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OZET

Giinimiizde, dis hekimliginde ¢ok ¢esitli malzemeler kullamlmaktadir. Bu
malzemeler; al¢ilar, mumlar, revetmanlar, 6l¢li maddeleri, plastikler, porselenler,
kiymetli ve kiymetsiz metallerdir. Dis hekimliginde kullanilan kiymetli metaller
¢ok pahali oldugu i¢in zaman iginde bilim adamlarim1 arastirmaya itmis ve
1930’lardan sonra dis¢ilik uygulamalarinda kiymetsiz metaller devreye girmistir.

Dis hekimliginde hem kiymetli metaller, hem de kiymetsiz metallerin dokiimiinde
hassas dokiim yontemi kullanilmaktadir. Bu dokiimde yaygin olarak kullanilan
makine santriftij dokiim makinasidir. Fakat dékiim yonteminde parametreler
bilimsel olarak belirlenememistir. Deneme yanilma hakimdir.

Bu c¢alismada; santrifiij doékiim makinasiyla gergeklestirilen dokiimlerle bu
parametreler tayin edilmistir. Ve sonug¢ olarak maksimum devir hizi olarak 600
devir/dak., maksimum devir hizina ulasma stiresi olarak da 0.2 sn belirlenmis ve en
verimli dokiimler gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

Today, a number of materials are used in the dental field. These materials are
plastics, porcelains, wax, precious and non precious metals. Precious metals used in
the dental field are very expensive, therefore the scientists studied a number of
studying to obtain non precious metals used in this area and succeeded after 1930’s.

Investment casting techniques are used in producing both precious and nonprecious
metals. The investment casting machine is commonly used. But, parameters in this
technique were not determined.

In this study, casting parameters for casting made by centrifugal technique are
found. The best casting obtained in maximum rate of 600 (turn/min.) and time of
0.2 s which is the time to reach maximum rate.
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BOLUM I GIRIS

Giiniimiizde dis laboratuvarlarinda ¢ok ¢esitli malzemeler kullaniimaktadir. Bunlar
¢esitli alasimlar, mumlar, revetmanlar, 6l¢li maddeleri, plastikler, porselenler,

kiymetli ve kiymetsiz olmak iizere metallerdir.

Dis hekimliginde kullanilan kiymetli metaller; altin, paladyum, platin ve giimiistiir.
Bunlarin her biri alasima farkli 6zellikler kazandirmaktadir. Ornegin altin okside
olmamasi, kimyasal korozyona ugramamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Platin
alagima saglamlik, mukavemet kazandirir. Paladyum platinle ayn: etkiye sahiptir ve
aym zamanda platinden ucuzdur. Giimis ise bakir igeren alagimlarin kirmizi rengini
onlemede Onemlidir.  Bunlarin tlimiinin en Onemli dezavantaji ise pahali

olmalaridir.

Dis hekimliginde kullanilan bu kiymetli metaller zaman i¢inde dezavantajlar
nedeniyle bilim adamlarini aragtirmaya itmis ve 1930’lardan sonra disgilik
uygulamalarinda kiymetsiz metaller kullanilmaya baslamistir. Bunlarda krom,

kobalt, nikel, molibden, tungsten ve indiyumdur.

Dis hekimliginde kullanilan kiymetli ve kiymetsiz metallerle gergeklestirilen
laboratuvar ¢aligmalart sirasinda kullanilan dokiim yontemi ise hassas dokiimdiir.
Hassas dokiim teknigi asirlardan beri bilinen ¢ok eski bir dokiim yodntemidir.
Yontemin giiniimiizden 3000 yil 6nce Misir’da ve Sang Hanedani déneminde Cin’de
kullanildigr bilinmektedir. Ancak bu yontem 1890’11 yillara kadar discilikte
kullanilmamigtir.  Temel ilkeler basittir. Mum modele istenen sekil verilir ve bu
model yiiksek sicaklifa dayanan malzeme ile kaplanir. Sonra mum eritilerek
istenilen seklin boslugunu verecek sekilde ortadan kaldirilir (lost wax.). Mumun

bosalttig1 boslugu ergimis metal doldurur.



Bu dokim islemi gergeklestirilirken kullanilan makine ise genellikle kirik kol
(broken arm) ad1 verilen santrifiij dokiim makinesidir. Bu amag i¢in degisik firmalar
tarafindan tretilen santrifiij makineleri genellikle ilkel ydntemlerle iiretilmekte ve
biitiin dokiim parametreleri bilinmemektedir. Dolayisiyla bu makineler ile

gergeklestirilen dokiimler bilimsel parametrelere dayanmamaktadir.

Bu ¢alismadaki amag ise bu sektér i¢in gerceklestirilen yeni bir santrifiij dékiim

makinesi ile yapilan dokiimlerin parametrelerinin tayinidir.



BOLUM 2. LITERATUR CALISMASI

2.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Malzemeler ve Siniflandirilmasi

2.1.1. Algi

Tabiatta “Alg1 Tag1” ismi ile bilinen sekilde bulunur. Beyaz tas goriiniimiindedir.
Algt Tagi’nin kimyasal formiilii CaSO,, 2H,O’dur. Bunu “Kalsiyum Stilfat’in iki

molekiil su ile bilesik sekli” olarak isimlendirilir.
2.1.1.1. Al¢imin Elde Edilisi

Alg1 taginin 1st etkisi altinda suyunun dértte li¢ oraninda ugurulmas: ile, Kalsiyum
Siilfat Semi Hidrat (CaSOs), . H,O elde edilir. Toz halindeki bu beyaz madde,

Protez laboratuvarinda kullanilan “al¢1”dr.
2 (CaS0O4.2H; O) ISI — (CaS04); .H, O 3H, O

Bu kimyasal reaksiyon iki yonlidiir. Alg1 tagimin 110°C-130°C arasinda 1sitilmasi
ile meydana gelen bu reaksiyon, al¢i’nin su ile karigtirilmas: ile geriye déner ve
yeniden alg1 tasi elde edilir. Laboratuarda toz algiy1r lastik kap iginde su ile
karigtirdiktan bir siire sonra elde edilen sert kitle, alg1 tasi’dir.  Yani reaksiyon
tersine doner ve birinci reaksiyonda verilen 1si, tersine reaksiyonda agiga ¢ikar. Bu

1s1, donmakta olan al¢inin tizerinde hissedilir.

Algi tag1 ismi verilen bu donmus al¢inin, Mineraloji’deki (Maden Bilimindeki) ismi
Gypse (Jips)dir. Alg1 tas1 kristallerine de Jips kristalleri denir. Agiz Protezleri

laboratuarinda kullanilan alginin ismi ise, bilimsel yayinlarda “Paris Algisi” olarak



kullanilmaktadir.  Algi, elde edilis sekillerine veya verilen 1siya gore, degisik
goriinimlerde ve &zelliklerde bulunur. Tarimda, sanayide kullanilan ve “nalbur
algis’” ismi ile taninan algi, aymi kimyasal formiilde olmakla beraber dis
hekimliginde kullanilandan farkli &zellikler gosterir.  Gene dis hekimliginde
kullanilan sert alg1 tiirleri de farkli 6zelliklere sahiptir. Alginin elde edilisi kisaca

incelenirse, bu farkliliklarin nedeni anlasilmis olur.

Sanayi alg¢isi, yiginlar halinde alg1 tasinin agik havada i1sitilmasiyla elde
edilmektedir. Bu 1smnma sirasinda her yere yayilan 1s1 aym: olmamakta ve bazi
béliimlerde hemihidrat algr meydana gelirken, bazi bélimlerde algi tast kristalleri
aynen kalmakta, bazi boliimlerde ise 1s1 fazla gelip, suda eriyebilen veya eriyemeyen
kalsiyum siilfat kristalleri olugsmaktadir. Agikta olmasindan dolayr karigmasi
Onlenemeyen yabanci maddeler de hesap edilirse, sonugta beklenen 6zellikleri tam

veremeyen ve rengi kirli beyaza ¢alan nalbur algist ortaya ¢ikmaktadir.

Paris algis1 veya Disgi algisi olarak bilinen algi ise, iyice tanelerine ayrilacak sekilde
dgiitiilmiis alg1 tasinin firinlarda her tozuna esit 1s1 yayilacak sekilde diizenli ve belli

1st derecesinde degisime ugratilmasi ile elde edilmektedir. [1], [3], [4]
2.1.1.2. Dis hekimliginde al¢inin kullanilis

Dis hekimliginde al¢i1, agizdan 6l¢li almada, model hazirlamada, modeli artikiilatore
takmada, protezi muflaya almada ve anahtar almada kullanilir. Al¢1 hamuru lastik
kap iginde hazirlanir. Kanstirma ve kullanma sirasinda kiitlenin i¢inde hava
kabarciklarinin kalmamasina 6zen gostermek gerekir. Bu nedenle vibratér kullanma
zorunlulugu vardir. Vibrat6riin bulunmadig: durumlarda, model dokiimii veya 6lgii
kasi31 doldurulmasinda el ile veya bir bagka aygitla olabildigi 6l¢tide titresim

saglanmalidir.

Olgii kasig1 veya model i¢in hazirlanan alginin su/toz orani, 0.7 civarinda olmalidir.
Diger islemlerde oran 0.3’e kadar diistiriilebilir. Onemli olan, istenilen oramn
onceden saptanmasi ve kap igine suyun ve algmin 6lgiilerek konulmasidir.

Karistirma, ayni yénde yapilmalidir ve karigtirmaya bagladiktan sonra, su veya toz



eklenmesi sakincalidir. Eklemeler, reaksiyonun normal yolundan saptirilmasina ve
istenilen nitelikte olmayan bir alg1 tas: kiitlesinin olugmasina yol agar. Kap’in ¢ok
temiz olmasina dikkat edilmelidir. Kap dibindeki eski kirintilar, sertlesme sirasinda

gereginden fazla kristal odaklar1 olugtururlar ve sertlesme siiresini etkilerler.

Model doékiimiinde, kutulama veya serbest dokiim yontemi kullanilabilir. Kutulama
yonteminde, 6l¢ii etrafina yaklasik 1 cm. genisliginde mum sarilir ve bu muma dik
yonde etrafi plak mumla ¢evrilerek igine alg1 hamuru dokiiliir. Ikinci yontemde ise
algt hamuru dogrudan 6l¢ii igine bosaltilir. Artan al¢i hamuru, fayans veya cam gibi
piiriizsiiz bir diizlem tzerine dokiilerek diizeltildikten sonra, alg1 doldurulmus 6l¢i
kasig1 ters gevrilerek bunun lizerine hafifge bastirilir.  Sertlesme baslamadan
kenarlan diizeltilir. Tam olarak sertlesme siiresi, alginin markasina gore 30 ila 60

dakika arasinda degismektedir. Sertlesme tam olmadan 6l¢ti ¢ikariimamalidir.

Toz haldeki hemihidrat al¢i, kapali kutularda rutubetten uzakta saklanmalidir. Aksi
halde rutubet emerek bir kismi dehidrat algi tasina doniisiir.  Algi tasi halindeki
model suda bekletilmemelidir. Zorunluluk varsa, i¢ine daha 6nce algt tast atilip,

bekletilmis ve Jips kristallerine doymus su kullanilmalidir.

Model ¢evresindeki 1s1, 110°C’a yaklasmamalidir. Aksi halde alg: tas: tersine
reaksiyona ugrar, yani hemihidrat algiya doniistir. [1], [3], [4]

2.1.2. Dis hekimliginde kullanilan mumlar

Dis hekimliginde, ozellikle agiz protezleri laboratuarlarinda en ¢ok kullanilan
maddeler, al¢1 tiirleri ile mum tiirleridir. Al¢inn belli bir formiilii ve belli bir elde
edilme kaynagi vardir. Mumlar ise degisik kaynaklardan elde edilmekte ve algiya
kiyasla daha degisik tiirlerde kullanilmaktadirlar.

2.1.2.1. Mumlarin genel ézellikleri

Mumlar, agiz isisina yakin taban ergime derecesi ile, suyun kaynama noktasina

yakin tavan ergime dereceleri arasinda maddelerdir. Is1 karsisinda genlesme



Ozellikleri vardir. Modelaj ve 6lglide sakincali olan bu durum, karisimlar halinde
kullanilmak suretiyle bilyiik o6lgiide giderilebilmektedir.  Ergimezden Once,
yumusama ve basingla sekil degistirebilme 6zelligi vardir. Bu 0Ozellik, dis
hekimliginde bazen yararli, bazen da sakincali olmaktadir. Isi etkisinde makro

modellerinin birbiri tizerinden kaymasi ile ergime noktasinda akiskanlik kazanir.

Dis hekimliginde kullanilmak i¢in, genellikle agiz 1sisina yakin derecelerde
ergimesi, fakat agi1z 1sisinda stabilitesini korumasi beklenmektedir. Kat1 halde iken
kiictik basinglarla sekil degistirmemesi istenir. Beklenen bir ozellik de yandig:

zaman hig¢bir artik madde birakmamasidir.
2.2.2. Mumlarin simflandirilmasi
Kaynaklarina gére mumlar siniflandirilmak istenirse, dort béliimde toplanir:

1. Madensel kaynakli mumlar (Parafin, Mikrokristalin, Ozoserit, Keresin, Montan,
Kandelilla ve Japon mumlari). Bu mumlar, petrol iirtinlerinden veya petrol
yataklar1 yakinlarindan elde edildikleri i¢in, madensel kaynakli olarak
isimlendirilirler. Parafin’in ortalama 50-60 derecelerde ergimesine karsilik,
digerleri iginde ergime derecesi 90°C’a kadar yiikselenler bulunmaktadir.

2. Hayvansal kaynakhi mumlar (Balmumu ve Ispermeget mumu). Balmumu
Arrdan, Ispermecet mumu ise Kagalot bahginin spermlerinden elde edilirler.
Ergime dereceleri 40 ila 60 derece arasindadir. Ergime derecelerinin agiz 1sisina
¢ok yakin olmasi nedeniyle, dl¢ii mumlarinin temel maddeleri olarak tercih
edilirler.

3. Bitkisel kaynakli mumlar (Karnoba ve Urikiiri mumlar1). Giiney Asya’da
bulunan palmiye tiiriinden bir agacin iriinii olan Karnoba mumu, bu bdliimiin
tipik 0rnegidir. Ergime derecesi yiiksektir ve diger mumlan sertlestirici katki
maddesi olarak kullanilir.

4. Sentetik Mumlar (Ornegin, Utiliti mumu). Genellikle mum bilesimleri i¢ine katki
maddesi olarak girerler. Son zamanlarda dis hekimliginde genis kullanilma alami

kazanmislardir. [1], [4]



Dis hekimliginde kullanilan mumlar, kullamm alanlarina gore asagidaki gibi

sintflandirilirlar.

1. Modelaj mumu:

Kolayca sekillenebilen ve kolayca yontulup oyulabilen bir mumdur. Hafiftir ve
donmug durumda iken tabakalar: biikiilebilir ve egilerek kinlabilir. Ergime derecesi
50-55 derece kadardir. Kuvvetli ateste biiylik hacim degisiklikleri gosterebilir. Bu

nedenle hafif ateste ergitilmelidir.

Karigimin % 65 kadar1 balmumu, % 35 kadari da parafin’den olugsmaktadir.

2. Yapigtirict mum:

Ergime 1sis1 60-65 derece kadardir. Yontulmalari zordur ve oda 1sisinda sert ve
kirilgandirlar.  Akrilik, metal ve al¢1 pargalarinin yapistirilmasinda, daha genel
deyimiyle, dis hekimliginde biitiin yapistirma iglemlerinde basariyla kullanilabilirler.

Piyasada ¢ubuk seklinde veya kutulara kaliplanmis sekilde satilmaktadir.

Karisimin yaklagik % 66’st balmumu, % 17°si regine ve % 17°si dammar zamkindan
ibarettir. Renk verici madde katkisi ile balmumunun sari rengi belirgin hale

getirilmistir.

3. Kaide mumu:

Bazi durumlarda, ozellikle immediat protez yapiminda baz plak kullanmaksizin
kaideye bir mum plak désenip, dis dizimi yapilmast istenir. Bu durumlarda modelaj
mumuna gore daha sertge bir mumun tercih edildigi durumlarda kaide mumu ismi
verilen karigim kullanilmaktadir, Karisimin % 75’1 Kerezin, % 17’si balmumu, %
2.5’u Karnoba, % 3’ii regine ve % 2.5’u Mikrokristalin mumundan ibarettir.
Kerezin miktarini azaltip balmumu miktarini ¢ogaltmakla, daha yumusak tipleri elde
edilmis olur. Ozellikle kaide maddesinin akrilikten yapildig1 total protezlerde, bu

karisimin yumusak tipleri modelaj mumuna tercih edilmektedir.



