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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Farkh Kaplama Ozelliklerine Sahip AISI 630 Paslanmaz Celik Dental Takimlarin
Asinma ve Tribolojik Ozelliklerin Deneysel Olarak Incelenmesi

Ayse Isci

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Lokman YONLU
II. Damisman: Do¢. Dr. Ahmet Ali SUZEN

Agustos, 2023

Bu caligmanin amaci, farkli kaplama 6zelliklerine sahip AISI 630 paslanmaz celik
dental takimlarin asinmasi, takim Omriiniin uzun takimlarin olup olmayacagini
arastirmaktir. Asinma zamaninda fark edilmezse ¢ok pahali sonuglar olabilmektedir. Bu
yilizden son zamanlarda asinmay1 6nlemek icin yiizey kaplamalar1 gelistirilmistir.

AISI 630 paslanmaz celik agiz ve dis saglig1 sektoriinde sik kullanilan bir malzeme
tiriidiir. AISI 630 paslanmaz c¢elik korozyon direncine ve ¢ok iyi mekanik degerlere
sahiptir.

Cerrahi operasyonlar esnasinda kemik delmede sicaklik olusabilir. Doku asiri
1sinma sonucunda kritik sicaklik dedigimiz 47°C gectigi zaman kemikte nekroz
gerceklesmektedir

Calismada TiAIN, ZR ve 630 paslanmaz ¢elik olmak iizere 3 farkli dental takimlar
tizerinde caligilmigtir. Dental takimlar inek tibia kemigi, kaymn agaci ve kompozit
malzemenin lizerinde denenmistir. Denemeleri yapilan dental takimlarin SEM goriintiisii
alinmistir. Calismanin sonucunda TiAIN kaplamanin diger kaplama tiirlerine gore daha
cok aginma meydana gelmistir. En az asinmay1 ZR kaplamada olugsmustur.

Anahtar Kelimeler: AISI 630, kaplamalar, dental takimlar, asinma
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ABSTRACT

M.Sc Thesis

Experimental Investigation of Wear Tribological Properties of 630 Stainless Steel
Dental Sets with Different Coating Properties

Ayse Isci

Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Lokman YONLU
Co- Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Ali SUZEN

August,2023

The aim of this study is to investigate whether the wear of AISI 630 stainless steel
dental tools with different coating properties, the tool life will be long. If wear is not
noticed in time, it can have very expensive consequences. That's why surface coatings
have recently been developed to prevent wear.

AISI 630 stainless steel is a type of material frequently used in the oral and dental
health sector. AISI 630 stainless steel has corrosion resistance and very good mechanical
values.

During surgical operations, heat may occur during bone drilling. As a result of
tissue overheating, bone necrosis occurs when the critical temperature exceeds 47°C.

In the study, 3 different dental tools, TIALN, ZR and 630 stainless steel, were
studied. Dental sets were tested on cow tibia bone, beech wood and composite material.
SEM images of the dental sets were taken. As a result of the study, more wear occurred
in TiAIN coating than other coating types. The least wear occurred in the ZR coating.

Keywords: AISI 630, coatings, dental drill, wear
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1. GIRIS

Ag1z ve dis saglig sektorii gelismekte olmasina ragmen insanlarin cogunlukla dis
clirlimesi, disetlerinde meydana gelen hastalik nedeniyle dis kaybina sebep olmaktadir.
Eksik dislerin tedavisinde kullanilan ve titanyumdan yapilmis olan vidalara dental
implant denir. Farkli bir sekilde anlatilmak istenirse dental implant, takma dis veya koprii
gibi protezleri desteklemek amaciyla agzin icine yapay olarak yerlestirilen bir dig
kokiidiir.

Implant cerrahisi, dikkat gerektiren ve komplikasyonun yasandigi bir evredir.
Implant cerrahisinde en biiyiik problemlerden biri delme esnasinda olusan siirtiinmeden
dolay1 dental takimlarda ve kemikte 1s1 ag1ga ¢ikmasidir. Bu 1s1 kritik sicaklig geldiginde
kemikte nekroz gercgeklesir. Arastirmacilarin yaptigi kemik iizerinde yapilan delme
islemlerinde 1 dk 47°C’yi ge¢mesi halinde en yakinindaki kemikte dis dokusunu ve yag
hiicrelerinde bozulmalar oldugu goriilmiistiir (Eriksson, 1986).

Dental implantta delme islemi, implant cerrahisinin en 6nemli adimidir. Delme
islemi cogunlukla metal esasli silindirik ya da helisel seklinde dental takimlarin
mikromotor makinelere baglanmasi iglemidir. Delme islemini etkileyen faktorler; dental
takimin tasarimi, hizi, delme esnasinda uygulanan kuvvet dental takimin ucunun
keskinligi ve kemigin kalitesidir (Akbork, 2019).

Yapilan  ¢alismalara  gore, osseointegrasyonun (uyum) basarisizlikla
sonuglanabilecek iki sebep vardir. Bunlardan biri doku travmasi ve mekanik olarak asiri
yiiklemedir (Yildiz, 2022).

A1z ve dis sagligi sektoriinde kullanilan dental takimlarda uzun siire tekrarlayan
kullanimlarindan sonra dental takimlarin uclarinda asinma meydana gelmektedir ve
matkap uclarinda kirilmalar vardir. Arastirmacilarin triboloji {izerine yapilan bir
caligmasinda asinma ve siirtinme %15-20 oraninda bir diistisii bile ekonomik alanda
maliyetinin 6nemli dl¢lide azaltilabilecegini ortaya koymuslardir (Yalgin, 2021). Temel
olarak asimmma siirtlinmeyi artirmakta ve siirtinmenin artmasiyla 1sinma meydana
gelmektedir.

