H6 de 79,18%). As caracteristicas dos materiais
como dureza e atrito e tensdo de escoamento tém fator decisivo no aumento do torque e
maior maxima tensao de Von Mises.

Caso o atrito seja baixo, pode ocorrer plastificacdo na regiao da raiz do parafuso, o
gue prejudica sobremaneira a sua vida a fadiga. Porém, o ideal, como apontou Norton é o
parafuso, sob carregamento estético, figue com uma pré-carga com valor de 90% de sua
resisténcia de prova (ponto de ruptura). Assim, se a relacdo for menor que 10%, essa
resisténcia sera extrapolada, podendo ocorrer plastificacdo e a formacdo de trincas.
Observou-se em todos os casos a relacdo estd bem abaixo, pois, considerando apenas a
carga gerada pelo torque e pela oclusao foi préxima a tensédo de escoamento para TIGr4
(626,00 MPa) é sua resisténcia a tracdo € de 737 MPa, sendo a relacdo de 15%.

Lang et al., em experimento com MEF, concluiu ser o atrito determinante ao torque e
guanto menor o atrito menor o torque possivel, quanto maior atrito maior o torque com atrito
de 0,20 e com torque de 32N.cm o parafuso plastificou. Concluiu que um torque de 32 N.cm
para atingir a 75% da tensao de ruptura (ideal) sO € possivel se 0s materiais tiverem o atrito
de 0,12. Foi fundamental considerar o valor correto do coeficiente de atrito, pois, ele
influencia no célculo da pré-carga do parafuso, afetando a estabilidade da junta parafusada,
Bickford afirmou ser no primeiro aperto a presenca de um maior atrito por haver
rugosidades superficiais a serem planificadas (embedment relaxation), ndo considerando os
fatores de tolerancia. Martin et al., concluiram terem obtido o torque necessario com a pré-
carga ja nos primeiros apertos, utilizou varios tipos e marcas de parafusos.

A determinacdo do torque de pré-carga mostrada pela literatura € em média 30 a
35 N.cm. O torque de pré-carga nesses valores e o carregamento de oclusdo como
especificado, provoca uma plastificacdo excessiva no parafuso. Isso ocorre praticamente
em todas as hipoteses, fator de tolerancia e modelos e materiais diferentes de parafusos
de fixacdo nem implantes. Ao executarem o0 carregamento no parafuso com carga
excessiva, gera o alongamento, predispondo a fratura, na regido proxima da sua cabeca,
observada nos modelos de estudo com o inicio de plastificagdo em todos os casos
analisados®®?%%!,

Vérios autores sugeriram ser a forma do desenho da cabeca do parafuso que
resultou em interferéncia na retencéo, tipos de ligas metalicas, tratamentos de superficie,

uso de lubrificantes para diminuir o atrito, fatores que por vezes, utilizados para melhorar



a retencdo. O uso de lubrificante proporciona reducéo de atrito com aumento de pré-carga
e plastificacdo®. A fratura mesmo assim pode ocorrer. Foi verificado que os atritos
menores geram maior pré-carga com maior tensdo e maior plastificacdo. Também
observado em situa¢des normais de mastigacao.

Misch apresentou o método de desapertar apos alguns minutos reapertando numa
segunda vez, e 5 minutos apés, e numa terceira vez, adotou os valores de 30 a 35N.cm
como o torque usual recomendado pelo fabricante, observou-se que o valor de torque
aplicado deve ser tal que apds o carregamento de oclusao, a tensdo efetiva de Von Mises
seja abaixo ou aproximadamente igual a tensdo de escoamento do material, contrapondo
0 que afirmaram os autores acima citados, quando indicam uma pré-carga de 30 a
35N.cm. A ruptura por carga de tracado de parafusos, concluindo que quanto maior foi o
tempo e mastigacdo e de uso, menor foi a carga necessaria para a ruptura. O ato de
mastigacdo € um fator a mais para predispor as trincas, pois, aplica um carregamento do
tipo alternado ou variavel propiciara ao longo dos anos uma falha no parafuso por fadiga.

Conclusdes

Com base na metodologia utilizada e nos resultados, pdéde-se concluir que:

1) na analise do hexagono externo o estado de tensdes do parafuso H4 (ajuste
com maior precisdo) € menor que no H6 (ajuste com menor precisao) em 0,43%.
Sob essa otica do torque ideal, pode-se inferir que uma junta aparafusada com
ajuste H4 e H6 sao similares;

2) a pré-carga é o carregamento que mais afeta o estado de tensfes do parafuso.
Ela corresponde a cerca de 90% do estado de tensdes do parafuso. Dessa
forma, pode-se concluir que o controle do torque € fundamental para o sucesso
dos parafusos em prétese sobre implante;

3) a deformacao plastica que ocorreu a 32N.cm de torque provoca falha e pode
propiciar soltura dos parafusos com o carregamento ocluséo, alternada em todos
0s modelos analisados;

4) os fabricantes deveriam informar nas embalagens de seus produtos as
caracteristicas do material: fator de tolerancia, tensédo de escoamento, atrito ou

o torque especifico para cada produto.
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