4. Baz plak:

Aslinda tam olarak, bir mum karisimi degildir. Ancak yapisinda bazi mumlarin da
bulunmasi nedeni ile bu bélimde yer almasi uygun goriilmiistiir. Pembe renkli sert
ve kirilgandir. Oda 1sisinda ve a1z hararetinde genlesmesi ve sekil degistirmesi
onlenmeye ¢alisiimistir. Ama bu 1silarda uzunca siire bekletilirse, seklini korumasi
giiclegsmektedir. Bu nedenle afizda disli prova yapilirken, sik sik ¢ikarilip
sogutulmas1 ve dis dizimi ve modelajdan sonra bekletilmeksizin muflaya

alinmasinda yarar vardir.

Ana maddesi, iilkemizde Gomalak ismi ile bilinen “Sellak”dir. Ana madde olan
Sellak’a bir miktar kaolen, gliserin, regine ve sert mum tiirleri eklenerek elde
edilmektedir. Ulkemize yabanci imalat olarak girmektedir ve net karigim formiilii

heniiz bilinmemektedir.

5. Inley mumu:

Dokiim dolgularda, dokiim g¢ekirdekli milli kuronlarda, kuron ve koprii yapiminda
kullanilan tiim d6kiim islemlerinde bu mumlar kullanilir. Piyasada koyu mavi, yesil,
bazen de pembe ¢ubuklar halinde satilmaktadir. Bazi firmalar standart sekilde setler

i¢inde her renginden ihtiva eden kaliplar seklinde piyasaya ¢ikarmislardir.

Inley mumlari, agizda ¢alisilabilecek derecede sert olmalan, kolayca kirilmamalari,
amaglanarak imal edilmiglerdir. Ayrica yiiksek isida tamamen ugarak kaybolmalari

ve hi¢ artik birakmamalart gerekmektedir. [1], [4]

Genel olarak kansim, % 60 parafin, % 25 Karnoba, % 10 Keresin ve % 5
Balmumundan ibarettir.  Igine karnoba mumunun veya parafinin daha fazla
konulmast ile, ya da % 1 oraninda regine katilmasi ile sertligini daha da gogaltmak

miimkiindiir.

6. Iskelet dokiim mumu:
Iskelet protezlerin dokiimiinde kullanilan, iskelet pargalari bigiminde plaklar,

cubuklar, gesitli tiirde kroseler halinde hazirlanmis setler olarak satilirlar. Inley



mumundan farkli olarak hafif yapiskanlik 6zellikleri vardir. Saf olmalar, ¢ok

énemlidir.

Iskelet dokiim mumlarinin akicihig: inley mumlarindan azdir.

7. Fonksiyonel 6l¢ii mumlart:
Bu tiir mumlarin 6zelligi, agiz 1sisinda uzun siire sekil degistirebilmesi ve agiz
1isisindan ¢ok az farkla az bir 1s1da donabilmesidir. Bu tiir mumlarin tamamina yakin

boliimii balmumudur.

8. Utiliti mumu:
Protez vuruklarinin net olarak belirlenmesini saglayan mumlardir. Sentetik mumlar

grubuna girmektedirler. Bu mumlar yumusak ve akict karakterlidirler.

9. Dis plaket mumu:
Fabrikasyon olarak hazirlanmig ve satiga ¢ikarilmus dislerin hazir plaklar tizerine
montajint  saglayan mumlardir.  Viicut isisinda yumusak ve sekil verilebilir

niteliktedirler. [1], [4]

2.1.3. Revetman

Bir metal protezin dokiimil i¢in alg1 tast kullamlmaz. Ciinkii kullanilan metaller
arasinda ergime derecesi 600°C’nin altinda bulunan yoktur. Bu nedenle metal
dékiimlerinde veya metal lehim islerinde kalip maddesi olarak, 1siya dayamkl bir
madde kullaniimasi gerekmektedir. Iste bu amagla hazirlanmis olan kalip

materyaline “Revetman’ denir.

2.1.3.1. Revetmanlarin ozellikleri

Agizdaki hassas dengenin bozulmamast i¢in, hazirlanan mum modelin tamamen
seklini koruyarak metale déniismesi gerekmektedir. Dékiilen metal veya alagiminin,
dokiim sirasinda yapisi degismemelidir. Dokiim sirasinda alasimin genlesme veya

biizisme ile seklinin degismemesi de saglanmalidir, Bunlara ek olarak, kalip
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materyalinin dokiim yapilan metal veya alasimi ile kimyasal bir reaksiyona

girmemesi gerekmektedir.

Tiim bu hedeflere ulasilmasi i¢in de, revetmanin 1siya dayanikli olmasi, isinmada
ayrisarak gaz ¢ikartmamasi, metal veya alasiminin biizisme Kkatsayisini
giderebilecek oranda bir genlesme gostermesi, dokiimde metal veya alasim ile
kimyasal reaksiyona girmemesi, dokiimdeki santrifiijiin etkisi ile pargalanmamasi,
dokiimden sonra kolayca kirilmasi ve dokiimden sonra yapismamas: gibi

ozelliklerinin bulunmasi beklenmektedir.

Altin igin imal edilmis olan revetmanlar ile, krom, nikel, kobalt veya molibden gibi
maddelerin, paslanmaz ¢eligin dokiilmesinde kullanmlan revetmanlar farkh
bilesimdedir. Ciinkii bu elementler ve karigimlarin ergime dereceleri farklidir. Altin
ve altin alagimlaninin ergimeleri ve dokiilebilmeleri ise 800-1000 dereceler
arasindaki 1s1 genellikle yeterlidir. Paslanmaz ¢elik krom-kobalt-molibden veya
krom-nikel alasgimlari igin dokiimde gerekli 1300 ile 1700 dereceler arasinda

degismektedir. [1], [3], [4]

2.1.3.2. Altin ve alasimlari i¢in revetmanlar

Bu revetmanin iginde refrakter madde olarak kuvartz veya kristobalit
kullanilmaktadir. Baglayici madde olarak ise al¢i kullanilmaktadir. Ciinki bu tiir
alasimlarin dokiilebilmesi i¢in mangetin 700-800 derece dolaylarinda isitilmast
yeterlidir ve dokiim sirasindaki 1s1 yaklagik 1000 dereceyi asmamaktadir. O halde
al¢inin ayrigmasina (ya SO, ve CaO’ya dénlismesine) neden olacak bir 1s1 yoktur.
Yalniz baglayict madde olarak genellikle alfa tipi algt (yani sert algi) tercih
edilmektedir. Ciinki sert alg1 daha az su ile hamur hale gelebilmekte ve bu nedenle

1sima sirasindaki genlesme daha az olmaktadir.

Altin revetmanin yapist:
Kuvartz veya Kristobalit % 70
Alfa CaSO4 Hemihidrat % 30
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dur. Yaklasik olarak 100 gram toz ve 30 cc. suyun karigtiriimasi ile veya ayni orani
bozmadan daha fazla miktarlarda karstirilmasi ile kalip i¢in gerekli revetman

hamuru hazirlanmaktadir.

Altin revetmanlari, reversibl (geri doniisebilen) 6l¢li maddeleri igine dokiilemezler.
Ciinkii bu tiir 6l¢ti maddelerinin karigiminda bulunan Bora revetmanin igindeki algi

ile reaksiyona girerek revetmanin sertlesmesine engel olur.
2.1.3.3. Yiiksek 1s1da ergiyen metal ve alagimlari i¢in revetmanlar

Bu tiir revetmanlarin refrakter maddeleri aymdir. Sadece baglayici maddeleri
degisiktir. Cinkil bu tir metal veya alagimlan i¢in mansetlerin 1000 ila 1100
dereceler arasinda 1sitilmalari ve dokiim sirasinda alagimin daha yiiksek 1silarla
ergitilmesi gerekmektedir ve algi bu 1silarda kimyasal degisiklige ugramaktadir. Bu
tiir revetmanda, baglayict madde olarak Magnezyum Oksit ile Amonyum Fosfat

bilesikleri kullanilmaktadir. Revetman su ile kanistinildiginda,

MgO + NH4H,PO, — MgNH4PO4 + H,0
kimyasal reaksiyonu meydana gelir.
Revetman 1sitildiginda ise NHy pargalanarak NH; (amonyak) agifa ¢ikmaktadir.
Geride kalan Magnezyum Fosfat bilesigi, fosfat ¢cimentosu olarak bilinen ve ¢ok
yiiksek 1silarda bile ayrismaya ugramayan dayantkli bir maddedir.

Nikel-Krom veya Krom Kobalt alagimlarinin revetman yapisi:

Kuvartz veya Kristobalit % 80
Magnezyum Oksit ve Amonyum Fosfat % 20

seklindedir. Bu tiir revetmanin hamur haline getirilmesi igin g¢ok az su katkis

gerekmektedir. Ciinkii reaksiyon sonunda esasen su ag1ga ¢ikmaktadir.
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Bu ikinci tiir revetmanlarla, irreversibl (geri doniismeyen) hidrokolloid 6lgi
maddelerine hamur doékiltip, kalip alinmaz. Cunki bilesimdeki fosfat, Slgii
maddesinin ig¢indeki aljinat tuzlarina etki ederek, bu tuzlarin erimesine ve Slgiiniin

bozulmasina yol agar.

Her iki tiir revetmanin, mangete veya bir bagka kalip aygitina bosaltiimasi sirasinda
ve kanigim sirasinda vibratér kullanmak gereklidir. Hava kabarciklarini yok etmek
icin bugilin gelismis laboratuarlarda vakumlu karistiricilar kullanilmakta, bu

aygitlarin yaptiklar1 karigimlar bile mangetlere vibratorlerle konulmaktadir. [1], [4]

2.1.3.4. Revetmanin sertlesme siireci

Revetmanin sertlesme siiresi, markaya bagli olarak 25 ile 45 dakika arasindadir.
Lehim veya dokiimde kullanilacak hamurun adapte edilebilmesi igin yeteri kadar
zaman gereklidir ve bu 6zellikleri de her preparatin kendi kullanim klavuzunda

yazilidir. Kullanmadan 6nce okumak gereklidir.

Ozet olarak, revetmanda aranan 6zellikler:

1. Kolay karistirilabilmeli, mum modele ince ayrintilar: ile intiba edebilmeli, normal
stiresinde sertlesmeli ve diizgiin bir dokiim ytizeyi saglamalidir.

2. Yiiksek 1s1da, d6kiim yiizeyini zedeleyen gazlar olusmamalidir.

3. Havanin ve her onleme ragmen olugabilecek gazlarin g¢ikabilmesi igin yeteri
kadar gézenekli (poroz) olmalidir.

4. Dokiimden sonra kolayca ayrilabilmeli ve metal yiizeyine yapismamahdir.

5. Metalin dokiim sirasinda yapacagi basinci karsilayabilecek olclide dayamkli
olmalidir.

6. Dokiim yapilan metal ve alagiminin biiziigmesini giderebilecek ol¢iide genlesmesi

bulunmalidir. [1]
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2.1.4. Dis hekimliginde kullanmilan agindirma ve cila maddeleri

2.1.4.1. Tanim

Asindiricilarin gérevi, protezin son seklinin ortaya gikarilmasidir. Modelaj sirasinda
birakilan fazlaliklar, genlesme paylari ve asiriliklar, asindirici maddelerle ortadan
kaldirilir ve hatta istenilen bazi estetik diizeltmeler asindirma sirasinda tamamlanur.
Ancak asindirnilmus bir yiizey, ¢iplak gozle diizgiin goriinse bile, gergekte piiriizlidiir
ve temas ettigi agiz dokusunu irrite etmesinin yanisira bir tutucu 6zelligi de
bulunmaktadir. Bu nedenle asindirma islemini kesinlikle cila islemi izlemelidir.
Asindirilmis yiizeyin girinti ¢ikintilart cila sirasinda kismen kopar ve kismen dolar.
Sonugta gergek bir piirtizsiiz ylizey elde edilerek hijyenik yapi ile estetik saglanmig

olur.

A1z protezlerinin, hassas agiz dokusunu tahris etmemesi, yiyecek artiklarint ve
diger birikintileri emmemesi ve bunlara yapismamasi, ¢ok estetik bir goriiniime
sahip olmasi igin, ¢ok piirlizsiiz ve ¢ok iyi cilalanmis olmas: gerekmektedir. Bunlarn
kullanacak kigiler izerindeki olumlu etkisi ve iyi polisajin nedenlerinden biridir.
Piiriizsiiz yiizey ve iyi cila, asindiric1 ve cilalayici bazi gereglerle saglanir. Bunlarin

kullanilmasindan sonra da bez ve fir¢a ile parlatma iglemine devam edilir.

Asindiric1 ve parlatict maddelerin uygulama hizlart da maddeye gore degisen bir
ozelliktedir. Akrilik regineler ve altin alagimlari igin dakikada 1500 ile 3000 devir
arasindaki hiz yeterlidir. Krom-Kobalt ve paslanmaz ¢elik i¢in ise 18000 ile 25000
arasinda bir devir hiz1 gerekmektedir. [1]

2.1.4.2. Asindiricilar

Asindirict materyalin, asinan materyalden daha sert olmasi, keskin ve aralarinda ag1
bulunan pargalar halinde yanyana gelen kenarlar1 bulunmasi gereklidir. Asindirma
zerrelerinin aym siddetle siirtiinlip esit derinlikte asindirma saglamast beklenir.

Asindirict materyal dogal bir mineral olabilir, 6rnedin en sert madde olarak bilinen
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elmas gibi. Yapay olarak da elde edilebilir, 6rnegin Tungsten Karpit ve

Karborundum (silikon karpit) gibi. Asindirici etkenleri sdylece siralayabiliriz:

a) Tanecik biiyiikliigti: Daha genis tanecikler daha etkili asindirma yaparlar ve daha
derin ve genis pargalar kaldirirlar.

b) Taneciklerin sekli: Tanecikler keskin ve aralarinda agi birakan dizilimde
olduklar takdirde kesme etkisi uzun siireli olur.

c¢) Taneciklerin sertligi: Taneciklerin sert asindiriciya ait olmas: halinde tanecik
kirilmasi az olur ve asindirmaya etkisi yliksek olur.

d) Tanecik hizi: Taneciklerin hizi, tag veya metal kesiciyi dondiiren motora veya
firca veya kegeyi dondiiren tornaya baghdir. Yavas donme az sayida fakat derin
pargalar kaldirir. Hizli donme ise belli zamanda daha ¢ok sayida pargalar kaldirir
veya diizeltir.

e) El basinci: Asindirma ve cilalamada ¢ok 6nemli bir etkendir. Fazla el baskisi hizt
diistirtir ve 1styt arttirir.  Protezin deforme olmasina da neden olabilir. Basinci
ayarlamali ve cila tozu veya macununa, siirtlinmeyi normallestirici ve serinletici

bir s1vi (6rnegin su) katilmalidir. [1]

2.1.4.3. Dis hekimliginde en ¢ok kullanilan asindiricilar

Elmas:
Elmas, saf karbon’dan meydana gelen en sert agindiricidir. Daha ¢ok, asindirict

frezler izerinde kullanilir. Kullanilig amacina gére ¢esitli modelleri bulunmaktadir.

Tungsten Karpit:

Sertlikte elmastan hemen sonra gelen bir metal bilegimidir. Tungsten tozlarinin
3000 dereceye 1sitilmast ve saf karbon’un 1500 dereceye isitilip karistirilmasi ile
elde edilir.  Laboratuarda kullamildigt gibi, 6zel yapilmis frezleri ile agiz

cerrahisinde de kullamlir.

Karborundum:
Sertlikte elmasa yakin, yapay olarak elde edilen Silikon Karbit bilesimidir. Saf

halde iken kristalleri beyazdir. Safligin1 kaybettigi zaman siyahims: mavi veya yesil
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renkte olurlar. Kum, kok, talas ve tuz’un 1s1 altinda birlestirilmesi ile elde edilir. En

iyi agindiricilardandir.

Korundum:
Saf Aliminyum oksit kristallerinden olusan ve 1600°C’da isitilarak, camlastirilan
dogal bir asindiricidir. Elmasa yakin sertliktedir. Genellikle sentetik olanlari

kullanilir.

Zimpara tasi:
Korundum’un saf olmayan seklidir. Gri siyah renklidir ve korundum kadar sert

degildir.