Endiistride gilinlimiizde kesici takimlarin artan ihtiyaglarina yonelik ¢aligmada
diisiik stirtlinme, yiiksek sicaklarda sertliklerini koruyabilen, dayanikli malzemeler
yapilmaya baslanmisti. Kesici takimlarin omiirleri, isleme verilerin artirilmasi, diisiik

sirtlinme, kirilmaya karst mukavemeti artirmak, iyi bir asimim i¢in istenilen yiizey



ozelliklerini iyilestirmek i¢in farkli yontemlerle malzemeler kaplanmaktadir (Tuggu ve
Kagal, 2018).

Saglik sektoriinde ise asinmayla ilgili konuda calisma sayis1 azdir. Kaplamalar
lizerinde yapilan c¢aligmalar bulunmakta ama bu c¢alismalar ¢ok fazla sonug
vermemektedir.

Bu ¢alisma yukarida bahsedilenlerden yola ¢ikarak agiz ve dis saglhigi sektoriinde
kullanilan 630 paslanmaz c¢elik dental takimlarin malzemenin yiizey kaplamalar

uygulayarak asginmasini ve tribolojik olaylar1 incelemeyi hedef almaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental implantin Tanimi ve Tarihcesi

Eski zamanlarda tahtadan yama vidalarla dis formu haline getirilerek dissiz boslugu
yerlestirmislerdir (Altan, 2010). Daha sonraki zamanlarda ise hayvan dislerin insan
cenesine implantasyonu ve insandan insan dig aktarimi gergeklesmistir (Gegkili vd.,
2010). Zaman gectik¢e implantlarin temeli atilmistir.

Dental implant ameliyati tipik olarak, yeni dis i¢in yapay kok gorevi gorecek bir
titanyum post yerlestirmek i¢in ¢ene kemigine bir delik a¢ilmasini igerir. Dental implanti,
bir fonksiyon elde etmek i¢in ¢cene kemigine cerrahi olarak yerlestirilen kiiciik, titanyum
vida benzeri gibi bir malzemedir. Post, cerrahi olarak ¢ene kemigine implante edilir ve
ardindan birkag aylik bir siire boyunca kemikle kaynagsmasina izin verilir.

Siireg, dis implantlarinin hastanin 6zel ihtiyaclar1 i¢in dogru se¢im olup olmadigini
belirlemek icin bir dis hekimi ile kapsamli bir muayene ve konsiiltasyon ile baslar.
Ameliyata karar verildikten sonra hastaya implantin yerlestirilecegi bolgeyi uyusturmak
icin lokal anestezi verilir.

Dis hekimi daha sonra kemigi ortaya ¢ikarmak icin dis eti dokusunda bir kesi
yapmakta ve 6zel bir dis matkabr ile kemikte kiigiik bir delik agmaktadir. Implant daha
sonra delige yerlestirilir ve bir vida ile yerine sabitlenir.

Implant yerlestirildikten sonra, hastaya implant kemikle kaynasirken giymesi igin
tipik olarak gegici bir tag veya koprii verilir. Osseointegrasyon adi verilen bu siire¢ birkag
ay slirebilir ve ardindan implanta kalic1 bir kuron veya koprii takilabilir.

Genel olarak, dental implant cerrahisi, yliksek basar1 oran1 ve hasta memnuniyeti
ile olduk¢a basarili bir prosediirdiir. Ancak, uygun iyilesmeyi saglamak ve
komplikasyonlar1 dnlemek i¢in tiim ameliyat sonrasi talimatlar1 dikkatlice takip etmek
onemlidir.

Implantin tarihi arkeolojik ¢aligmalarin sonucunda eski Misir ve Giiney Amerika
uygarliklarina kadar uzanmaktadir. Arkeolojik ¢alismalarda Misir’da M.O. 2500’e ait
oldugu varsayilan dental protez bulunmustur ve bu protezin iizerine bir dis yerlestirilmis
ve yan dislere tellerle sabitlenmistir (Dag vd., 2015).

Implantla ilgili en eski kamtlardan bazilar1 1981 yilinda Izmir’in ¢evresindeki
Kalabak mezarligi ortaya cikarilmistir. Bulunanlarm M.O. 550°e ait oldugu
diisiiniilmektedir. Mezarda bulunanlar kemiklerin yaninda dis seklinde malzemeler

bulunmus. Bulunanlarin ilk zamanlar miicevher oldugu diisiiniilmiis daha sonradan

3



bulunan objelerin dise benzedigini ve benzer sertlikte oldugu anlasilmistir. Ayni zamanda
dislerin yan dislere sabitlemek icin altin tel bulunmustur. Bu yiizden bulunan objeler en
eski implantin kesfini agiklamistir (Tugay, 2021).

1950 ve 1960 tarihleri arasinda dental implant tasarimlarin gelismesinde deneme
yanilma yontemi kullanilmistir. Bu donemde ¢alismalartyla gelisme gosteren Dr. Leonard

13

Linkow’dur. Linkow, vida tipi ve delikli implantlara benzeterek kendi “vent plant”
impantin1 bulmustur (Suna,2020).

1965 tarihlerinde Isvegli bilim insanlar1 galigmalar1 insan iizerinde uygulamaya
karar vermislerdir. ilk ¢aligmalarin1 34 yasindaki ¢ene ve yiiziinde sekil bozuklugu olan
bir erkek hastaya uygulamaya karar vermislerdir. Branemark tarafindan bu erkek hastaya

4 tane dental implant yerlestirilmistir ve bu sekilde giliniimiizdeki dis implantlarin ilk

adimin1 atmis olmuslardir (Sullivan, 2001).

2.2. Kemik Yapisi

Kemikte kalsiyum orani fazla oldugu i¢in en sert dokulardan biridir. Kemigin
igerisindeki kalsiyum miktar1 kemigin yogunlugunu ve sertligini etkilemektedir. Kemik
mineral yogunlugu fazlan olan kemiklerde delme isleminde olusan 1s1 daha fazladir.
Dental implant uygulamasindaki basariy1 etkileyen faktdrlerden bazilari kemigin kalitesi
ve yogunluguna baghdir.