Siinger tasi:
Cok kullantlan bir asindirici tozdur. Taneleri hafif ve az sertliktedir. Lehim
revetmanlarinda da katki maddesi olarak kullanmilir. Piyasada pomza ismi ile

bilinmektedir.

Kum (Kuartz pudrasi):
Mol lizerinde, kagit {izerinde veya kece siirtlinmesi ile asindirmada kullanilir.

Taneleri ¢esitli bitytikliktedir ve i¢inde kuartz kristalleri de bulunur.

Trablus tast:
Nazik bir agindiricidir. Cila tozu olarak da kullanilabilir. Aliiminyum ve silikat

karisimidir. Bir cins kaolendir. [1], [5]
2.1.4.4. Cilalama maddeleri

Yumusak ve piiriizsiiz maddelerdir ve a¢1 yapan uglara ve keskinlige sahip
degildirler. Cila yapilirken el basinc: hafif ve yeterince olmalidir. Cila esnasinda
protez elde dondiiriilerek sik sik alan degistirmeli ve her ylizeye esitlikle
uygulanmalidir. Materyal ve siirtinmeyi saglayan kece ve firga gibi araglar, gitgide

yumusayarak birbirini izlemelidir.
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2.1.4.5. Dis hekimliginde en ¢ok kullanilan cilalama maddeleri

Tebesir tozu: Tamamen saflagtirlmig Kalsiyum Karbonat (CaCOs)dir. Daha ¢ok

akrilik cilasinda kullanilir. Cok ince tozlar halindedir.

Ruj: Cok yumusak bir maddedir. Cok ince tozlar haline getirilmis kirmizi demir
oksitten yapilmistir. Metal parlatmada, 6zellikle altin cilasinda ¢ok yaygin olarak
kullanilir. Toz veya blok sekillerinde temin edilebilir. Ruj, paslanmaz celik
cilasinda kullamilmaz. Ciinkl ¢eligin “korozyon”a karst direncini azaltici etkisi

vardir,

Yesil: Cok ince toz haline getirilmis Kromik Oksit’tir. Yesil renklidir. Paslanmaz

celik ve Krom-Kobalt’dan yapilmis metal par¢alarinin cilasinda da kullanilabilir.

[1], [5]
2.1.5. Dis hekimliginde kullanilan yalitkan maddeler

Yalitkan maddeler, kullanilmakta olan bir materyalin yiizeyinin bir bagka materyal
ile iliskisinde yapismasini veya kaynasmasini onler. Ornegin al¢1 model yiizeyleri
ile 6l¢ii maddelerinin veya mumlarin temasindaki ayirici rol gibi. Ama bazi 6lgii
maddeleri ile algimin temasinda yalitkan maddeye gerek olmaz.  Ornegin
hidrokolloidler, ¢inko asit patlari, silikon esasli 6l¢li maddelerinde algi dokiimii
sirasinda yalitkan gerekmemektedir. Alg1 dlgiiniin dokiimiinde ve akriliklerin alg1
kalip iginde kullanilmasinda ise yalitkan kullaniimas: zorunlu olmaktadir. Yalitkan
madde siirlilmezden once, alg1 yiizeyinin 1slak olmamasi, 1slak ise kurumasimn

beklenmesi gerekmektedir.
2.1.5.1. Belli bagh yalitkanlarin kullamm yerleri

Lak (Sodyum Aljinat):
Bu soliisyon alg1 yiizeyi ile kimyasal reaksiyona girer ve Kalsiyum Aljinat tesekkiil
eder.  Soliisyonun reaksiyon esnasinda al¢1 tarafindan emilmesinden sonra

gozenekler dolar ve modelin yiizeyinde bir deri goriiniimiinde parlak bir tabaka

TC YOKSEKOCRETIMETRIRD
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meydana gelir. Alg1 baslangigta kuru ise iyi bir yapisma saglar. Aljinat ayiricisi alg

olgiilerde kullaniimaz.

Cam Suyu (Sodyum Silikat):
Alg1 yuzeyleri kuru ve 1lik iken kullanilir. Kimyasal reaksiyon meydana getirmez.
Al¢g1 ylizeyinde kuru ve parlak bir tabaka olusturur. % 60’lik soliisyonlar

kullamimaktadir.

Metal Varak:
Ince kalay yapraklan (sigara paketlerinin metalik kagitlari gibi) model iizerine
adapte edilirse, en iyi yalitkan elde edilmis olur. Ancak bunlarin adapte edilmesinde

gii¢litk oldugundan ¢ok kullanilmamaktadir.

Talk:

Yagims: bir gériiniimii vardir. Tabii bir mineraldir ve toz seklinde kullanilir. Olgii
maddelerinin ayirimi i¢in kullanilmaz. En iyi kullamilma yeri, algt model iistiine
adapte edilen Bazplak’in izolasyonundadir. Estampe kuron ve kopriilerde metal

fiizibl yalitkani olarak da kullanilir.

Likit Yag:
Hig kalinlik birakmayan bir ayiricidir. Ozellikle alg1 6lgiilerin model ile ayiriminda
kullamighdir. Zeytinyag1 veya diger likit yaglar kullanilabilir. En iyisi, renksiz,

tatsiz ve ucuz olan saf parafindir.

Kalin Yaglar:
Alg yiizeyi veya metal yiizeylerinin aymiminda kullanilir. Olgii maddelerinin

modelle ayiriminda kullanilmaz.

Sellak (Gomme a Leque):
Alg1 olgiilerin alg1 modelden ayrilmas: igin, ¢ozeltileri iyi bir aymicidir. Ince

yaglarla karigtirilmig hali ¢ok daha etkilidir.
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Sandarak:
Alg1 ve revetman modeller tizerine kuron hazirlanmasi ve porselen g¢alismasi
sirasinda kullanilmas: faydalidir, Igindeki zamk sayesinde model ylizeyi sert ve

dayanikl bir 6zellik kazanmakta ve aginma ve ¢izilmeye kargt korunmaktadir.

Properti:
Trisodyum Fosfat + Cam Suyu (Sodyum Silikat). Algi 6lgiiniin algi modelini
dokmede kullantlir.

Bugiin yalitkan maddelerin ¢ok gelismis sekilleri inlii firmalarca piyasaya
¢ikarilmaktadir.  Ucuzluk etkeni bir yana birakilirsa, bu yeni preparadlarin

kullanilmasinda fayda vardir. [1]

2.1.6. Dis hekimliginde kullanilan dl¢ii maddeleri

Olgii maddelerini bes ana grupta toplanr.  Termoplastik 6l¢ti maddeleri,
Hidrokolloidler, Cinko Oksit Ojenol patlari, Kauguk esasli 6lgii maddeleri ve Paris

Algisi, bu bes ana grubu olusturmaktadirlar.
2.1.6.1. Termoplastik dl¢ii maddeleri

Isitildig1 zaman yumusayarak sekil degistirebilen, sogutuldugu zaman sertlesen
maddelerdir. Bu maddelerin plastik 6zelliginin ortaya ¢ikmas:t i¢in isitilmalar
gereklidir.  Elastik ozellikleri ise hi¢ yoktur. Dis hekimliginde kullanilan
termoplastik 6lgti maddeleri 1s1 ile sekil degistiren tiirlerdir ve soguduklar1 zaman
son sekillerini muhafaza ederler. Firmalar tarafindan 6zel imalatin bilesim formiilleri
genellikle gizli tutulmakla beraber, genel olarak bilinen formiilii asagidaki
sekildedir.

Sabuntasi tozu (doldurucu madde olarak) 85 kisim
Stearine (plastik nitelikli yag olarak) 25 kisim
Dammar Reginesi (ana madde olarak) 50 kisim

Renk verici madde Uygun miktarda
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Bu bilesimde bazen yag yerine mum katkis1 kullanilmakta, bazen ikisi bir arada

katilmaktadir. [1], [2], [3], [4]
2.1.6.2. Hidrokolloidler

Bir maddenin diger madde i¢inde eriyip molekiillerinin dagilmasina, kolloidal
¢ozelti denir. Kati bir cismin tanecikleri sivi iginde eriyip asili duruyorsa buna
siispansiyon, bir stvinin diger bir sivi iginde eriyip taneciklerinin asili durmasina
emiilsiyon denmektedir. FErime ile olusan bir kansimlarin likit goériintimdeki
durumlarina “sol hali” denir. Kolloidal maddenin igindeki kat: madde yeterince
cogaldiginda ve belli oranda sogutuldugunda yar: katt bir sekle dontismesine de “jel

hali” denilmektedir.

Dis hekimliginde ©6l¢li maddesi olarak kullanilan hidrokolloidler iki grupta
toplanmaktadir.  Bunlardan 1st etkisi ile jel halinden sol haline gegen ve
soguyuncaya gene eski durumuna donen birinci gruba Geri Déniisebilen (reversibl)
Hidrokolloidler ad1 veriliyor. Kimyasal reaksiyonla sol halinden jel haline gegen ve
daha sonra eski haline dénmesi miimkiin olmayan hidrokolloidlere ise Geri
Doniisemeyen (irreversibl) hidrokolloidler deniyor. Her iki tiir hidrokolloidler
diinyada kullanilmakta ise de, iilkemizde genellikle irreversibl hidrokolloidler
kullanilmaktadir.  Reversibl olanlar ise 6l¢li maddesi olarak degil, genellikle

dublikant alma maddesi olarak kullanilmaktadirlar.
2.1.6.3. Cinko oksit -Gjenol pat1

Cinko oksit jenol patinin dig hekimliginde kullanilma alant olduk¢a smurhdir.
Fakat kullanilma endikasyonu bulunan durumlarda da diger 6l¢ti maddelerinden
istiin 6zelliklere sahiptir. Elastik bir madde olmamast ¢ok dayamkl: yapidan
yoksun olmasi ve bazi kimselerin tahammiil edefnemesi veya allerjik etki altinda

kalmasi, kullaniima alaninin sinirli olmasi nedenleridir.
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2.1.6.4. Kauguk esash dl¢ii maddeleri

Bu tiir 6l¢ti maddeleri iki bileskenden olusurlar ve bunlann bir reaktifle polimerize
edilmeleri ile elde edilirler. Elastik yapiya tam olarak sahiptirler. Bunlara genel
olarak “Elastomer” adi verilmektedir. Elastomer kelimesi, elastik ve polimer
kelimelerinin birlestirilmesi ile meydana getirilmistir.  Ol¢li maddesi olarak
kullanilan kauguk esasli maddeler iki tiptedirler: Birincisine “Polisiilfiir esaslt yapay
kauguk maddeleri”, ikincisine ise “Silikon esasli yapay kauguk maddeleri”

denmektedir.
2.1.6.4.1. Polisiilfiir esash yapay kaucuk maddeleri

Bunlarda polimerizasyon olayi, bir tiir “vulkanizasyon” olayidir. Kaugugun
kiikiirtle birlestirilerek lastik elde edilmesi olayina vulkanizasyon denir. Polisiilfiir
esasht yapay kaucuklar da kiikiirt ve kursun peroksit reaktif maddesi ile polisiilfiir
polimer’in kanstirilip reaksiyon vermesi yoluyla elde edilirler. Eser miktarda

organik maddeler karigtirilirsa, reaksiyon hizlanmaktadir.

Her iki materyal disarida kangtirthr ve hasta agzina uygulandiktan sonra

vulkanizasyon meydana gelir.
2.1.6.4.2. Silikon esash yapay kaucuk maddeleri

Poli Dimetil Siloksan maddesinin, poli etil silikat’in da bulundugu ortamda, Kalay
Oktan reaktifi ile oda 1si1sinda vulkanize edilmesi esasina dayali bir yapay kauguk
maddesidir. Bu kauguklara, oda isisinda vulkanize olabilen anlaminda RTV
kauguklar1 da denilmektedir. Burada RTV, ingilizcedeki Room Temperature

Vulcanization kelimelerinin bag harflerini gostermektedir. [1], [2], [3], [4]
2.1.6.5. Paris alqis1

Genel olarak al¢1 bahsinin incelenmesi sirasinda Paris Algisindan da s6z edilmigti.

Bu nedenle yapisi ve bazi o6zellikleri hakkinda burada ayrica bilgi verilmesi
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gerekmemektedir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki, paris algisi, ilk kullanilan dl¢ii
maddelerinden oldugu halde, en iyi 6l¢ti maddesi olma 6zelligini korumaktadir. Az
kullanilmasinin nedeni, hem hekim, hem de hasta i¢in bazi zorluklarinin
bulunmasindandir. Omegin hastanin tadindan hoslanmamasi, kirilan pargalarin
hekim veya teknisyen tarafindan sonradan montajinin sabir gerektiren dikkati
zorlayict bir ig olmast gibi. Paris algisinin, kanstinilmasi kolaydir, agizdaki en ince
girintilere niifuz ederek buralarin net dl¢iisiinii verir, sertlesme siiresi olduk¢a kisadir
ve kinldigr zaman pargalart hig bir deformasyona ugramadan eski yerine monte
edilebilir. Agizdaki tiim detaylar1 veren ¢ok net bir olgii saglar. Basingsiz 6lgii

alinmak istendigi zaman da ideal 6l¢ii maddesidir. [1], [3], [4]
2.1.7. Dis hekimliginde plastikler
2.1.7.1. Plastiklerin genel dzellikleri

Diinya Plastik endiistrisinin gelismesi, dis hekimligini de 6nemli 6l¢tide etkilemis,
ozellikle protez tekniginde o6nemli degisikliklere neden olmustur.  Ornegin,
Akriliklerin bilinmedigi yillarda dis hekimleri protez kaide maddesi olarak porselen,
vulkanit, fenolik regineler kullanmakta idiler. Porselen gok kirilgandi ve yapilmasi
¢ok giictii. Fenol formaldehit reginelerde renk bozulmast olur ve termoset bir plastik
(yanmaz ve erimez) oldugu i¢in tamiri ¢ok zordu. En ¢ok kullanilan vulkanit ise
hijyenik degildi. Yiizeyi kisa zamanda bakterilerle kaplanir ve opak oldugu i¢in de
agiz dokusunun rengini tam olarak vermez. Tek avantaji antiallerjik olmasidir ve
gergek akrilik alerjisi vakalarinda bu o6zelligi dolayis1 ile bugiin bile

kullanilmaktadir.

Ik kez 1937 de kaide maddesi olarak kullanilan akrilik, ¢ok kisa zamanda
digerlerinin yerini almustir. Cilinkii bir¢ok istenmeyen 6zellik, akrilikle ortadan
kalkmigtt ve bu durum bu alandaki eksikligi kamitlamaktadir. Akrilik esash
plastiklerin de birgok sakincali &zellikleri bulunmaktadir ve bu &zelliklerin
birgoklar1 heniiz giderilememistir. Ancak glinlimiiziin materyalleri arasinda en

uygunu durumundadir.
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Diinya plastik endistrisinin piyasaya stirdiigii plastikler, Fenolformaldehit, Seliiloz
Asetat, Seliiloz Nitrat, Ureformaldehit, Styren, Vinil Regine, Indenler, Akrilatlar,
Kazein Plastikleri ve Fenolik Furfurol olmak iizere on grup altinda toplanmislardir.