Sekil 2.1°de verilen en distaki sert kemik ile siingerimsi olarak adlandirilan igteki

stingerimsi yada yumusak kemikten olugmaktadir.

h A

Sert kemik
Stingerimsi kemik

Sekil 2.1. Kabuksu ve siingerimsi (Gok, 2014)

Sekil 2.2°de sert kemigin bilesenleri verilmistir. Kemik en distaki kemik zari

dedigimiz baglayic1 doku tarafindan korunur. I¢ kismi genellikle bostur. Bu bosluklarm



icerisinde kemik iligi bulunmaktadir. Kemik yapisinin en 6nemli islevlerinden biri de kan

hiicrelerin olusumunda, biiyiime faktorleri gibi gorevler iistlenmesidir.
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Sekil 2.2. Sert kemigin bilesenleri (Gok, 2014)

Kemikte mekanik testlerin yapilmasi olduk¢a zordur. Zor olmasmin en biiylik
sebeplerinden biri kemigin canli yapida olmasidir. Yapilan ¢alismalarda kemigin test
edilmesi gereken en iyi durum islak halidir. Bunun sebebi kurumaya basladiktan sonra
ozellikleri degismektedir (Yildiz, 2022).

Kemigin mekanik ozellikleri, kemigin fonksiyonu ve yapisin1 yansitan temel
parametreler olarak kabul edilir. Kemigin o6zelliklerini 6lgmek i¢im mekanik test
prosediirleri denenmistir. Mekanik testlerden, mekanik etkilerin ag¢iklanmasinda
kullanilan gerilme-gerinim iligkisini ortaya koymak i¢in en ¢ok tercih edilen deformasyon
test yontemidir. Deformasyon, cisim iizerine uygulanan kuvvetin geri doniisiimlii yada
doniistimsiiz degisimlerdir. Elastik ve Young modiilii, akma dayanimi gibi mekanik
parametreler bu sekilde tanimlanabilir (Y1ildiz, 2022).

Herhangi bir kemige basma, ¢ekme ve burma testleri uygulandiginda ilk olarak
kemigin geometrisinde farklilik gosterebilir.

Cizelge 2.1°de insan ve sigir kemigine ait mekanik o6zelliklerin karsilagtirilmasi

verilmistir.

Cizelge 2.1. Insan ve Sigir kemigine ait mekanik &zelliklerin
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karsilastirilmast

) insan Kemizi | Sigir Kemidi Dental Takimlarda
"Mekanlk san Kemig gir kemig Delme
Ozellikler
Yogunluk 2.10x10° 2.10x10° 7.99x10°

Young 10 10 10
Modiili 1.70x10 2.20x10 1.93x10
Kesme 6 6 3
Modiilii 3.00x10 3.00x10 9.70x10
Cekme 8 8 8
Mukavemeti 2.10x10 2.50x10 5.79x10
Akma 1.10x108 i 6.08%10°
Dayanimi
Is1 Iletkenligi 3.80x10°! 3.00x10°! 1.70x10
(")zgiil Is1 1.26x10° 1.30x10° 5.00x10?

2.2.1. Kemikte Isil Nekroz

Kemikte delme islemi esnasinda siirtiinmeden dolayr matkapta ve i malzemesinde
asir1 1sinma meydana gelir. Bu kemikte olusan sicaklik 47°C degeri gectiginde kemikte
geri doniisii olmaya hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasara kemikte nekroz olay1
denilmektedir. Kesici takimda olusan 1s1, siirtinmeden dolay1 olugan sicaklik meydana
gelebilecek hasarlarin azaltilmasi agisindan dnemlidir (Gok, 2014). Bu sicaklikla ilgili
literatiirde ¢ok fazla calisma bulunmaktadir. Sekil 2.3°de saglikli kemigin delme

sonrasinda nekroz olmus kemigin sekli verilmistir.

Sekil 2.3. Kemikte delme sirasinda olusan nekroz (Gok, 2014)



2.3. Kemiklerin Delinmesi

Cene cerrahisinde hazirlik siirecinde hastanin genel saglik durumunu sorgulama,
hastanin kullandig1 ilaclar, klinik muayene, dogru anestezi se¢imi gibi prosediirleri
kapsamaktadir.

Dental Implant takimlarin ilk kullanimlart 300 yil énceye dayanmaktadir. ilk
oncelikli olarak Pilot dental takimlar aletlerle agiz i¢i kemigin giris noktas1 ve ideal agida
olmalidir. Dogru noktada yerlestirilen implant dogru protezi de beraberinde getirecektir.
Matkaplarin kullanim esnasinda 500-1000 dev/dak hizlarda donmesi Onerilmektedir.
Dental takimlarin delme islemi bol miktarda steril serum sogutmayla birlikte
gergeklestirilmelidir.

Matkapla delme sirasinda yanal basing uygulanmamalidir ve delme esnasinda ¢ok
hafif bir sekilde dik bir sekilde basing uygulamalidir.

Diger en Onemli noktalarindan biri de dogru ¢ap ve boydaki implant tercih
edilmelidir. Ciinkii implant ve kortikal kemik arasindaki mekanik baglantinin se¢imi buna
bagli olacaktir (Mercan, 2016).

Delme islemlerinde steril serum sogutmasi esliginde kemige fazla basing

uygulanmadan delinmelidir. Sekil 2.4’de ag1z i¢i delme sekli gosterilmistir.

Sekil 2.4. Ag1z i¢i delme sekli (Dr-gais, 2023)

Cene kemigin kalinligina bagli olarak dental takimlar se¢ilmelidir. Uygun derinlik
verene kadar 6nde delik agilmalidir (Evosimplant, 2023).