Bunlardan dis hekimliginde kullanilma alani en yaygin alant Akrilat Plastikleri’dir.
Plastiklerden genel olarak bahsedilmesi gerekirse:

Genel ismi ile “Regineler” olarak isimlendirilen bu plastik maddeler, polimer yapiya
sahip, 6zel yontemlerle endiistrinin her alaninda istenen sekil verilebilen ve her
madde yerine kullanilabilen, genellikle ucuza malolan, yapisinin ana elementi
Karbon olan organik bilesiklerdir. Kimyasal yapilarinin analiz yoluyla tam olarak
anlagiimast saglanamamistir. Ancak nasil olustuklari hakkinda bilgi bulunmaktadir.
Karbon atomlanindan yapilmis bilesikler, i¢indeki karbon yogunluguna gére, gaz,
sivi veya kati halde olabilirler. Bir molekiilti i¢inde 4 veya daha az karbon atomu
bulunan hidrokarbon bilesikleri, tabiatta genel olarak gaz halinde goriliirler.
Ornegin tek karbon atomu ve buna bagl dért hidrojen atomu bulunan Metan (CHy)
gaz halindedir. Beg karbon atomlu Pentan’dan 22 karbon atomlu hidrokarbon
bilesiklerine kadar olanlar sivi halindedirler. 22 karbonlu olan bilesik, parafine
benzer katt bir maddedir. Molekiillerdeki karbon atomu sayist yikseldikge
reginenin direnci de gogalmaktadir. Karbon atomunun ¢ogalmas: demek, molekiil
bliytikliigiiniin de artmast demektir. Bir reginede tiim molekiillerin aynmi boyutta
olmas1 da miimkiin degildir. Bu nedenle reginelere kesin formiil verebilmek

miimkiin olamamaktadir.
2.1.7.2. Plastiklerin simiflandiriimasi

Reginelerin 6zellikleri gézoniine alinarak, {i¢ tiir simflama yapilmistir. Birincisi,

reginenin 1s1sal davranigina gére simflamadir ve iki sif vardir:

1. Termoplastik regineler:
Ist ve basingla regineye sekil verilebiliyor ve bu sirada kimyasal yapisinda bir
~ degisme olmuyorsa, bu tiir reginelere “Termoplastik Re¢ineler” denir. Termoplastik

regineler, organik eriticilerde erirler ve yanabilirler.
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2. Termoset recineler:

Is1 ve basing altinda veya bagka etkenle sekillendirilmeleri sirasinda kimyasal
degisiklige ugrayarak ilkinden farkli bir bilesim meydana geliyorsa, bunlara
“Termoset Regineler” denmektedir. Bu tiir regineler genellikle likitlerle erimezler
ve yanict degildirler. Molekiiler yapilar ii¢ boyutta gelisir, serttirler ve ¢abuk

kirihrlar. [1], [2), [3], [4]

2.1.8. Dis hekimliginde kullanilan porselen

Dis hekimliginde “Seramik Disler” veya “Seramik kuron, seramik koprii” gibi
deyimleri kullanilmaktadir. Seramik, ana maddesi kil (kaolen) olan ve pisirme
suretiyle, sekil verilmis materyalin sertlestirilmesi ve sirlanip kullanilmasi ile
sonuclanan ¢alismanin {iriiniidiir. Testiler, fayanslar, mozaikler, mutfak esyas: ve
sthhi tesisat malzemeleri gibi, asamalarla gelismis bir¢ok tiirleri bulunmaktadir. Dis
hekimliginde kullanilan tir ise, tim bu tiirlerin en gelismisi ve farklh o6zellik
gosterenidir. Bu nedenle ¢ok genis anlami igeren “seramik” sézcligiintin dis
hekimliginde kullanilmasi pek dogru olmamaktadir. Dogrudan “porselen” veya “dis

porseleni” denilmesi daha dogru olacaktir.

Dis hekimliginde kullanilan porselen, aslinda porselen hamurunun eritilerek “firit”

yapilmasindan elde edilen materyaldir. Diger bir deyimle bir ¢esit “cam”dur.

Porseleni meydana getiren ii¢ materyal 6nce saflastirilir, sonra degirmenlerde su ile
doviiliir. Elde edilen tozlar, istenilen oranda su ile karigtiritip hamur yapilir. Bu
hamur 1200°C’de pisirilir, sicakken suya batirilir ve igindeki gerilim bosaltillir. Elde
edilen bu madde “firit’dir. Firit, degirmende ogiitiillerek ¢ok ince toz halinde
getirilir, kurutulur. Igine renk verici pigmentler katilarak dis hekimliginde

kullanilmaya hazir hale getirilir.

Materyalin kristalize olma zamam donma zamanindan uzun oldugu i¢in, cam
halinde iken sertlesmektedir. Cam elde edilmesindeki mekanizma da aymdir. Bu

nedenle firit’e bir gesit cam denilebilir. Bazi egyalarimizin {izerindeki Emaye de
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aynt prensiplerle hazirlanmisgtir. Bu nedenle algak derecede ergiyen porselen

tiirlerine, baz1 yayinlarda “emaye porselenleri” adi da verilir.

Total protezlerde kullanilan yapay disler, yiiksek 1sida ergiyen porselenlerden
yaptlir. Bunlarin hamuru, bronz kaliplar tizerinde 1250-1400 dereceler arasinda
pisirilirler. Bunlar fabrikasyon imalatidir ve ag1z protezleri laboratuvarlarinda bu tiir

calisma yoktur.
2.1.8.1. Porselenin yapis: ve ozellikleri
Tiim porselenler ii¢ ana maddeden olugur:

1. Kaolen (kil). Aliiminyun Hidrat Silikatidir. Al,O; —2 SiO; — 2 H,0.

2. Feldspat. Potasyum ve Aliiminyum Silikat (Ortoz) K,0 — Al,03 — 6 Si0, veya
aynt formiil ve yapida olup sadece Potasyum yerinde Sodyum (Na) bulunan
(Albit) seklindedir.

3. Kuartz (Kum). Silisyum Oksit (SiO;) den olusur.

Porselenin ergime derecesi, yiiksek, orta ve algak derecelerde pisen porselenlerde
871 ile 1371 dereceler arasinda degismektedir. Aﬁcak glinlimiizde dis hekimliginde
kullaniimak tizere oldukea diigiik 1silarda pisen ve 6zel altin ve platin alagimlari ile
organik iliski kurup ¢ok siki baglanabilen porselen tiirleri yapilmigtir. Aluminus
porselenleri bu gelismis orneklerden biridir ve 800 ile 960 santigrat dereceleri

arasinda pismektedirler. [1], [2]
2.1.8.2. Protez laboratuvarinda porselen yapimi

Laboratuvarlarda g¢ok gelistirilmis 6zel elektrikli firinlar kullanilmaktadir. Platin
matriks (folyo) veya metal destek {istiine 6nce opak hamur konur ve bir stire pisirilir.
Sonra ¢ikarilip sogutulur ve dentin ve mine tabakalan siras: ile yerlestirilir. Bu
islem yapilirken stk sik kagit mendiller veya emici bezlerle suyu almir. Pisme
islemi bittikten sonra giiditk iizerinde kontrol yapilir ve fazlahklar varsa saf

aliminyum oksit taslar: ile alinir.  Kesinlikle renkli tag kullanmamak gereklidir.
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Ciinkii renkli taslarda oksitler vardir ve son firinfamada renk degistirmesine neden

olabilirler. Son pisirme glaziir i¢indir. Pigirme siireleri tarifelerde vardir.

Glaziir deyimi, porselenin cilast igin kullanilmaktadir. Eskiden son islem olarak cila
maddesi siiriiliip pisirilmis. Bugiin artik cila maddesi kullanilmamaktadir. Ama cila

i¢in son pisirme yapilmaktadir.

Estetik i¢in glaziirleme isleminden dnce, istenirse “makyaj” yaptlmaktadir. Makyaj
islemi, metal oksitlerle kuron yiizeyinde bazi renklerin veya sekillerin
canlandiriimasidir. Ornegin bazi yerlerinde kahverengi lekeler olan bir (st santral
digin yanindaki ikinci santrala porselen jaket kuron yapilsa, bu yeni kuronun da
benzer lekeleri tagimast gerekmektedir. Aksi halde takma dis oldugunu agikea belli

eden bir goriiniim kazanir. Makyajla istenirse dolgu goriiniimii bile yapilabilir.

Sart renk i¢in Titan Oksit, sari-portakal renk igin Uranyum Oksit, giil rengi igin
Krom altiminat, kahverengi i¢in Demir Oksit veya Nikel Oksit, mavi i¢in Kobalt
Aliiminat, mavi-yesil i¢in Bakir Oksit, gri lavanta yesili i¢in Manganez ve gri renk

i¢cin Demir Fosfat kullanilir.

Pahaliya malolmasi ve yapiminin gii¢liigti gibi etkenler olmasa, dzellikle kuron ve
kopriilerde  porselenden baska estetik materyalin  kullamlmasina  gerek
kalmayacaktir. Cuinkii gerekli destek kurallarina uyulmasi halinde, kirilma sakincasi
da giderilebilmektedir. Dokuda hi¢bir uyumsuzluk yapmamasi, hi¢ su ¢ekmemesi
ve ¢ok hijyenik olmast, tabii diglere benzetme olasiliginin en yliksek bulunmasi, dis

hekimlerince tercih nedeni durumundadtr. [1], [2]
2.1.9. Dis hekimliginde kullanilan alagimlar ve siniflandiriimasi

Dis hekimliginin her ¢alisma alaninda metallerin 6nemli yeri bulunmaktadir.
Ciinkii; dis hekimliginin her dalinda kullanilan ¢egitli araglar genellikle metallerle
imal edilmislerdir. Bunlarin yanisira Cerrahide kullanilan igneler, teller ve sineler
tedavide kullanilan amalgam ve inley dolgu maddeleri, ortodontide kullanilan baglar

ve daha birgok ornekler metal ana yapisina sahiptirler. Dis hekimliginde kullanilan
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metaller, bazen saf olarak bazen de alasimlar halinde kullanilirlar. Disgilikte
kullanilan baglica alasimlar, altin alagimlari, Paladyum alagimlar:t ve Co, Cr veya
Ni-Cr gibi g¢esitli kimyasal degisiklik gostermeyen metal alasimlardir. Saf veya
alagimlar halinde kullanilan bu metallerin kiymetli ve kiymetsiz olarak belli bash

olanlan sdyle siralanmaktadir:

2.1.9.1. Dis hekimliginde kullanilan kiymetli metaller

Altin: Saf olarak veya tiim kiymetli alagimlarin bilesimine girerek kullanilir. Ergime
derecesi 1063°C’dir ve aligkanligi yiiksektir. Sari renkli, yumusak ve kolaylikla tel
ve levha haline getirilebilecek zelliktedir. En az reaktif metallerden biridir. Okside
olmaz ve kimyasal korozyona ugramaz. Dis hekimliginde saf olarak kullaniimaz.
Cok diisiik oranlarda bile olsa bir 6lgiide sertlestirici bagska metal karistirma
zorunlulugu vardir. Ornegin 22 ayar altin ve 18 ayar aitin olarak kullanilmaktadir.
Saf altin 24 ayar olduguna gore, bir miktar Bakir veya Glims karigtirilmig demektir.

En ¢ok bilinen ii¢ ayar’in i¢lerindeki altin oranlari séyledir.

24 ayar % 100 altn
22 ayar % 91.6 altin
18 ayar % 75 altin
14 ayar % 58.3 altin

Kuyumcularin altin ayarini 6lgmek i¢in kullandiklari bir tag ve bir sivi vardir. Tagin
adi “Mihenk Tasi”dir. Kullanilan sivt ise, 60 kisim nitrik asit (HNO;), 20 kisim
hidroklorik asit (HCL) ve 20 kisim su (H,O) dan olugsmustur.

Mihenk tagi, silisyumlu siyah bir tastir. Altin bu sert tasin iistiine kuvvetle
bastinlarak siiriiliir ve sar1 iz birakmasi saglanir. Eriyik bu izin Ustline strtldigi
zaman iz silinmeyip kaliyorsa, bu altin 24 ayar saf altindir. Eriyik her ayar i¢in ayn
dozlarda sulandirilir ve her doz bir ayan silecek bigimde hazirlanirsa, gene aynt

yontemle tiim ayarlar siirtme ve goz karari ile tespit edilmis olur. {17, [2], [3], [4]
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Ulkemizde dis hekimliginde 22 ayar ve 18 ayar altin kullamldig: halde, bir ¢ok
lilkede agiz ortamindan etkilenmeyecek sekilde modifiye edilmis 14 ayar altin

kullanmilmaktadir.

Ayrica yiiksek altinlt alagimlarda laboratuvarlarda kullanilmaktadir. Bunlarin igerigi
genellikle altin, glimis, platin ve Paladyumdur. Bu alagimlar Tablo 2.1’de

gosterildigi gibi 4 farkli grupta siniflandirilabilir. [3]

Tablo 2.1. Yiksek altinh alasimlarin kompozisyonu [3]

Tip Ozellik Au% Ag% Cu% Pt% Pd% Zn%
I  Yumusak 80-90 3-12 2-5 - - -
Il Orta sert 75-78  12-15  7-10 0-1 1-4 0-1
I Sert 62-78  8-26 8-11 0-3 2-4 0-1
IV Ekstrasert 60-70  4-20  11-16 0-4 0-5 0-2

Diisiik miktarda giimiis ve bakirin disinda bu alagimlarin biiytik kismu altindir. Bazi

formiilasyonlar aynt zamanda platin Paladyum ve ¢inko igerir.

Giimiis, ¢ok az destekleme etkisine sahiptir ve bakirin kirmizimsi rengini Onler.
Bakir, kuvveti arttuma 6zelligiyle, 6zellikle III. Ve IV. tip alasimlarin ¢ok 6nemli
bilesenidir ve erime sicaklifini diigtirlir. Asirt miktari alagimin kararmasina neden

oldugundan bakir miktart % 16’la sinirlandirilir.

Platin hem kuvveti, hem de erime sicakligini arttirir. Paladyum, platine benzer

etkiye sahiptir, fakat daha ucuzdur.

Oksidasyonu onleyen ve dokiilebilirligi saglayan ¢inko dokiim esnasinda toplayici
(¢copgil) gérevini gorir. Bakir ilavesi bu alagimlarda sertlestirme mekanizmasi

olusturmaktadir. [3], [4]

Bu sertlestirme islemi yaklagik 700°C’de taviamadan sonra elde edilir.

Mekanizmanin harekete gegmesi igin 400°C’da alagimin yeniden isitilmasi ve
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yaklasik 30 dakika bu sicaklikta tutulmasim gerektirir. Rasgele dagilmaktan daha

¢ok Cu atomlar diizgiin olarak kendi kendilerini diizenlerler.

Akma gerilmesi ve alasimin sertligini arttirma etkisine sahip olan bu diizenli yap:
atomik tabakalarin kaymasini oOnler. Bu mekanizmayr ¢ahgtirmak i¢in altin
alasimlarinda en az % 11 bakir olmalidir. Bu nedenle 1. ve 2.tip altin alagimlarinda
uygun sertlik yakalanamaz. IIl.tip altin alagimlar, yeteri kadar bakira sahiptir ve
sertlikte kiigiik artiglar gézlenir. IV.dip altin alasimlari i¢in sertlik artisi ¢ok

onemlidir.

Bu sertlesﬁrme prosesinin etkisi Tablo 2.2’de gériilmektedir. [3]

Tablo 2.2 Sertlestirme prosesinin etkileri [3]

Tip Durumu ty (MPa) UTS (MPa) Uzama % VHN
I Dékiim hali 60-140 200-310 20-35 40-70
I Dékiim hali ~ 140-250 310-380 20-35 70-100
111 Dokiim hali ~ 180-260 330-390 20-25 90-130
Sertlestirilmis ~ 280-350 410-560 6-20 115-170
v Dokimhali ~ 300-390 410-520 4-25 130-160
Sertlestirilmiy ~ 550-680 690-830 1-6 200-240

Sertlestirme 1511 islemiyle birlikte bakir ilavesi akma gerilmesinde on kat artig

saglamaktadir. Bunun yanisira %’de uzama diigmektedir.

1970’lerde degerli metallerin fiyatlarindaki hizli artig imalatgilar: altin igerigi az
olan pek ¢ok yeni alasimlar iiretmeye zorlamistir. Bazi tamtict ticari kompozisyon
ornekleri Tablo 2.3’de verilmigtir. Bunlardan % 40-60 altin igerenler orta-altin

alasimlar olarak siniflandirilabilir. [3]
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Tablo 2.3 Orta ve ditsiik altinl alagimlanin kompozisyonlar: [3]

Alagim Altnicerizi  Renk Au(%) Pd(%) Ag(%) Cu(%) In(%)
Solaro 3 (Metalor) orta Sar 56 5 25 11.8 -
Stabilor G (Degussa) orta Sari 58 55 233 12.0 -
Matlident (JonsonMatley) orta Sarl 55 8.0 24.0 11.5 -
Palaginor 2 (Metalor) diigiik Beyaz 125 18.9 53.7 14.2 -
Palliag MS (Degussa) diistik Beyaz 125 20.9 55.0 8.5 -

Matident B (JonsonMatley) diisitk Beyaz 11 20.0 54.5 12.5 -

Relor (Degusso) disiik Sat 20 20.0  39.0 ; 16.0
bakirsiz

Selector 3 (Metalor) ditsiik Sari 20 21.0 38.7 - 16.5
bakirsiz

Mettieco J (JonsonMatley) diisiik Sari 20 20.0 40.1 - 17.8
bakirsiz

Bu orta-altin alagimlar1 1970’lerin basinda tanitilmis ve son yillarda ¢ok popiiler

olmustur.

Paladyum ve giimiis i¢erikleri azalan altin igerigini karsilamak i¢in arttirilmistir. Bu
arada bakir % 10-15 arasinda degismektedir.  Paladyum ilavesi giimiisiin
parlakligini gidermek igindir. % 15-20 oraninda altin igeren birgok diisiik altin
alagimlarida vardir. Diger elementler giimiis (% 40-60) ve Paladyum (% 40’tan

fazla), bu alasimlar Ag-Pd alasimlari olarak tanimlanmaktadir.

Bu alasimlarin bazi 6zellikleri Tablo 2.4’de karsilagtinlmigtir.  Orta-altin alagimlar
IILtip ve IV.tip altin alasimlar1 gibi bazi uygulamalar igin tavsiye edilirler. Orta-

altin alagimlan 6zellikle uzun protezier i¢in uygundur.

Digiik-altin igerikli alagimlar, orta-altin alagimlarindan daha diisiik mekanik
ozelliklere sahiptir ve IILtip altin alagimlarina alternatif olarak tavsiye edilirler.

Bununla beraber beyaz rengi nedeniyle digerlerine nazaran daha az popiilerdir.

Ayrica bakirin kullanilmamasi ve Indiumun ilavesi sari renk avantajiyla IILtip altin

alasimlara benzer 6zellikler tagiyan alagimlarin iiretitmesini saglar.
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Genelde orta-altin alagimlar IV.tip altin alasimlarina ve dusiik altin alagimlar da

[I.tip altin alagimlarina uygundur.

Bu alagimlarin bio uygunlugunun miikemmel oldugu, yapilan arastirmalar
neticesinde saptanmigtir. Ve iki fazh distik-altinli bakirsiz alagimlarin bile

korozyon probleminin olmadig1 gézlenmistir. [3], [4]

Ag-Pd alagimlar1 6nemli miktarda Paladyumla daha ¢ok gilimiig icerir. Genellikle
giimisle birlikte Paladyum korozyona direnci arttirir ve parlamayi 6nler. Bu
alasimlar 1960’11 yillarda yliksek altinli alagimlara alternatif olarak tanitilmistir ve

yaygin olarak “beyaz altin” olarak adlandiriimistur.

Tablo 2.4 Diisitk ve orta-altin alagimlarinin bazi 6zelliklerinin Tip IV altn alagimiyla

karsilastirilmasi. [3]

Alasim Tip VHN Elastik o %02 % Uzama Solidiis Daokiim sic.
Modiil Miih.Uzamasi Likidiis °C)
(Gpa) (MPa) Sic.(°C)
Aurofluid 3 Tip IV 255 80 480 10 885-920 1070
Solora 3 Orta-altin 285 90.5 600 10 870-920 1070
Stabilor G Orta-altin 275 - 830 6 - 1000-1100
Mattident E  Orta-altin 269 - 685 7 885-945 1045-1145
Palaginor 2 Dustik-altin 170 82 340 12 875-970 1200
Palliag MJ  Dustik-altin 265 - 630 4 940-1010 1100-1200
Mattident B.  Dustk-altin 256 - 645 35 945-1000 1100-1200
Realor Doguk-alun-bakirsiz -~ 185 - 405 6 860-1035 1200
Selector3  Dustk-altm-bakirsiz 180 75 370 8 875-1035 1200
Mattieco J  Duguk-altin-bakusiz -~ 200 - 740 5 870-940 1080-1150

Isil islem muamelesinden sonra alagimlarin bazi tamitici  ozellikleri ve

kompozisyonlar: Tablo 2.5°de gosterildigi gibidir. [3]
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Tablo 2.5 Ag-Pd alagimlarinin kompozisyonlari ve ozellikleri [3]

Alasim Ag% Pd% Cu% Zu% VHN G %0.2 % Solidiis  Dékiim sic,

Mith.Uzamast Uzama  Likidiis (°C)
(MPa) S1c.(°C)

Palliag W 70.0 275 - - 55 80 33 1080-1180 -

(Defussa)

Mattico 25 68.5 250 - 3.0 199 500 31 1050-1110  1210-1290

(Jonson Matthey)

Polliag M 585 274 105 - 310 940 3 950-1040  1100-1200

(Degussa)

Polliag NF IV 520 399 - 40 270 595 6 1070-1145  1200-1250

(Degussa)

Mattident P 46.6 334 190 - 290 780 3 1105-1040  1140-1240

(Johnson Matthey)

Platin: Dis hekimliginde baslangigta porselenin dayanak metali olarak kullanilmustir.
Ciinkii genlesme katsayist porseleninkine ¢ok yakindir. Ayrica porselene organik
baglanti denilebilecek bir adezyon saglama oOzelligi bulunmaktadir.  Ancak
yumusakligi nedeni ile bugiin porselen ile sadece alagimlar halinde kullanilmasi
tercih edilmektedir. Ergime 1sist 1755°C dir.  Asit ve bazlardan etkilenmeyen,

okside olmayan, gri beyaz renkli ¢ok dayantkli bir metaldir. [1]

Iridyum: Ergime derecesi 1950°C’dir ve son derecede sert bir metaldir. Camn gizer,

tel veya levha haline gelemez. Dis hekimliginde alasimlar iginde kullanlir.

Paladyum: Ergime derecisi 1557°C dir. Beyaz renkli, ¢ok sert, tel veya levha haline
gelmesi ¢ok zor bir metaldir. Dis hekimliginde alagimlari sertlestirme maddesi

olarak kullanilir.

Rodyum: Ergime derecesi 2000°C olan, ¢ok sert ve tel veya levha haline

getirilemeyen bir metaldir. Dig hekimliginde yalmz alasimlara girer.

Rutenyum: Ergime derecesi 2000°C nin iistiinde olan, ¢ok sert ve ender bulunan bir
maddedir. Dis hekimliginde alasimlarin katki maddesidir.
Osmiyum: Ergime derecesi 2400°C olan, platin cinsi metallerin en serti, sertligi

kuartzdan bile fazla olan bir metaldir.
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Giimilg: Ergime derecesi 960°C dir. Dogada oldukga bol bulundugu igin kiymetli
metallerle kiymetsiz metaller arasinda sayilabilecek, metalik beyaz renkte, ¢ok giizel
cila kabul eden bir metaldir. Oksitlenmeye kars: dayanikli olmakla beraber her tiirlii
kiikiirtlii karigima veya gaza hassastir ve giimiis stilfiir rengi kararir. Bu nedenle dis
hekimliginde saf olarak kullanilmaz. Alagimlar i¢inde sik aranan bir katki

maddesidir. [1], [3], [4], [10]

2.1.3.2. Dis hekimliginde kullanilan kiymetsiz metaller

Demir: Ergime derecesi 1500°C olan ¢ok dayanikh bir metaldir. Tel ve levha haline
gelebilir. Tabiatta ender olarak saf halde rastlanir ve dis hekimliginde de saf olarak

kullaniimaz. Allotropik 6zellikte ve oksitlenebilen bir metaldir.

Bakir: Ergime derecesi 1085°C’dir. Kirmuzi renkli, dayanikli, kolayhkla tel veya
levha haline gelebilen bir metaldir. Altin ve platinle alasimlar yapar. Kalay ile

alasimina Bronz, Cinko ile alasimina Piring adi verilir.

Cinko: Ergime derecesi 420°C olan, mavi beyaz renkte, kirilgan ve kesici bir

metaldir. Dis hekimliginde alasimlar i¢inde katki maddesi olabilir.

Kalay: 228°C’de ergiyen, yumusak, dayaniksiz, tel haline gelemeyen, giimiigi gri
renkte bir metaldir. Porselen dayanagi olarak kullanilan alagimlarda mevcudiyeti
zorunludur.  Ciinkli porselenle organik iliski saglayic1 6zelligi vardir. Aynca,
estampe kuron ¢aligmalarinda kullamlan “meal-flizibl” isimli alasimin temel

maddelerindendir.

Kadmiyum: Ergime derecesi 288°C olan,, gri-beyaz renkte, dayaniksiz bir metaldir.
400°C de tamamen buharlagir ve hi¢ artik birakmaz. Bu nedenle dékiimlerde
istenirse mum maket yerine kullanilabilir.

Dis hekimliginde en Snemli 6zelligi, metal alagimlarinin lehim bilesimlerine girerek

ergime derecesini diiglirmesidir. Bu nedenle lehim yapiminin ana maddelerinden
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biridir. Ayrica “metal-fiizib]” alagiminin, kalaydan sonraki 6nemli elementi

durumundadir.

Aliiminyum: Ergime derecesi 650°C’dir. Tel ve levha haline gelebilen, mavi beyaz

renkte, asit ve bazlara oldukg¢a dayanikli bir metaldir. Alagimlara girer.

Magnezyum: Ergime derecesi 800°C’dir. Kolaylikla tel ve levha haline gelebilen
hafif bir metaldir. Agik havada 1sitilirsa parlak 151k vererek yanar. [1], [3], [4], [11]

Nikel: Ergime derecesi 1400°C’dir. Beyaz gri renkli, tel haline gelebilen ¢ok iyi cila
kabul eden bir metaldir. Dis hekimliginde alasimlar iginde kullanilir. Metallerin

elektroliz yoluyla nikelle kaplanmasina “nikelaj” denir.
Manganez: Ergime derecesi 1400°C’dir. Alasimlarin bilesimine girer.

Krom: Ergime derecesi 1700°C’dir. Tel ve levha haline getirilemeyen ¢ok sert bir
metaldir. Asit ve bazlardan etkilenmez, metal alagimlarina girerek &zelliklerini
iyilestirir.  Elektroliz yoluyla metallere kaplanabilir ve buna “kromaj” denir.

Oksitleri dis hekimliginde maden cilasi olarak kullanilir.

Molibden: Ergime derecesi 2500°C’dir. Mat beyaz renkte, kizil dereceye kadar

isitilmadikga oksitlenmeyen, dis hekimliginde alagimlara giren bir metaldir.

Kobalt: Ergime derecesi yiiksektir. Demir ve ¢elikle bilesik halinde iken ¢ok serttir.
Magnezyumla alasim yaptiginda ¢ok iyi levha haline gelebilmektedir. Bu
Ozelliginden faydalanilarak, dis hekimliginde kiymetli metal alagimlarinin yerine

kullanilmas diigiinilmektedir. Dis hekimliginde alasimlar: kullamlmaktadir.

Tungsten: Ergime derecesi 2500-3000°C’dir.  Cok serttir ve levha haline
getirilemez. Dis hekimliginde alagimlar igine ¢ok az miktarda konularak alagimlarin
ozelligini iyilestirmek i¢in kullanilir.

Indiyum: Beyaz renkte yumusak bir maddedir ve oda 1sisinda kimyasal etkenlere
kars1 ¢ok dayaniklidir. Altin ve Platin i¢ine ¢ok az katilarak yapilan alagimlan gok



34

sert ve dayanikli olma Ozelligini kazanmaktadir. Bu 6zelliginden yararlanilarak,
kiymetli alagimlarin yerini alabilecek kiymetsiz alasumlar olusturulmasinda

kullaniimak istenmektedir.

Berilyum: Ergime derecesi 1280°C’dir. Celik grisi renginde ¢ok hafif bir metaldir.
Hafif toksik 6zelligi oldugu saptanarak, dis hekimliginde kullanilan alagimlardan
bir¢ok iilkede ¢ikarimistir. Daha sonra bu metalin yerine molibden kullamilmaya

baslanmustir. [1], [3], [4], [11]

2.1.3.2.1. Kiymetsiz metallerin genel 6zellikleri

Tiim bu metallerin saf ve alagim halinde kullanilmasindan dnce 6zellikleri dikkate
alinir ve 6zelliklerine uygun yerlerde kullanilirlar. Metallerin elastik ve plastiklik
ozellikleri vardir. Bu 6zellik, genellikle bir noktaya kadar elastiklik, bu noktadan
sonra plastiklik seklinde kendisini gosterir. Metallerin Bizmut disinda olan tiimii 1s1
ile genlesirler ve soguma sirasinda biizigtirler. Bizmutta bu tersine olmaktadir.
Metallerin bazilarinda degisik kosullara gore, Ornegin isinin verilis sekline gore,
degisik kristal yapilan olmaktadir ve metalin 6zellikleri de bu kristal yapilarina goére
degismektedir. Iste bu farkli kristallesme 6zelliine, metallerin “allotropik” 6zelligi
denmektedir. Bazi metallerin (6rnegin altin) belli 1siya ylikseltilmesinden sonra
yapiskanlik 6zelligi farkedilir ki, buna da “kohezyon” ismi verilmektedir. Uzun siire
wsitilip, yavagga sogutulmak suretiyle metallerin kristal boyutlarinin bilyiitiilmesine
ve ¢ekme ve bitkmeye elverisli daha yumusak bir yapiya getirilmesine “tavlama”,
dévme ve gekme ile meydana gelen degismenin kristal dengesi ile geri doniisiip bu
ozelligini kaybetmesine ise “metal yorgunlugu” denilmektedir. Ozellikle cekme ve
bilkme sirasinda elastiklik noktasinin agilmasindan sonra plastiklik doneminin
baglamasi ve metalin sertlik ve kirilganlifinin artmasi olayr bu “metal
yorgunlugunun” gorillen sonuglarindandir.  Isitilip birdenbire sogutulmas: ile
1sindig1 zamanki allotropik degisikligin sogukken muhafazasim saglama islemine

“metale su verme” denir. [3], [4]
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2.1.9.3. Dis hekimligindeki metal alasgimlarindan istenilen ozellikler

Dis hekimliginde 6zellikle dokiim yapilarak kullanilan metallerin hemen hemen

timi alagimlar halinde kullanilmaktadir,

Alagim secimi ¢ok sayida faktérler ele alinarak yapilir. Maliyet, bugiin artan altin
fiyatlar1 g6z 6ninde bulunduruldugunda ¢nemli bir fakt6rdiir. Diger faktérler,
alagimin bio uygunlugu, korozyon ve kararmaya dayanikliligidir. Bunlar 6zellikle

disgilik uygulamalarina uygun alagim araligim sinirlayan faktorlerdir. [71, [8]

Diisiik basingh dolgu veya arka kopri seklindeki 6zel uygulama i¢in uygunluk,
sertlik, kuvvet ve dayanklilik gibi 6ncelikle alagimlarin mekanik o&zellikleriyle

belirlenmektedir.

Sertlik, tasarim ve alasimin elastik modiiliiniin her ikisinin sonucudur. Elastik
modiil, arttikca sertlikte artacaktir. Bu pargalar ayni zamanda biiyiik yiiklere maruz
kalirlar ve bu ylizden stirekli deformasyona karst koymaya gereksinim duyarlar.

Boylece genis 6zellik araliklariyla alagimlarin bu ¢esitli istekleri karsilamas: gerekir.

(71, [8]

Kullanilan alasimlarin agiz 1sisindan ve agzin kimyasal ortamindan etkilenmemesi.
istenir. Ancak bu Ozellikte olan bir alasimin ayni zamanda akigkan olmasi
bekleniyorsa, alasimin  kiymetli metallerden yapilmasinda  zorunluluk
bulunmaktadir.  Kiymetsiz metallerden de inoksi (oksitlenmeyen) alagimlar
yapilabilmekte ise de, bunlarin ergime dereceleri ¢ok yiiksek ve sertlikleri ¢ok

fazladir ve akigkanliklari da kiymetli metal alagimlarina gore azdir.

Kiymetsiz metallerle yapilan alagimlar, bolimlii protezlerde metal iskeletlerin
dskiimiinde genel olarak kullaniimaktadirlar. Ulkemizde iskelet protezlerin dokiimii
icin “remanit” isimli bir alasim uzun yillardir kullanilmaktadir. Formiiliini

bilmedigimiz bu alasimda kiymetli metallerin de bulundugu iddia edilmektedir.
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Iskelet protezler igin, genelde Krom-Kobalt-Molibden alasimlari kullaniimaktadir.
Firmaya gore, degisen baz1 katki maddelerinin bulunmas) normal olmakla birlikte,

iskelet protezlerin ana maddeleri bunlardir.
Co-Cr alagimlart 1930’larda ilk olarak discilik uygulamalar: i¢in tamitilmistir.

Biiyiik dokim islemlerinde onemli bir faktér olan maliyet nispeten diisiik
oldugundan son yillarda kismi damak yapiminda etkin bir sekilde IV.tip altin

alagiminin yerini almigtir.