Bir veya birden fazla dental takimin kullanilmasi implantin ¢apina ve kemigin
yogunluguna baghdir (Evosimplant, 2023). Sekil 2.5’de dental takimin g¢aplar1 uygun

sirayla kullanilmigtir.
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Sekil 2.5. Dental takim c¢aplart (Evosimplant, 2023)

Sekil 2.6’da iglemin en sonundaki kullanilacak delice dental takimin cap1 ve boyu
implantin ¢apina gore se¢ilmektedir veya kemigin kalinligi ve yogunluguna gore de
secilmektedir. Kontrollii basing uygulanarak, dental takim inceden kalina dogru sirali bir
sekilde delinmelidir (Evosimplant, 2023). Bu islemler yapildiktan sonra implant

yerlestirilir.
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Sekil 2.6. Dental takimlar (Evosimplant, 2023)

Dikkat edilmesi gereken 6nemli konulardan biri dental takimlarda kesme esnasinda
olusan 1s1dir. implantin yuvasi hazirliginda kemigin hasarin minimum diizeyi indirerek,
implant yiizeyine yakin kemigin canliligt korumustur. Kritik 1s1 degeri 47°C oldugu
bilinmektedir (Erikson, 1986). Bu 1sinin olugsmasinin hazir edilen kemik miktar1 matkabin
keskinligi ve tasarimi hazirlanma siiresi matkaba uygulanan basing matkabin hizi,

kortikal kemik alinligina baglidir (Sharawy, 2002).



2.4. Talas Kaldirma

Talas kaldirma islemi ucu keskin bir agizla parca iizerinden alinma islemidir. Bu
sekilde kaldirilan pargaya talas denir. Talashi imalat, tornalama, planyalama, delme,
frezeleme, borlama, raybalama, taslama gibi yontemleri ile isleme yontemidir.

Talaghi imalat, kesici takimlar kullanilarak is parcasinin iizerinden kayma
deformasyonuyla talas seklindeki malzeme kaldirilarak yeni yiizeyler ortaya ¢ikar (Hitit
Universitesi, 2023). Her parcanin son asamasi talasli imalattir. Bunun sebebi de iyi bir

yiizey kalitesi sagladigi i¢indir. Talas kaldirma islemi Sekil 2.7°de verilmistir.

3

Talas hareket| Kesici takim

Takim hareketi
. Talag (is pargasina bagl)

yuzeyl

Orijinal ytzey
Yeni yozey Negatif talag
y agisi
talas olugturmada
kesme deformasyonu t Bosluk agisi
) 4
{ Takimin
Takimin kesme kenan kesme kenar

Sekil 2.7. Talas Kaldirma islemi (Hitit Universitesi, 2023)

2.5. Delme islemi

Delme islemi, kesici bir takimla islenen malzeme {izerinde silindirik bosluk
olusturma uygulamalarinin genel adidir. Delik delme islemi, talagh kaldirma
islemlerinden biridir (Gok, 2014).

Matkapla delme isleminde 6nemli olan kesici takimin donmesidir. Delme isleminde
hareketin kaynagi tezgahtaki fener milinin kendi ekseni etrafinda donmesidir. Bu
hareketin kaynag tezgahtaki fener milinin ekseni etrafinda dakikadaki doniis sayist n
devir sayisi olarak adlandirilir. Kesme hiz1 Vc olarak adlandirilir. Kesici takimin ¢api d
ile gosterildiginde, her doniisiin ¢evresi m.d olarak hesaplanir.

Kesme kuvveti, bir malzemenin islenebilirligini gosterir. Kesme kuvvetleri,
takimin Omriinii etkiledigi gibi islenmis yiizeyin kalitesini de etkilemektedir. Bunun yani
sira titresim, yiizey hatalar1 ve takim aginmasi gibi faktorlerini de etkilemektedir.

Sekil 2.8”de verilen kesici matkabin agzini dikkate alirsak ilerleme kuvvetini (Fvz),

radyal kuvvet (Frz) ve kesme kuvveti (Fsz) verilmistir (Turgut, 2023).



Fy

Fy

Fx Fx

Fz Fz

Sekil 2.8. Kesici ucu etkileyen kuvvetler (Turgut, 2023)

Deligin istenen dl¢iide delinmesi i¢in Oncelikle matkabin ilerleyebilecegi uzunluk
oncelikle belirlenmelidir. {lerleme uzunlugu, delik derinligi ile matkap ucu yiiksekligin
toplamina esittir. ilerleme uzunlugunun (mm) ilerleme hizina (mm/s) béliinmesi ile delik

delme siiresi hesaplanabilir (Reis, 2020).

llerleme Uzunlugu

vf

[lerleme hiz1 birim zamanda alinan yol olarak tanimlanir. Yiiksek ilerleme hizi,

Delik Delme Sturesi = 2.1

kesme islemi sirasinda takim tizerindeki kuvveti artirir. Takim iizerine gelen kuvveti
artirdig1 i¢im takimin daha fazla asinmasina neden olur (Reis, 2020).

Vf=fXxn (2.1
Burada,

f= devir basina ilerleme (mm/dev),

n= devir sayisidir

2.5.1. Matkaplar

Delik delmede isleminde kullanilan kesici takim matkaplarin, donel yapida kesici
agizlar ve talas alma isleminde diiz ya da helisel kanallar1 vardir. Sanayide en ¢ok tercih

edilen helisel seklindeki matkaplardir (Yildiz, 2022).
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Sekil 2.9. Helisel matkap geometrisi (Hitit Universitesi, 2023)

Ug (Nokta) agis1: Kesme iglemi sirasinda is parcasina dalmasini saglayan acidir.
Kesici kenarlar: Asil kesmenin oldugu yerdir.

Helisel kanallar: Talasin disariya atildigi oyuktur (Yildiz, 2022).

2.5.2. Matkap U¢ Geometrisi

Cesitli malzemelerin matkap u¢ geometrisinde farklilik vardir. Yanlis segilen
matkap ucu ve geometrisi takimin asinmasi siirtlinmeden dolayidir. Matkap ucu ve
geometrisiyle literatiirde ¢alismalar mevcuttur. Yapilan ¢alismalarda matkap ug agisinin
kemik delme iizerindeki etkileri ile ilgili bir uzlasi saglanamamistir. Kimi arastirmacilar
u¢ acgisinin artisiyla kemik sicakligini arttirdigini savunurken, bazi arastirmacilarda bu
bilgiyi savunmamaktadir (Gok, 2014).