- Dis dokiimlerinde bu alagimlart kullanmanin avantaji hafif olmalart ve ¢ok iyi
mekanik Ozellik gostermeleridir. Alagimlar kromun pasifize etme etkisinden dolayt
altin alagimlar kadar korozyona dayaniklhidirlar. Elbette altin alagimlarindan daha da
ucuzdurlar. Bu nedenlerle bu alagimlar disg¢ilik i¢in bilylik dl¢clide Snemlidir.

- Bu alasim tipinin dezavantaji dis¢ilik araglarimin iiretim agamasindaki
karmagikligidir. Yiiksek ergime sicakligi d6kiim igin gaz alevi kullanimini engeller.
Asirt sertligi dokiim isleminden sonra 6zel temizleme ve diizgiinlestirme techizati

kullanimi istemektedir,

Tablo 2.6 Cr-Co esash alagimlarin bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri [3]

Alasim Co% Cr% Na% VHN 6% 0.2 % Solidis Dokiim
Mih.Uzamast Uzama Likidiis sicakig
(MPa) Stcakl..(°C) (°C)
Brasil H (Degussa) 657 285 45 160 600 8 1320-1380 1500
Vitalium (Nobel parma)  60.6  3[.5 6 428 616 3 1300-1370 1550
Wisil (Kiupp) 65 28 5 390 580 7 1355-1375 1535

Genellikle Kobalt-krom sisteminde kobalt % 70 ve krom % 30 oranlarindadir.
Pasifize etme etkisinden dolay: krom alasiminin korozyon direncini saglanmaktadir.
% 30 krom maksimum mekanik 6zelliklerin elde edilmesi i¢in en Ust simr olarak
alinmaktadir, Ayrica son derece gevrek olan ikinci fazi olugturmaktadir. Genelde
krom igerigi arttik¢a alagimin korozyon direnci artar. Bu yiizden imalatgilar gevrek
ikinci fazi tanitmaksizin, krom miktarini en yiiksek tutmaya ¢aligirlar. Molibden
katilagma prosesi sirasinda ¢ekirdekleyici gorevi yapar. Ve tane kiigiiltiicii rol

oynar. Cok az miktarda kullanilan Karbon alasim i¢in ¢ok 6nemlidir. Karbon
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miktarindaki ¢ok kiiglik bir degisiklik alasimin saglamlik, sertlik ve diiletilite
Ozelliklerini Onemli olglide etkiler. Biinyedeki karbonun ¢okelmesi alagimin
sertligini arttirir. ~ Bununla beraber ¢ok fazla karbon asin kirilganliga yol agar.
Ticari olarak gecerli alagimlar genellikle berilyum ve nikel igermezler. Nikelin
insan biinyesinde alerji yaptigi ¢ok iyi bilinmektedir. Ozellikle agizda kullanimi
alerjik reaksiyonu ortaya ¢ikarir. Bu yiizden alerjik hastalar igin nikelsiz Co-Cr

alasimlarinin kullanimi 6nerilir.

Dis teknisyenleri igin, bu alagimlar {izerinde islem yapmak altin alagimlara islem
yapmaktan ¢ok daha zordur. Ciinkii bu alasimlarin dokiilmeden once, yiiksek
sicakliklara 1sitilmast gerekmektedir. Bu alasimlarin dis¢ilikte kullammini kismen
etkileyen faktor bu yiiksek sicaklik problemidir. Bu alasimlarin yiiksek sertligi
onlarin mekanik olarak parlatilmalarini giiglestirir. Elektrolitik parlatmanin kalitesi

cok begenilmemekle beraber, yiizeylere uygun oldugu i¢in kullanilmaktadir.

Bu alasimlarda dokiim genellikle gozenekli bir yapila sahiptir. Bu istenmeyen bir
durumdur. Ozellikle damak kancalarinda bu gozenekli yapt nedeniyle kirilmalar
gozlenir. Cr-Co alasiminin elastik modiilii genellikle 250 Gpa’dir. Halbuki daha
Once ele alinan alasimlar i¢in modiiller 70-100 Gpa arasinda degismektedir. Bu
yiiksek elastik modiil damagin 6zellikle kanca kollar1 igin uygunluk saglamaktadir.
Ciinkti daha ince g¢alisiimast mimkiindiir. Bu da dokiimiin daha hafif olmasim

saglar. Neticede bu durum hastanin konforu i¢in en biiyiik faydadir.

Kuron koprii protezleri icin Krom-Kobalt-Molibden alasimlarim kullananlar oldugu
gibi, Krom-Nikel alasimi kullananlar veya paslanmaz ¢elik denilen ve i¢inde Demir-
Karbon-Nikel ana maddelerinden olugsan eski tiir bir alasimi kullananlar da
bulunmaktadir. Nikelin ag1z dokusunda alerjik etkisi ve krom-kobalt alagimimin ¢ok
sert olugu nedeniyle sekil verme giigliigi, titiz teknisyenlerin ve dis hekimlerinin bu
maddelerden kuron-koprii protezlerinde uzak kalmalarina neden olmustur. Kuron

kopri protezlerinde altin alagimlan kullamlmaktadir.

Akiskanligr yiksek ve dokiimii kolay olan 22 ayar altinin en kolay alasim olmas:,

uzun yillar kullamlmasim saglamigsa da, pahalilik ve renk yoniinden estetigi
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zedeleyici 6zelligi nedeniyle bagka alagimlar aranmigstir. Bugiin en ¢ok kullanilan
-altin alagimi, “beyaz altin” ismi ile bilinmektedir. Beyaz altin alagimlari, altin
maliyetinin tigte birine mal olacak kadar ucuz ve altin kadar akiskandir. Renkleri de

san degildir. Esasen i¢lerinde altin orami duigiiktiir. [1], [3], [4]

Alagimda Palladyum oraninin azaltilmas: ile sertlik de azaltilabilmektedir.
Palladyum miktarinin biraz daha yiikseltilmesi ve alasima platin ile kalay ilavesi
suretiyle Porselen i¢in dayanak maddesi olan alasimlar elde edilmektedir. Bu

alagimlarin maliyeti altinin maliyetinden fazla olmaktadir.

2.2. Dis Hekimliginde Kullamilan Alagimlarim Dékiimii

2.2.1. Mum modelajin hazirlanmasi

2.2.1.1. Mum modelaj tabam

Capa lizerine mum ile yapay kuronun dékiim modeli hazirlanmadan once, ¢ekirdek
lizerine modelaj tabanini monte etmek gerekmektedir. Bu tabana, “mum bashk”,
“matriks” veya “kaide” deyimini kullananlar da vardir. Tabanin goérevi, modelaj
yapilirken gereginde mumu modelden ¢ikarip ele alabilmek igin gerekli dayaniklilig
saglamak, kesik digse diizglin bir i¢ ylizey hazirlamak, vestibll yiizeyde ince bir
metal tabakasina zemin hazirlamak ve bazi yontemlerde yapay kuron ile kesik kuron

arasinda siman boslugu olusturmak seklinde ¢zetlenebilir.

Modelaj tabami olusturmada, bugiin kullanilmakta olan belli basli dort yontem

bulunmaktadir.

a) Platin folyo veya kalay folyo: Folyo kelimesi yaprak anlamindadir. Cekirdegin
lizeri tipki bir yaprak gibi ince ve esit kalinlikta tabaka ile ortiilir ve ilgili
kuronun yapimindan sonra bu tabaka ¢ikartlir. Platin folyo, porselen jaket kuron
yapiminda de§igsmez yontemdir. Platinin genlesme katsayisinin porseleninkine
en yakin metal olusu edeni ile porselende yalnizca platin folyo kullamilmaktadir.

Gerek platin, gerekse kalay folyoda, model ¢ekirdeginin tiim yiiziiniin metalle
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stkica sarilmas1 ve metalin son kat yerinde hig bir kalinlik birakilmamasi gok
onemlidir. Bu nedenle metal folyo sarilarak g¢ekirdegin mutlaka metal kaph

olmasi gerekmektedir.

b) Adapta yontemi: Her tiir kuron yapiminda gegerli, modelaj tabanindan beklenen
yararlarin tiimiine sahip, en uygun yontemdir. Adapte yonteminde, dnce tutucu
masa’ya, sonra da sirasi ile polietilen yapili iki ayr1 kalinliktaki kapsiillere ve

yeteri kadar plasterin’e sahip olmak gerekmektedir.

c) Sarma yontemi: Giidiigiin gekirdek kismi likit yalitkanla izole edildikten sonra,
kirmiz1 kole mumu damlatma suretiyle kole etrafina sarilir. Sarma ydnteminde,

¢ekirdegin diizgiin bir plakla 6rtiilmesi saglanmis olur.

d) Daldirma yéntemi: Adapta yontemi kadar her ihtiyaca cevap veren bir yontem
degilse de, kullanma kolayligi bakimindan en ¢ok tercih edilen yodntem

durumundadir.

Bu dért yontemin tiimiinde de, kole sinirlari, algt modelde belirmis gériinen diseti
cebinin dibine kadar indirilir. Olgii ne kadar hassas olursa olsun, hi¢ bir modelde
digeti cebinin en alt sinirina kadar inemeyecegi i¢in, modelajda inilen diizey,
genellikle diseti cebi mesafesinin yarist olur. En azindan, gergek sinirin tabanina

kadar inemez, istenen de zaten budur. [1], [2]

2.2.1.2. Metal dokiim modelaj

Kaide mumunun iizerine, gene inley mumu ile yapilacak metal modelaji, amaca gore
degisen sekillerde yapilir. Kesik disin karsihik olgiisii ile yakinlik iligkisine gore,
damlatma veya plak mumla sararak baglama yontemlerinden birisi tercih edilebilir.
Modelaja nasil baslanacag: hususundaki karar, &ncelikle ne tiir bir metal modelinin

yapilacagina baglidir.

Genellikle li¢c modelden birisinin yapilmas: s6z konusudur.
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a) Full Metal Kuron
b) Elastik Kuron Destegi Metal ,
c¢) Metal Cigneme Yiizlii veya Protetik Inley’li Metal Destek

2.2.1.3. Dékiim kanallan

Modelajlar1 tamamlanan ve retansiyonlart hazirlanan mum metal modellerinin
mangete koymadan once dokiim kanallarini yerlestirmek gerekmektedir. Dokiim

kanallarina, eski metal agicilardan kalma bir deyimle “Tij”de denilmektedir.

Kanallarin sekilleri, kullanilacak dékiim aygiti ile kullanifacak dokiim metaline gore
degismektedir. Santrifiis esasina dayali eski model dokiim aygitlarinda, dékiim

boslugu veya kanallarinin hava ile tikanmasina kars1 6nlemler diistintilmiigtiir.

Onlemlerden birincisi, mum kiireli dokiim kanali yontemidir. Dékiim boslugunda
veya kanalinda hava kaldig: takdirde dokim sirasinda,geri tepmek isteyecek ve

kanalin ortasinda bulunan kiiresel boslukta

Kendisine yer bularak kuron dékiimii igine sikismayacaktir. Bundan daha gilivenli
olan yontem ise, hava kanalli tij yontemidir. Mansetin dékiim metali cukurlugunun
tistiinde bir seviyede, kuronun ikinci yilizeyinden gelen daha ince hava kanali son
bulmaktadir. D6kiim boslugunda hava kaldig1 takdirde, bu kanaldan disan ¢ikarak
dokiimiin sakatlanmasina yol agmayacaktir. [1], [2], [4], [5]

Yiiksek devirli elektrik santrifiij aygitlarinda, ug noktalara birer ince mum g¢ubuk
yerlestirmek yeterli olmaktadir.  Teknolojinin son agamast olarak bildigimiz
vakumlu ve presli dékiim aygitlarinda ise hava kalintis1 i¢in herhangi bir 6nleme
gerek kalmamaktadir, Bu tiir aygitlarla yapilan dokiimlerde, sadece dokiilecek
metalin 6zelligine gore iki ayn dokiim kanali teknigi uygulanmaktadir. Altun ve
ayni akicilikta olan diger alasimlar ve metaller igin, dokiilecek koprii gévdesine
paralel bir silindirik mum hazirlanmakta, bu mum ile koprii tiyeleri arasina ince
mum ¢ubuklar yerlestirilmektedir. Silindir de, ortasindan kalin mum gubuklarla

dékiim konisine baglanmaktadir (Sekil 2.1). Altindan daha az akigkan olan ve daha
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yiiksek derecede ergiyen metal veya alagimlart igin ise, koprii iiyelerinin kalin
yerlerinden direkt olarak mum ¢ubuklar doékiim konisine uzatilmaktadir. Giivenlik
i¢in gerekli goriilen yerlere ayrica ince mum cubuklar da eklenebilmektedir (Sekil
2.2). Dokiim kanallarinin kuron veya kopritye ilistirilen uglart miimkiin oldugu

6lgiide ¢igneme ylizline degil, yan yiizlere getirilme ¢abasi gosterilir. [1], [4], [5]

El santrifiiji ile yapilan tek kuron ve tek kanal dokiimlerinde, tij (dokiim kanali)
olarak mum ¢ubuk kullanilmaya gerek kalmamaktadir. Ucu kullanilmaz duruma
gelmis bir piyesemen frezi, sivri ucundan 1sittlarak mum modele tuturulur ve manset
icine revetmanla birlikte yerlestirilir. Revetman donduktan sonra disarida kalan ug
isitilarak modele tutunan yerindeki mumun yumusamas: saglanir ve ucundan tutup
dondiiriilerek ¢ikarilir. Mangete biraktigi bosluk, dokiim kanalidir. Bugin dékiim
kanalt olarak, 6zel makaralar tstiine sarilmis degisik kalinliklardaki inley mumlar
kullanilmaktadir. Bu makaralar, firmalarca dékiim setlerinin bir pargast olarak

piyasada satilmaktadir. [1]

Sekil 2.1: Altin doktimleri igin birden fazla Sekil 2.2. Yilksek derecede ergiyen metallerin
diste kullamlacak dokiim kanallar1 modeli dokiimii igin birden fazla dise (6regin kopril
gemasi gbvdesine) baglanacak dokiim kanallarnt modeli

semasi
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2.2.1.4. Mangete alma

El santrifijjiinde metal mangetler kullanilir. Elektrikli santrifiij aygitlarinda veya
vakumlu-presli dékiim aygitlarinda, genellikle plastik mansetler kullanilmaktadir.
Plastik kenarli olan bu mangetlerin dékim konisi tasiyan kapaklari genellikle
metaldir. Bir seferde, koni yiizeyinin alabildigi sayida kuron veya kdprii mum kalibi
mangete yerlestirilir. Kanallarin durumuna gére, bu kdpriiniin, akigkanlig: az,
yiiksek 1sida ergiyen metalle dokiilecegt anlasiimaktadir. Manset kapaginin
iistiindeki koniye modellerin dokiim kanallan ile tutturulmasindan sonra, mangetin
plastik silindiri yerine yerlestirilir. Eger dokiime konulan kuron veya koprii sayist
az ise ve manget kapagi listiinde az yer tutuyorsa ve revetman tasarrufu isteniyorsa,
manget silindiri yerine daha kii¢iik hacimi kapsayan silindir sekline getirilmis karton

kullanlabilir.

Kartonun serbest uglart mumla tutturulduktan sonra yeniden yerinden kaldirtlir ve
manset kapagi ele alinip, dskiim mumlar: alkollenerek temizlenir. Dokiim yapilacak
metale uygun olan revetman, tarifesindeki karisim oranlarina uyularak vakumlu
karistiricida kanstirthr. Mangete dokiilmeden once firga ile mum modellerinin en
ince noktalarina kadar siiriiliir. ~ Sonra manset silindiri veya karton yerine
yerlestirilerek, vibrator lizerinde revetman doldurulur. Revetmamn diizeyi, mum
modellerinin diizeyinin 2 ile 2.5 cm civarinda iistiine ¢ikmahdir. Manset oda
isisinda revetmamin donma siiresi kadar (yaklasik 45 dakika ile 1 saat kadar)

bekletilir. [1], [4], [5]

2.2.1.5. Firinlama ve dékiim

Tamamen kurumus durumdaki revetmanin plastik manset silindiri veya ¢evre
kartonu ¢tkartlip isitma firtnina konur. Ik bir saatte 250°C’ye, ikinci saatin sonunda
ise 1000°C’ye yiikselecek sekilde 1s1 ayart yapilir ve santrifiijlii aygitla ve salumo ile
dskiim yapilacaksa, ikinci saatin igine dékiim potast da firina konarak 1000°C’ye
kadar 1sinmast beklenir. Sonra manget santrefiijlit dokim aygitindaki yerine

yerlestirilir ve pota da yerine konulduktan sonra, oksijen asetilen salumosu ile metal
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ergitilir. Metalin hareketli ve transparan goriiniis aldigi anda bir saniye beklenip

santrifiij dondiiriliir.