Kesilecek olan is parcasinin tiiriine gore matkap u¢ geometrileri farklilik
gostermektedir Sekil 2.10’de matkap ucu geometrisi verilmistir. Cizelge 2.2°de matkap

ucu geometrisinin 6zellikleri verilmistir.

Cap

Sap Cap1
Ug Agist O -
Kanal Uzunlugu

Govde Uzunlugu

Toplam Uzunluk

Sirt Boslugu

Fesata Kosesi

Oz kalinhig
Zurh Genisligi

Bosluk Acist

Sekil 2.10. Matkap Ucu Geometrisi (Yildiz, 2022).
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Cizelge 2.2. Kesici takimlarin genel geometrik parametreleri

Geometrik
Parametre Agiklama
Helis Agisi Matkap kanallarinin matkap ekseni ile yaptigi
acgidir
Serbest Agi Kesme kenarinin arka yiiziiyle is parcast
arasinda kalan agidir.
Uc actst Matkap ucunun u¢ kisminda bulunan kesici
¢ac kenarlar arasinda kalan agidir.
Radyal agiz Matkap ucunun radyal agzi ile kesici kenar1
agis1 arasinda kalan agidir
" - Takimin iizerindeki kesici kenarlar1 birbirine
Oz kalinlig - AP
baglayan Ozdiir.
2.6. Dental Takimlar

Agiz ve dis saglig1 sektoriinde birden fazla cihaz, mikro motorlar ve sarf malzeme
kullanilir. Bir dis matkabi, ¢iiriigiin giderilmesi, dolgularin parlatilmasi, kozmetik dis
hekimligi yapilmasi ve protezlerin degistirilmesi dahil olmak {izere ¢esitli yaygin dis
prosediirlerini gergeklestirmek i¢in kullanilan, elle tutulan, mekanik bir alettir. El aletinin
kendisi, bir donme kuvveti baslatan ve kesici alete, genellikle bir dise gii¢ saglayan dahili
mekanik bilesenlerden olusur. Klinik olarak kullanilan aparat tipi, dis prosediiriiniin
gerektirdigi gerekli isleve bagli olarak degisecektir. Bir 151k kaynagi ve sogutma suyu
puiskiirtme sistemi i¢in yaygindir. Belirli el aletlerine de dahil edilecek; bu, prosediiriin
goriniirliigiinii, dogrulugunu ve genel basarisini artirir. Dental takimlar genellikle

tungsten karbiir veya elmastan yapilir (Metcodental, 2023). Sekil 2.11°de dental takim

verilmistir.

Sekil 2.11. Dental Takim (Turbosquid, 2023)
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2.7. Takimlarin Kaplanmasi

Yiizey kaplamasi denilince akla ilk gelen bir malzemenin diger baska bir malzeme
tizerinde uyguladig yiizeyin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin gelistirilmesidir
(Ingal, 2007). Kesici takim malzemesinin sahip oldugu bir mukavemet degeri vardir. Bu
yiizden kesici takimlarda belirli tekrarlayan kullanimdan sonra asinma ve kirilma gibi
olaylar meydana gelmektedir. Takimlarda ylizey kaplamasi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri gelistirerek omiirleri daha uzun siire hale getirilebilir. Dezavantaji ise; yiizey
kaplamasi yapilan kesici takimin maliyetinin yiiksek olmasidir.

Yapilan ¢aligmalarda kesici takimlar tekrarlayan kullanimdan sonra takimlarda
asinmadan dolay1 malzeme kayiplarina maruz kaldigin1 ve kaplamali takimlarin %10-30
takim isleme maliyetini diisiirdiigiinii g6zlemlenmistir.

Kaplamalar, yontemlerine gore ii¢ temel grupta incelenmektedir. Bunlar, termal
puskiirtme, buhar fazinda ve kimyasal kaplamalardir. Bu kaplamalar uygun bir ¢ozelti
icerisinde yapilan kimyasal kaplama islemini anorganik polimer reaksiyonlar1 yada
elektrik akimi ile gerceklestirilir. Farkli kaynaklar vasitasiyla buhar fazina getirilmesi ve
taban malzemenin {izerinde biiyiitiilmesi ise buhar fazinda kaplama cesididir.

Kaplama malzemesinin, taban malzemeden uzak bir noktada ergitilip ince
partikiiller halinde piiskiirtiilmesine ve kaplama yiizeyine diisen partikiillerin katilagmasi

termal piiskiirtme islemidir (Kaplan, 2012).
2.8. Kaplama Tiirleri

2.8.1. Titanyum Nitriir (TiN)

Titanyum nitriir kaplama miikemmel asinma direncine sahiptir. Titanyum nitriir sert
seramik kaplama malzemesi olarak da bilinmektedir. Giiniimiizde endiistri alaninda TiN
tercih edilmesinin sebebi yiiksek sertlik, diisiik siirtinme katsayisina sahip olmasidir.
Ayrica mitkemmel yapisma 6zelliginden dolayr kaplamada dokiilme meydana gelmez,
paslanmay1 onler ve diisiik 1s1l gegirgenliginden dolay1 talagin kesici takimina 1s1 transferi
engeller. TiN’in sanayide tercih edilmesinin baglica nedenleri bunlardir (Tiirkiiz, 2006).

Tip ve ilag sektoriinde tercih edilmesinin sebebi ise, diisikk korozyon direnci
ozelligi, biyolojik uyumu ve kimyasal kararligidir. Ortopedik protezler, biyolojik iskelet
alanlarinda tercih edilmektedir (Paschoal vd., 2003). Ayrica TiN kaplamasi1 antibakteriyel
kaplamadir ve asinmaya direncgli ylizey uygulanmasi arastirilmistir (Jeyachandran vd.,

2007).
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2.8.2. Titanyum Aliiminyum Nitriir (TiAIN)

TiAIN kaplamalarin asinma direnci, icerisindeki bulunan aliiminyum miktarinin
artisina baghdir. TIAIN tercih edilmesinin sebepleri iyi korozyon direncine sahiptirler.
Yiiksek aliiminyum icerdiklerinden iyi sertlik ve yeterli siineklik degerleri vardir. Kesme
ve delme islemlerinde takim malzemesinin takim Omriinii 2,5 kat daha fazla oranda
artirmaktadir. Kesme iglemlerinde diisiik 1s1l iletkenligi sayesinde kesme bolgesindeki

1s1y1 kesici takima aktarmaz (Kocabigak vd., 2020).