El santrifiijiinde, dokiim metali mangetin konik yuvasina konur ve salumo hem
metali ergitecek, hem de manseti i¢ine alacak sekilde tutulur. Salumo alevinin orta
katmani metal {Ustiine gelecek sekilde tutulursa, katmanmi da manseti sarip
sogumasina engel olacaktir. El santrifiijiinde yalmzca altin ve ayni akiciliktaki
alasimlar1 dokiilebilir. Metal ergimeye basladigi zaman bir tutum boraks atilarak
parlak ve saydam goriinlis almasit beklenir ve bu goriiniise geldigi zaman elle
santrifiij dondiiriilmeye baglanir.  Olabildigince hizlt olarak 10 saniye kadar

déndiiriiliir ve sonra kendiliginden sogumaya birakilir. [1]

Otomatik 1siticth santrifiijlerde ve vakumlu-presli dékim aygitlarinda metalin
ergimesi i¢in salumo kullanilamaz. Metalin ergime derecesine gore aygit ayarlanir
ve manget yerine konduktan sonra gerekli miktarda metal de yerine yerlestirilir.
Aygit gerekli ergime derecesine kadar metali isitir ve ergitir, bu derecede tutar.
Bundan sonra santrifiijli ise ¢aligtirilir, vakum-presli ise gerekli kol dondiiriilerek
vakum ve pres saglanir, ergimis metal giivenli bir sekilde model negatifi igine

yerlesir.

Bundan sonraki islem, digerlerinde oldugu gibi mansetin kendiliginden sogumaya

birakilmasidir. Manset elin dayanabilecegi 1stya kadar inince sogumus demektir.

[11, [4], [3]

2.3. Dis Alasimlarinin Dékiilebilirlik Testleri

Dis iliretim ve bakiminda kullanilmaya uygun olan dékiim alasimlarmin ¢ogu su
anda discilik igleri ile ugrasanlarin hizmetindedir, yeni alasimlarinda bunlarin
kullanimi igin gerekli materyal, ekipman uygulama teknikleri ile birlikte
bulunmasina hizla devam edilmektedir. Her yeni bulusta bu materyal ve tirtinleri
kullananlar igin dokiim sirasinda ¢ikacak degisimleri degerlendirmede uygulanacak
karmagsik olmayan basit metotlarin gelistirilmesi ve dokiim isleminde iyi sonug

alinabilmesi i¢in en uygun sartlarin tespit edilmesi gerekmektedir.
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Diggilikte kullanilan metal alagimlannin dskiilebilirlik yetenegini (dokiime elverisli
olup olmadigini) tespit etmek i¢in gesitli metotlar ortaya siiriilmiistiir. [9] Halen
belirlenmis siniflandirma  sistemi bulunmamasina ragmen, en az ¢ gesit
dokiilebilirlik testi mevcuttur. Bu kategoriler; abstract test (dissel olmayan
paternler), simulation test (ideal digsel restorasyon paternleri) ve Replica test (digsel
restorasyon paternleri) [6]. ASGAR (1973) spiral seklinde bir kalip kullanma
metodunu teklif etmistir. Dokiim yoluyla elde edilen spiral kalibin boyu bu kaliba
dokiilecek dis metal alasiminin dokiilebilirliginin  nicel 6l¢listini  bulmakta
kullamlmistir. Bdoyle bir metot kullanilarak her deneyde biitiin spiral araliklar ile
¢aplar1 aynt ve birbirine asagi yukart benzer sekilli parcalar elde edilememe giigliigii
ile karsilasilmis ve ayni zamanda boy 6l¢iim isleminde de karmasa goriilmiistiir.
Sorensen ve Ingersoll (1966). Alti parmakli tekerlek seklinde paternler (modeller)
iretmek i¢in paslanmaz celikten yapilmis ve parmaklar arasina altin dékim
alasimlarinin  akicihgimi  anlamak i¢in ince perdeler ¢ekilmis bir kalip
kullanmiglardir. Bu kalipla bir alagimin dokiilebilme yeteneginin nicelik 6lgtistinii
elde etmek hemen hemen miimkiin olmamakla beraber, niteligi bakimindan iyi
bilgiler ¢ikarilmistir. Vincent et al. (1977) ¢esitli ¢aplarda gubuklardan olusan bir
kalib1 kullanarak bir alagimin dékiimiine uygunlugunu dlgme metodunu anlatmustr.

Preston ve Berger (1977) ASGAR’inkine benzeyen helezon yay seklinde bir kalip
kullandig1 sirada Nielson ve Shalita (1977) ve Barreto et al. (1980) bir az1 disinin
¢igneme ylizeyini verecek sekilde lizerine ¢izgiler ¢ekilmis bir kalibi ve bu ¢izgileri
Olemek i¢in bir el mikroskobunu kullanarak alagimlarin dokiime uygunlugu

konusunda incelemeler yapmiglardir.

Aragtirma gelistirme islerinde ¢alisanlarla dis dokiim alagimlarini kullananlara
yararlt olabilmesi i¢in bir alagimin dékiime uygun olup olmadigim degerlendirmede

uygulanacak metot asagidaki 6zellikleri igermelidir.

1) Uygulanacak metod bir alasimin kalibi doldurabilme 6l¢iisii hakkinda yeteri
kadar bilgi vermelidir.
2) Metot disgilikte genel olarak kullamlmakta olan ekipman ve materyalle

ytiriitiilebilmelidir.
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3) Deneysel sartlar, discilerin kullandig1 protez laboratuarlarinda ki sartlara benzer

olmaldir.

4) Model ve kalip kolaylikla tiretilebilmelidir.

5) Elde edilecek dokiim pargasini degerlendirme sekli hislerin etkisine dayanmayan
ve karmasik 6l¢ii aletlerine ihtiyag géstermeyen cinsten olmalidir.

6) Uygulanacak metot, materyale, sicakliga, kullanilacak teknige ve bir alagimin
dokiime uygunlugunu etkileyebilecek diger degiskenlere kargt hassas olmalidir

(Biitiin olaylardan etkilenmeyecek tipten olmalidir). [9]

2.3.1. Dokiilebilirlik Testlerinin Simiflandirilmasi

2.3.1.1. Abstract Testler

Ne simulation, ne de Replica olmayan test numuneleri abstract paternleri olarak
siniflandirilirlar.  Uzun yillardir iizerinde ¢aligilan ve elde edilen en genis dizayn
cesidi bir bigak, bir kati gubuk ile desteklenen naylon hatlari, bir spirali, bir kiireyi,
bir fincan tabagini, paralel silindirleri, iki gubufu olan polyester naylon agi

(whitlock patern) ve naylon ag fikrinin modifikasyonunu igerir.

2.3.1.2. Simulation Testler

Abstract dokiilebilirlik monitérlerindeki en biiylik simirlama, hem doékiimiin
uygunlugu, hem de dékiimiin tamamlanmasinin 6l¢iimiinde yetersiz kalmasidir. Bu
engel hazirlanmig disin seklini modelleyen metal kaliplari kullanma ile elimine
edilebilir.

Hazirlama tipinin degismesine karsin (dis segilen restorasyon, yakinsama agis,
oyulmus/oyulmamig) bu ¢alismalarin gogu dokiimiin dogruluguna ve uygunluguna

nazaran degerlendirilmektedir.
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2.3.1.3. Replica Testler

Abstract testinin basitligine ve simulation testinin iiretim kolayligina ragmen, her iki
metodta dis dokiim alagimlarinin esas islemini belirtmez. Abstract paternleri,
geometri, kalinlik, ylizey yapisina kiyasla dis restorasyonlarinda elde edilir. Oysa
simulation test paternleri ¢cok idealdir ve gergek kullanima uygundur. Bununla
birlikte replica test paternleri, insan iizerinde yapilan gercek kaliplardan elde edilen
restorasyonlarin tekrar tretilmesi sonucu olugur. Bu tip dizaynlar, ¢alisilan alagimin

uygulanma alanina uygun durumlarda gergeklestirilir. [6]
2.4. Whitlock Testi

1981°de Whitlock ve arkadaslart ¢esitli sekillerdeki numunelerle deneyler yapmuslar,
18 olgiilit polyester ag paternleri seklindeki abstract testinin kullanilmasini
Onermislerdir. Bu sayede dékiilebilirlik degeri Cv elde edilmis ve boylece alagimin

dokiilebilme kabiliyetine deger bigilmistir. [9]
Bu malzemenin, birkag avantaji vardir:

1) Sekil 2.4’de goriilebilecegi gibi iki komgu kenara sivi metali yaymak veya
dagitmak i¢in parafin yada bal mumundan yapilmis ¢ubuklar yerlestirilmis ve
bunlarin birlesim noktasina erimis metalin dokiilmesi igin yine bal mumundan bir
yuva konulmus kare seklinde bir modeli (pattern) hazirlamak kolaydir.

2) Elek bezi parafinden yapilmig modellere genel olarak uygulanmakta olan usule
gore yakilabilir.

3) Elek bezinin 6lgiileri ASTM E 11-70 nolu standarda uygundur. Ve bu nedenle
her zaman ayni 6l¢iilerde bulunabilmektedir.

4) Degisik boyutlarda delikleri olan elek bezleri elde etmek miimkiin oldugundan,
dokiimde bulunmasi istenilen belirli 6zellikleri degerlendirmek igin dokiim
modeli bu degerlendirme sartlarini elde edecek sekilde degistirilebilir ve

5) Dokiimden ¢ikan kare seklindeki pargaciklarin sayilabilir olmast alagimin

dokiime uygunlugunu degerlendirmede kolaylik saglar.
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Sekil 2.4. Dokiilebilirlik modeli: Burada rapor edilen sonuglar i¢in Dokiim ¢emberi ve 18 no elek

bezi kullantlmistir.



Tablo 2.7. Alagimlar ve hassas dokiim kalip malzemeleri [9]
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ergitilmesinde grafit potalar kullaniimigtir.

Alagim Urtinin adt Kodu Kiymetli Alasim Kalip  Dokiim Imalatgilar
Alagim  Sistemi Sicakli- Stcakh- (Ureticiler)
(%) BCR #

Krymetli Velanko “O” J-0) 98.0 Au-Pt-Pd 704 1258 1.F.Jelenko&Co.

Metal orant

290%  Olympia (O-L) 900 AuPd 704 1342  JFJelenko&Co.

Kiymetli Cameo (C-M) 77.5 Pu-Pd-Ag 704 1314 J.F.Jelenko&Co.

Metal orant

270%<90%

Kiymetli Triumph (T-R) 20.0 Ni-Pd 759 1258 J.F Jelenko&Co.

Metal orant

<70% W-1 (W-1) 53.5 Pd-Ag 759 1325 Williarns Gold

Anametal  Biobond (B-B) - Ni-Cr 870 1508 Dentsply Intern.
Biocast (B-C) - Co-Cr 870 1425 JenericGold Co.
Ceramalloy I (C-1) - Ni-Cr 814 1258 Ceramco, Inc.
Ceramalloyll  (C-II) - Ni-Cr 814 1397 “
Ceo-Span 13.5 (C-S) - Ni-Cr 898 1397  O.Vapuel Dental,
Litecast (L-C) - Ni-Cr 898 1453 Williams Gold
Litecast-B (L-B) - Ni-Cr 814 1342 “
Neydium (N-D) - Ni-Cr 704 1508  J-M.Ney Co.
NP, (N-P) - Ni-Cr 814 1508 Howmedica Inc.
Omni-cast (0-C) - Ni-Cr 759 1342 J.F Jelenk & Co.
Pentillium (P-T) - Ni-Cr 870 1397 Petron Corp.
Ticon (T-C) - Ni-Cr 814 1425 Ticorium Co.
Unibond (U-B) - Ni-Cr 925 1508 Unitek Corp.

Hassas Uriintin Adi = Kodu Imalatgilar

dokim

kalip

malzemesi

Fosfat bagli Ceramigold (CG) Whip-Mix Corp
Ceramigold II (CG-II) “
Hi Temp (H-T) “
Complete (C-P) J.F.Jelonko & Co.
Biovest (B-V) Dentsply intern.

Not: Bazi kiymetli metallerden yapilmis alasimlarin indiksiyon yoluyla

Alagimlar grafit potalardan enerji

aktartlmasi yoluyla isitilmigtir. Bu durumda pota 45 sn bu sicaklikta tutulmus, fakat

alasim dokiim sicaklifinda sadece 10 sn kalmugtir.
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Tablo 2.8. Standart teknik [9]

Patern (Model)

Testin uygulanacagi b6liim

Yolluklar
Ana yolluk

Anayolluk uzunlugu

Cember
Taban

Karistirma sartlari

Donma sartlar

Yanma stiresi

Dokiim

Alasimin agirligi

: 1 mm agiklik kare seklinde delikli polyester elek
(18 numara elek bezi)

: 10 gauge yuvarlak wax (mum)
: 6 gauge yuvarlak wax

: 10 mm

: Whip-Mix, 3.81 x 5.08 cm.
: Bir kat nemli asbest

: Full-strength sivt (H,O-ceramigold II) investment
tireticilerine tavsiye ettigi L/P vakum karistirma
oranlari: dakikada 400 devirde donen mikserde 1
dakika karigtirilip 30 sn vibrasyon uygulanacak

: Higroskopig teknik, 37°C’lik banyoda 45 dakika

: Alagum iireticisinin tavsiye ettigi sicaklikta bir
saat bekletilecek

: Base metal, 121.5-13 gr.; O-L, C-M ve W-112.4
gr. (8DWT); T-R, 10.9 gr.; J-O, 10.1 gr. (6.5
DWT)

Makine : Indiiksiyonla ergitme

Sicaklik : Alagim iireticisinin tavsiye ettigi stcaklik

Metal ergidikten sonra bu : Alasim veya makine iireticisinin tavsiye ettigi

sicaklikta tutulma siiresi zaman. Eger bu yoksa, 10 sn (Ktymetli metaller
i¢in grafik potada 45 sn.)

Hiz : Max. Ivmede 400 devir/dakika

Pota : Kalip sicakliginda 30 dak. bekletilecek.

Modelin yerlesme sekli : Dikey olarak
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Burada anlatilan test metodu Tablo 2.8’de belirtilen islem kullanildig1 zaman kismen

biitlin pargaciklar elde edilebilecegini géstermek i¢in se¢ilmistir.

Dékillen numuneye sayisal bir dékiime uygunluk degeri verme islemi asagidaki gibi
ylrlitiilmiistiir. Burada sonuglar: rapor edilen dékiimde 100 adet kare seklinde deligi
ve 220 pargasi olan No:18 elek bezi kullanilmistir (Sekil 2.4). Saglam (biitiin)
olarak ¢ikan dokiim pargaciklart sayillmis ve dokiime uygunluk degerini (C,) yiizde

cinsinden elde etmek i¢in bu say1 220’ye bsliiniip 100 ile carpilmstir.

Yiizde olarak dokiime

uygunluk degeri (C,) = Saglam ¢ikan dokiim pargalari x 100/ 220

Saglam (biitiin) ve noksan (tam kare seklinde olmayan) pargalarin tespiti igin
uygulanacak kriter Sekil 2.5.°de gosterilmistir.  Numune dokim pargasinin

degerlendirilmesi dogrudan kontrolle yapilabilir.