2.8.3. Elmas Benzeri Karbon (DLC)

DLC kaplama endiistride en ¢ok tercih edilen kaplama ¢esididir. Elmas, diisiik
basing altinda ince film tabakasi halinde sentezlenebilir. Ince film tabakasinda halinde
sentezlendikleri i¢in yiiksek sertlik, termal iletkenlik, kimyasal uyum, tribolojik 6zellikler
ve biyouyumluluk gibi birgok 6zelligi bulunmaktadir (Ozkémiir, 2008).

DLC kaplamalar saglik sektoriinde baslica; yiizey koruyuculugu iyi oldugu i¢in
cerrahi implantlarda, ortopedik implantlarda ise asinma direncin artiritlmas1 amaciyla tist
diizey fiziksel 6zellikleri nedeniyle medikal aletlerde, agiz i¢i akrilik protezlerde asinma
direncin artirilmasiyla kullanilmaktadir. Ayrica diislik ylizey piiriizliliigli nedeniyle
bakteri ve partikiil adezyonunun minimum olmasina bagli olarak kalp damar cerrahisinde

damar ici stentlerde kullanilmaktadir (Grill, 2003).

2.8.4. Bor Nitriir Kaplama

Tiirkiye’nin diinyada bor rezervlerinden %70’ine sahip oldugu diisliniilmektedir.
Bor, rezerv ve cevher kalitelerini yiiksek olmasina ragmen; yurt i¢i ve yurt disinda
pazarda istenen diizeyi hala yakalayamamaistir.

Bor nitriir (BN), karbona benzer kristal yapilarina ve tasidig: yiiksek 1s1l sok direnci,
1s1l iletkenlik, elektriksel yalitkanlik, kimyasal kararlilik, yaglayicilik gibi 6zellikleri
nedeniyle endiistride genis kullanim alan1 bulmaya aday inorganik bir malzemedir (Er,

2012).

2.8.5. Zirkonyum Kaplama

Zirkonyum sert, parlak, beyaz-gri bir metaldir. Zirkonyum miikemmel korozyon
direncine sahiptir. Alkalilere kars1 yiiksek korozyon direncine sahip oldugundan dolay1

kimya sanayisinde korozif ortamlarda ¢ok yaygindir.
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Zirkonyum yiiksek 1si1l sok direnci ve refrakter (atese dayanikli malzemeler)
ozelliklerden dolay1 metalurjik firin astarlarinda ve cam endiistrisinde kullanilmaktadir.
Diinyada fretilen zirkonyumun %90’mndan daha fazlas1 niikleer reaktorlerde
kullanilmaktadir. Niikleer reaktorlerde kullanim sebebi zirkonyumun diisiik ndétron

absorplamasindadir (Tiirkiiz, 2006).

2.9. Dental Takimlarda Asinma

Triboloji; siirtiinme, aginma, yapigsma ve yaglamanin i¢ine alan 1966 yilinda ortaya
¢ikmis bir bilim dalidir. Asinma genel olarak; triboloji, yaglama ve siirtlinme terimleriyle
kullanilmaktadir. Mukavemeti ve asinma 6zelligi, cekme veya sertlik mukavemeti bir
sistem ozelligidir (Hitit Universitesi, 2023). Sekil 3.1°de tribolojik bir sistemin elemanlar

goriilmektedir.

Karsihkh Zorlama
I

Tribolojik Sistemin Yapisi
|-Kars1 Malzeme
5 l 2-Ana Malzeme
) 3-Ara Malzeme
6 +— —— 2 4-Cevre Sartlan
5-Yuk
N 1* 1 6-Hareket
4 (7
3 \\
¥ ™
Yizey Degisimi Malzeme Kaybi

Asinma Bilytukliklen

Sekil 2.12.Tribolojik Sistemin Elemanlar1 (Akkurt, 2017)

Asinma bir ylizeyden diger ylizeye transfer ve asmmma parcalarin olusumu
neticesinde ortaya ¢ikan malzeme kaybi olarak tanimlanabilir.

Asinma olusturan ana elemanlardan kati cisim metal, mineral, plastik, kaucuk
asinma karakteristigi veren kati cisimdir. Karsi cisim ise siv1, kat1 veya gaz olabilir. iki
eleman arasindaki ara malzemenin az veya ¢ok yiik altinda kaldiklarinda asinma baslar.
Ara malzeme ise siv1, kat1 veya gaz olabilir veya bunlarin karisimi seklinde de olabilir.
Asinmay1 sebep olan hareket ise; kayma yuvarlana, darbeli seklinde olabilir. Yiik ise
gerilmenin az veya ¢ok olmasinin yani sira sabit, degisken veya darbelide olabilir (Ulusoy

vd., 20006).
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Kesici takimlarin ve kalip parcalarin kullanildigi uygulamalarda farkli hasar
mekanizmalari vardir. Bunlar:
e Asinma (abrazif ve adhesif aginma)
e Agizda mikro kirilmalar
e Plastik deformasyon
o Kiitlesel kirllma
e Yi8int1 hasar

Sekil 2.13’de kesici takimlarda olusan aginmalar1 gosterilmistir.

dik kenar asginmasi

Krater asinmasi

dental bits

yan ylzey asinmasi kopmalar

Sekil 2.13. Dental takimina ait asinma mekanizmasi (Franz vd., 2022)

Gelismis toplumlarda makinelerin, kesici takimlarin veya sistemlerin Omriinii
uzatmak i¢in ya da daha verimli hale getirmek i¢in gibi ¢esitli sebeplerden siirtiinme ve
asinmay1 azaltmak i¢in artan bir ihtiya¢ vardir. Asman kesici takimin yenisi ile
degistirmek pratik bir ¢6ziim olabilir ama ekonomik alanda biiyiik bir kayip olabilir.

Asinma zamaninda miidahale edilmezse ¢ok pahaliya mal olabilecek sonuglar
goriilebilir. Bu yiizden asinmanin 6nlenmesi i¢in oncelikli olarak asinmaya neden olan
faktorler bulunmalidir. Son zamanlarda ise asinmay1 azaltmak i¢in ylizey islemesi ve
kaplamalar uygulamasi iizerinde biiylik oranda artis vardir. Bu artigin en biiyiik sebepleri;
bir¢ok hasar, aginma ya da korozyon sonucunda olusan yiizeydeki gelismelerdir.

Asinma sorunlarin1 ¢ézmek i¢in endiistride yilizey kaplama son yillarda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Yiizey kaplama sayesinde daha oOnce elde denenmemis

ozellikleri saglayan, yeni kaplama o6zellikleri gelistirmesiyle, kaplamalar gecmis yillara
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gore daha cok tercih edilmektedir. Kaplama teknigi ve yiizey islemlerinde kaplama

tekniginin belirlenmesinde malzemenin i¢ yapisi olduk¢a 6nemlidir.

2.10. Kaynak Ozetleri

Literatiirde dental implant takimlarin delme isleminden sonra asinmayi
degerlendirmek nedeniyle ¢alismamiza en yakin sadece bir ¢alismaya rastlanilmistir (Er,
2012). Yapilan bu c¢alismada piyasada bulunan farkli markalardaki dental takimlar
kullanilmis yeni bir yiizey kaplamasi dental takimlar kullanilmamaistir. Dental takimlarin
tekrarlayan kullanim sonrasinda asinma miktar1 SEM kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Ist
sensori ile delme esnasinda kemikte olusan 1s1 6l¢lilmiistiir. Dental takimlar bir grup TiN,
6 grup ise piyasada hazir bulunan degisik markalarda paslanmaz ¢elik dental takimlardir.
Bu calismada dis sogutma kullanilmis ancak sogutmasiz bir ortamda asinma
incelenmemistir. Calismanin sonucunda piyasada kullanilan dental takimlar arasinda
istatiksel olarak ¢ok fazla asinma farki gézlenmemis ve 1s1 farkina rastlanilmamstir.

Ercoli ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada 100 delmeden sonra 47°C’yi sicakligi
gecmeyecek sekilde dis sogutmayla birlikte dental takimlar giivenli bir sekilde
kullanabileceklerini sdylemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda paslanmaz ¢elik dental
takimlarin tekrarlayan kullanim ve sterilizasyonu sonrast 50’nci delmenin sonunda
kemikte kritik sicakliga ulasildig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple paslanmaz celik dental
takimlarin su sogutmasi olmasina ragmen 50 kullanimdan sonrasinda giivenli bir sekilde
kullanabilecegini diisliniilmemektedir.

Dental bitsler {izerinde yapilan c¢alismalara bakarsak implant matkaplar1 SS,
zirkonya ve seramik gibi farkli malzemelerden yapilir. Cogunun ideal kesme verimliligi
ve asinma direnci yoktur (Oliveira vd., 2012). Son zamanlarda, kesme verimliligini
tyilestirmek, asinma direncini ve matkap sertligini artirmak i¢in matkap kaplamasi olarak
elmas benzeri karbon (DLC) eklenmistir (Mendes vd., 2014). DLC, elmaslara benzer
ozelliklere sahip amorf karbon veya kristal olmayan bir yapidir. DLC ile yiizey
kaplamasi, elmasin kaplanmis malzeme yilizeyinde avantajli o6zelliklerini verir
(Subramanian, 2010). Bununla birlikte, 6zellikle DLC kapli matkaplar i¢in matkap
asinmasin1 ve delme siiresini karsilastiran kesin g¢alismalar rapor edilmemistir. Bu
calismanin amaci, implant hazirligi sirasinda DLC kapli implant matkaplarinin delme

siiresini ve aginmasini SS matkaplarla karsilastirmaktir.
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Yapilan ¢alismada yirmi yapay kemik kullanilmis ve farkli ireticilerden toplanan
paslanmaz ¢elik ve DL.C kaplamali1 dental bitsler kullanilmistir. Matkap hiz1 ve torkunu
tireticiler belirlemistir.

Dental bitslerin asinmasi incelemek i¢cin SEM goriintiileri alinmistir. Delme
stiresindeki sonuclarda, Elmas benzeri karbon ve paslanmaz ¢elik matkaplar arasinda ilk
dort grupta delme siirelerinde dnemli farkliliklar tespit edilmistir. Ik dort grup, hizda bir
ilk artis ve ardindan zamanda kademeli ve istikrarli bir azalma ile benzer modeller
gostermistir.

SEM analizinde ilk dort grubun tiim implant matkaplari, 20 kullanimdan sonra
asima belirtileri géstermistir. Matkap ylizeylerinin degerlendirilmesi 5, 10, 15 kullanim
ve 20 kullanimdan sonra yapilmistir.

Tekrarlanan kullanimdan sonra test edilen tiim dental bitslerin tiplerinde asinma
belirtileri gézlemlenmistir. Bir calismada, SS, zirkonya ve DLC matkaplarin her birinin
40 kullanimindan sonra degisken matkap asinmasi oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada,
SS matkaplarda diizensiz bir yiizey tespit edilirken DLC kaplama delaminasyonu
gbzlemlenmis, SS matkaplar da bu da daha fazla asinmay1 meydana gelmistir. Oliveria
ayrica zirkonya bitslerin kiyasla paslanmaz ¢elik burgulu matkaplar i¢in 50 kullanimdan
sonra artan matkap asinmasi oldugu belirtilmistir. Dos Santos ise matkap
deformasyonunun ve piiriizliiligiin bitslerin kullanim sayisiyla dogru orantili oldugunu
gostermistir.