Dékiime uygunlugu degerlendirmede sayma metodunun agikga goriilebilen avantajt

hassas 6l¢tii aletlerine veya ekipmanlarina ihtiya¢ olmayisindandir. [9]

Test metodunu degerlendirmek igin 13 adedi normal metallerden yapilmis alasgim ve
5 adedi kiymetli metal (altin, giimiis gibi) igeren alasim iceren 18 adet popiiler
“ceromo-metal” alasimi kullanilmistir (Tablo 2.7). Bu tabloda alagim sistemleri ile
birlikte igerdikleri kiymetli metal miktarlari da gosterilmistir. Tablo 2.7°de
tireticilerin verdigi direktifler diginda Tablo 2.8’de siralanan standart degerlendirme

prosediirti kullanilmgtir.
Whitlock ve arkadaglan tarafindan gerceklestirilen bu denemeler neticesinde;

Uzerinde durulmas: gereken noktada elde edilen sonuglarin tekrarlanabilirligidir.
Dokiime uygunluk deferi ortalara yakin olan bir base metal alagmmi (C-II) bu
ozelligini izlemek iizere bes ayr1 zamanda dokiilmiistiir. Sonuglardaki degisim
istatistiksel bakimdan tizerinde durulmayacak kadar azdir, yani 0.01°da daha az

degisiklik bulunmugtur. [9]
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4
H

Sekil 2.5: Gozlerden kusurlu gikan dokiim pargalarinin tanimi igin tespit edilen yontemdir. Dilim
veya pargaciklarin kenarlari kendinden sonra gelen pargaciga kadar uzanmiuyorsa, bu pargacik kusurlu

veya noksan kabul edilmigtir. I seklinde isaretlenen kusurlu dilimlere &rnektir, [9]

Ceramigold’lu hassas dékiim kalip malzemesi igin standart dokiilebilirlik tayini
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Sekil 2.6. Dis¢ilikte kullanilan gegitli dékiim alagimlari igin tespit edilmis olan C, dokiime uygunluk
degerleri. Bu gekil uygulanan metodun ¢izelgede belirtilen sartlarda dokiime uygunluk farklarmin

bulunma kabiliyetini gostermektedir. [9]
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Farkli hassas dokiim kalip malzemeleri igin standart degerlendirme metodu

kullanilarak dokiilebilirligin gésterimi
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Sekil 2.7 Kullanilan hassas dokiim kalip malzemesinin dokiilebilirlige etkisi [9]

Tavsiye edilen kalip sicakliklari ile hassas dokiim kalip malzemeleri {izerinde

standart degerlendirme metodu kullanilarak elde edilen dokiilebilirlik degerleri

100%
90 ~
i
80 -
|
70+
50 l—
s0 &
w b
|
0 -
20 =
10 Jr
o p— |
0 100 200 300 400°F
a7 93 149 204°C
Sicaklik

Likidtis Sicakligmnin Uzerine Agirt Isinma

Sekil 2.8. Alagimin dokiim sicakligina bagl olarak elde edilen dokiime uygunluk degeri C, tireticinin

tavsiye ettigi dokiim sicakliklar1 kalin gizgilerle gosterilmistir. [9]
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Tavsiye edilen dokiim sicaklifit ve hassas dokiim kalip malzemesine standart

degerlendirme metodu kullanlarak elde edilen dékiime uygunluk degerleri

100 %

GEEEMSEE Iatn A B SRA I AR S RN

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1800°F
704 780 815 arn 927 942 1037°C

Kallp; Sicakligi
Sekil 2.9. Kalip sicakhgina baglt ofarak elde edilen dokiime uygunluk degerleri (C,, Ureticinin
tavsiye ettigi kalip sicakliklan kalin gizgilerle gosterilmistir. [9]

Dokiimde saglam olarak g¢ikan pargalarin yiizdesi oranina dayanmilarak elde edilen
deger sonuglart en az 6 dokiimden elde edilen ortalama degerlerdir. Bu dokiime

uygunluk degerleri ve bu degerlerin standart sapmalari Sekil 2.6’de gdsterilmistir.

Alagimlann {igliniin dokiime uygunluk degerlerinin bulunmasi standart teknik ve
tavsiye edilen sicakliklarda 5 degisik hassas dokiim kalip malzemesi kullamlarak
yapilmustir. Bunun sonuglart Sekil 2.7°de gésterilmistir. Bunun gibi bu alagimlar,
kalip sicakliklari tavsiye edilen degerlerde tutulmak ve buna karsilik dokiim
sicakliklar1 Sekil 2.8’deki gibi degistirilmek sartiyla standart metod kullanilarak
degerlendirilmigtir. Sekil 2.9°da gériildiigii gibi tavsiye edilen dokiim sicakliklarim

kullanarak ve kalip sicakliklarim degistirerek ayni iglem tekrarlanmagtir.

Dokme metalle dis onarim gibi hizla genisleyen ve rekabet isteyen bir alanda
gelistirilmis materyal ve tekniklerin kullamilmas: konusunda siirekli olarak gayret
sarf edilmesini beklemekte olasidir. Iste bu nedenlerle, dékiime uygunlugu
tanimlayan bu metod sunulmugtur. Asagidaki gozlemler, bu ¢alisma veya

incelemeye sonuglarina dayanilarak elde edilmis sonuglardir.
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Uygulanan test metodunun  gegerliligini  (metodun uygun  oldugunu)

desteklemektedir.

1) Kullanilan hassas dokiim kalip malzemesinin tipi bazi alastmlarin dokiime
uygunlugunda oldukga etkili olabilir (Sekil 2.7) .

2) Tahmin edilecegi gibi kalip ve dokiim sicakligt dokiime uygunluk degeride artar.
(Sekil 2.8 ve 2.9)

3) Her alasim i¢in ideal bir kalip ve dékiim sicaklik bélgesi bulundugu bu bolgenin
disina  bayildiginda dokime uygunluk degerlerinde biraz degisiklik
gozlenebilecegi bilinmelidir (Sekil 2.8 ve 2.9)

4) Her alasim i¢in ideal dékiim sicakligini elde etmek lizere bu sicakligin bir miktar
iistiine ¢ikmak (erimis metali kizgin hale getirmek-siiperheat duruma getirmek)
gerekmektedir (Sekil 2.8)

5) Kalip sicakligint dékiime uygunluk iizerinde etkisi bazi alasimlarda olduk¢a
fazla, bazilarinda da daha azdir. (Sekil 2.9)

6) Dokiime uygunluk ist sinir degerine yaklastikca (Cv= % 100) Cv’nin ortalama
degerinden elde edilen standart sapma (S.D.) degeri azalacaktir (Sekil 2.8 ve 2.9).
Bu nedenle bazi alagimlarda standart sapmalarin (S.D.) biiyiik ¢tkmast o alagimin
dokiimiinde sartlarin biraz daha diizeltilmesi gerektigini belirten iyi bir isarettir.
(Sekil 2.8 ve 2.9)

Yukarida belirtilen gozlemlerden anlasilabilecegi gibi, disgilikte kullanilan
alasimlarin dokiime uygunluk degerlerini karsilastirirken kullanilan hassas dokiim

kalip malzemesi, sicakliklar ve diger birgok faktorler dikkate alinmalidir. {9]
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BOLUM 3 DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Calisma Programi

Literatiir taramasindan da anlagilacag tizere dis hekimliginde kullamilan metallerin
dokiim parametrelerinin belirlenmesi hususunda bir bilgi eksikligi mevcuttur. Bu
sebeple santrifiij dokiimle yapilan bu dokiimlerin {iretiminde dékiim

parametrelerinin belirlenmesi ¢alismanin ana hedefi olarak belirlenmistir.
3.2. Santrifiij Dokiim Makinasi

Bu ¢alismada dis hekimliginde kullanilan metallerin dékiimiinii ger¢eklestirmek igin

kullanilabilecek bir santrifilj dokiim makinast imal edilmis ve ¢aligma parametreleri;

. S1vi metalin hazirlanan kalip bosluguna giris hizi, santrifiij motorunun kalkis hizi
ve

. Santrifiij makinasinin maksimum déniis hiz1 olarak belirlenmistir.

Bu parametreleri elde edecek sekilde imal edilen santrifiij dokiim makinasinin-

fotografi Sekil 3.1°de goriilmektedir.
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Sekil 3.1: Santrifilj dokiim makinasinin fotografl

Sekil 3.1°de fotografi gosterilen santrifiij dokiim makinasi su kisimlardan meydana

gelmektedir.

1) Santrifiij kolunu déndiiren 0.75 kW giiciinde AC elektrik motoru

2) Makinanin kasasi

3) Santrifiij kolunun, denge agirliklarinin ve potanin baglandig: tabla

4) Meydana gelebilecek metal sigramalarini engellemek amaciyla olusturulan kapak

5) Elektrik motorunun kalkig hizt ve devrini elektronik olarak ayarlayabilen, gii¢
kapasitesi maksimum 0.75 kW olan bir Siemens AC frekans kontrol iinitesi imal
edilmis olan bu santrifiij dokiim makinasinin 6nce kasasi olusturulmustur(2).
Daha sonra sematik gosterimde (3) numarada goriilen tablaya 0.75 kW
giiciindeki AC elektrik motoru (1) dikey olarak monte edilmis, bu motora

baglanan mile, santrifiij kolu yerlestirilmisgtir.
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Sekil 3.2.a. Santrifiij kolunun fotografl

Agirliklar Metal girisi

, Pota Revetman

| -
L =8 Bl

""'“ 160mm ~i4

Sekil 3.2.b. Santrifiij kolunun sematik gosteriligi

120 mm 55 mm

3.3. Model Hazirlama

Gergeklestirilen dokiimlerde model malzemesi olarak 0.3 mm ¢apa ve 1.2 mm elek
agikligina sahip naylon esasli elek bezleri kullamilmistir. Kullanilan numune ve

boyutlar1 Sekil 3.3’de goriilmektedir.
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Yukanda olgiileri bahsedilen elek bezine besleyici yolluklar takildiktan sonraki

goriintdl ve yolluk boyutlan da Sekil 3.3’de verildigi gibidir.

Sekil 3.3. Kullanilan elek bezi ve yolluk boyutlar:

3.4. Kalibin Hazirlanmasi

Manget olarak kullanilan ¢ember Whip-Mix, 3.81 x 5.08 cm boyutlarindadir.

Investment olarak kullanilan revetman

21 m. Revetman sivisi kullamlmustir. Bunun % 90’m revetman suyu, % 20’si ise saf
sudur. Bu kangim investment lreticilerinin tavsiyeleri geregince 1 dakika
karigtirilmig ve 30 sn vibrasyon uygulanmigtir, Numunemizin en {ist seviyesini 5
mm gegecek sekilde revetmana alinmis ve bu sekilde oda sicakliginda bir saat

donmasi beklenmistir.
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3.5. Numunenin Kahliptan Bogaltilmasi

Kullamlan metal ve revetman talimatlar1 geregince hazirlanan kalip 7°C/dak hizla
440°C’a kadar 1sitilmig, 440°C’da Y saat bekletilmis, daha sonra 5°C/dak hizla
960°C 1sit1lmug ve bu sicaklikta da 1 saat bekletilmistir. Bu islem neticesinde kalibin

icindeki mumun bosaltilmas: saglanmigtir.
3.6. Kullanilan Dékiim Metali

Bu calismada, dokiim metali olarak Alman BEGO firmasi {iriinii olan WIRONIT
iskelet metali kullanilmigtir.  Kullanilan bu metal krom-kobalt esash olup, bilesimi;

fiziksel ve mekanik 6zellikleri asagida gosterilmektedir.

Bilesimi :% 0.5 C, % 1.05, % 1.0 Mn, % 28.5 Cr, % 5 Mo, % 64 Co
Yogunlugu : 8.2 gr/em’

Ergime sicaklig : 1320°C

Dokiim sicakligi : 1460°C

VHN sertligi : 350

3.7. Dokiimlerin Yapilmasi

Hazirlanan kalibin firinda mumunun bosaltilmast ve dokiime hazir hale
getirilmesinden sonra, yaklagik 20 gr metal santrifiij makinasinda bulunan alumina
esasli dokiim potas igerisine yerlestirilmis ve metal 0.5 Bar Biitan- 0.2 Bar oksijen
karisimi yanma saglayan bir salome ile homojen bir sekilde ergitilmistir. Metalin
ergime sicakligina yaklasinca dékiim mangeti firindan alinarak santrifiij makinesinde
ki yerine yerlestirilmis ve metalde homojen bir ergime elde edilince, daha 6nceden
belirlenmis motor kalkis hizi ve max. dénme hizi ile santrifiij baslatilmig ve

dokiimler yapilmigtir.

Metal ile doldurulmus kalip yaklagik Y2 dakika dondiiriildiikten sonra, manget
makinadan ¢ikartilmig ve elde edilen dokiim pargasi manset icerisinden ¢ikartilarak

hassas bir sekilde kumlanarak temizlenmigtir.
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Biitlin doktimler Tablo 3.1°de goriilen sartlarda yapilmugtir.

Tablo 3.1. Dékiilen numunelere ait maksimum devre ¢ikis zamanlari ve maksimum devir sayilari

Numune No | Maksimum devire ¢ikis zamani (Sn) | Maksimum devir (devir/dak)
1 0.2 600
2 0.3 600
3 0.4 600
4 0.5 600
5 1 600

Daokiilen numuneye sayisal bir dokiime uygunluk degeri verme islemi asagidaki gibi
gerceklestirilmistir. Burada sonuglari degerlendirilen dokiimlerde 196 adet kare
seklinde deligi ve 420 segmenti olan elek bezi kullanilmigtir. Saglam (biitiin) olarak
¢ikan dokiim pargaciklart sayilmis ve dokiime uygunluk degerini (Cv) ylizde
cinsinden elde etme igin bu say1 420’ye boliintip 100 ile ¢arpilmustir.

9% olarak dokiime uygunluk degeri (Cv)= Saglam olarak ¢ikan dokiim pargacsklars * 100/420

Saglam (biitiin) ve noksan (tam kare seklinde olmayan) pargalarin tespiti igin

uygulanarak kriter Sekil 3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4: Gozlerden kusurlu ¢ikan dokiim pargalarinin tamami igin tespit edilen yontemdir. Dilim ve
pargaciklarin kenarlar1 kendinden sonra gelen par¢aciga kadar uzanmiyorsa, bu pargacik kusurlu veya

noksan kabul edilmigtir. I seklinde isaretlenen kisimlar kusurlu dilimlere 6rnektir.
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Tablo 3.1.’den de goriildiigli gibi biitlin dokiimlerde maksimum devir sayisi

600devir/dak. olarak belirlenmistir. Bu devire ¢ikis siiresi olarak da 0.2, 0.3, 0.4, 0.5

ve 1 sn zamanlar se¢ilmistir.

Bu sartlara bagli kalarak dokiilen numunelere ait segment sayilari, tam kare sayilar

ve Cv degerleri Tablo 4.1.’de gériilmektedir.

Tablo 4.1. Dokiilen numunelere ait segment sayilari, tam kare sayilar1 ve Cv degerleri

Numune No Segment Sayist Tam kare Sayisi % Cv
1 398 185 94.76
2 388 171 92.38
3 212 94 50.47
4 102 43 24.28
5 19 6 4.52

Tablo 4.1°deki 1, 2, 3, 4 ve 5 No’lu numunelerin fotograflar1 sirasi ile Sekil 4.2,

Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriildigi gibidir.

100

%0y .

L it

G2

0.3

0.4 0.3 i

Maksimum Devire Cikis Zaman (sn)

Sekil 4.1. % Cv degerlerinin grafikle gosterilisi




Sekil 4.2. 1 No’lu numunenin fotografi.

Sekil 4.3. 2 No’lu numunenin fotografi.
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Sekil 4.4. 3 No’lu numunenin fotografi.

Sekil 4.5. 4 No’lu numunenin fotografi.
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Sekil 4.6. 5 No’lu numunenin fotografi.

Tablo 4.1.deki % C, degerleri ve maksimum devire ¢ikis zamanlarindan

faydalanilarak olusturulan grafik Sekil 4.1’deki gibidir.

Sekil 4.2.°de gorilen 1 No’lu numuneye ait % C, degeri .94.76 olarak
hesaplanmistir. Buradan da goriildiigli gibi neredeyse metal tiim kalip bosluklarin

doldurmugtur.

2 No’lu numunenin % C, degeri ise 92.38’ dir. Burada maksimum hiza 0.3 sn’de

cikilmistir. Bunu Sekil 4.3.”de gormek miimkiindiir.

% C, degeri 50.47 olan 3 No’lu numunemiz Sekil 4.4.’de goriilmektedir. Burada
maksimum devire ulagsma zamani olarak 0.4 sn belirlenmistir.

\
Sekil 4.5.’de goriilen 4 No’lu numunemiz maksimum devire 0.5 sn’de ulagmis ve %

C, degeri 24.28 olarak belirlenmistir. Sonug olarak Sekil 4.6.’da goriilen 5 No’lu
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numunemizde maksimum devire 1 sn’de ulasilmis ve % C, degeri 4.52 olarak

belirlenmistir.

Sonug olarak; 0.2 sn’de maksimum hiza ¢ikildiginda en ideal dokiimler elde
edilmektedir. Maksimum devire ¢ikma hizinda digsme gergeklesmeye baslaymnca
yani 0.3, 0.4 sn, 0.5 sn ve 1 sn’de numunemizin kesiti ¢ok ince oldugu i¢in (0.3 mm)
metalde soguma meydana gelmekte ve metal ug noktalara ulasgamadan donmakta ve

kalibimizi tam manasiyla dolduramamaktadir.
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