Bu calismada, tekrarli kullanimdan sonra DLC kapli ve SS matkaplar arasinda
asinma direnci ve kesme verimliligi agisindan bir fark bulunmamustir. Test edilen
matkaplarin ¢ogu, 15 kez kullanimdan sonra tutarli oldugu goriilmiistiir. Ancak SS ve
DLC kapli matkaplar 20 kez kullanildiktan sonra asinma belirtileri gostermistir.
Paslanmaz ¢elik matkaplarda hasar, diizensiz kesme yiizeyi ve daha yiiksek u¢ aginmasi
tespit edilmistir ve 20 delmeden sonra fark edilmistir.

Sharawy M. ve digerleri, ¢ene kemiginde yapilan delme islemlerinde olusan 1sinin
mikromotorun devir sayisini artirarak ¢alisma yapmislardir. Calismanin sonucunda devir
say1s1 bir neden olmamakla birlikte delme islemin siiresi sicakligr artirdigini sonucunu
varmiglardir.

Fraunhofer J. A. ve Siegel S. C. calismalarinda sogutucunun kesici takimin émriinii
artirdigin1 ve 1s1l hasarin diisiirdligiinii saptamak amaciyla hastanin disini delinme
sirasinda kemikte olusan sicakligi diisiirmek i¢in alkol bazli kimyasallar kullanmislardir.

Hastanin disinin delinmesi esnasinda ortamda olusan sicakligini1 azaltmak i¢in sogutucu
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alkol ve gliserol bazli kimyasallar kullanilmasini aragtirmiglar. Yapilan ¢alismanin
sonucunda ise sogutucular 1s1l hasar1 diistirmislerdir.

Eriksson ve Albrektsson calismasinda tavsan kemigi kullanmislardir. Yapilan
deneysel c¢alismanin sonucunda kritik sicaklifa geldiginde kemikte nekroz olay1
gerceklesmistir. Bu calismanin sonucunda ise siirtiinme 1sis1 kritik degeri astiginda
implantlar kaybedilmektedir.

Implantin basarisinin etkileyen faktorler 1983 yilinda Albrektsson ve ark.
tarafindan

Asagidaki sekilde tanimlanmaistir:

+ Implant materyali

» Implant tasarimi

« Implant yiizeyi dzellikleri

« Implant yerlestirilecek bélgedeki kemigin kalite ve kantitesi
* Uygulanacak cerrahi prosediir

+ Implantin yiikleme zamani

Yapilan literatlir taramalarinda dental takimlarin genellikle kemigin 1sinmasi
lizerine ¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Takim aginmasi ile ilgili arastirmalar oldukca
azdir. Bu tez calismasinda dental takimlarin asinmasi iizerine deneysel arastirma

yapilmugtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Dental bits takimlarimizi delme islemlerinde insan ¢ene kemigine yakin olan inek
tibia kemigi, kayin agact ve kompozit malzeme iizerinde delme islemi
gerceklestirilmistir.

Inek tibia kemigi, diger adryla kaval kemigi omurgalilarin bacaklarin diz kapagin
alt kistmdaki iki kemikten daha iri olan ve daha dayanikli olandir. Sekil olarak da diz
eklemin oldugu kisim genis, sonraki kisim daralan ve ayak bilegin eklemine dogru

genisleyen bir yapis1 vardir. Sekil 3.1°de deneyde kullanilan inek tibia kemigi verilmistir.

i

Sekil 3.1. Inek tibia kemigi

Deneyde kullanilan Kayin agaci, Kuzey Amerika, Asya ve Avrupa gibi bolgelerde
yaygindir. Kayin agaclari, yillik olarak yeniden biiyiiyen ve yapraklar1 doken bir agagtir.
Genellikle biiyiik, dik gévdeli ve yayvan bir tepeligi olandir. Odunu ise degerli bir kereste
malzemesi olarak tanimlanir. Kayin agacin odunu, giiglii, sert ve dayaniklidir. Genellikle
mobilya, kap1 ve pencere cergevelerinde gibi farkli amag icin kullanilmaktadir. Kaymn
odunu miizik aletlerinde mutfak esyalarinda gibi bir¢ok alanda tercih edilmektedir. Sekil

3.2°de deneyde kullanilan kayin agaci verilmistir.
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Sekil 3.2. Kayin Agact

Diger kullanilan malzeme kompozit malzemedir. Elde edilen malzemeye en az iki
farkli malzemenin birbiri igerisinde fiziksel olarak karigtirilmasiyla kompozit malzeme
denir. Tek bir malzeme ile elde edilemeyen mekanik (dayanim, tokluk vb.) 6zellikler veya
fiziksel (elektrik iletkenligi, termal iletkenlik vb.) 6zellikler ile istenen Ozellikler elde

edilir. Sekil 3.3’te deneyde kullanilan kompozit malzeme verilmistir.

=

Sekil 3.3. Kompozit Malzeme

3.2. Aletler ve Cihazlar

3.2.1. Deneylerde Kullanilan Kesici Takimlar

Tez calismasinda kullanilan dental takimlar TIAIN, ZR ve AISI 630 paslanmaz
celik dental takimlardir. TIAIN, ZR ve saf haliyle 630 paslanmaz gelik dental takimlarin

ozellikleri belirtilmistir.
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ZR kaplama diisiik siirtinme katsayisina sahiptir. Plastik enjeksiyon kaliplarinda
basarili sonuclar vermektedir. Sogutma sivisinin kullanildigi zaman disli ¢akilarinda

basariyla uygulanmaktadir. Sekil 3.4’de deneyde kullanilan ZR kaplama verilmistir.

Sekil 3.4. ZR kaplama

AISI 630 Paslanmaz ¢elik, yiiksek mukavemet ve korozyon direnci o6zellikleri
nedeniyle genellikle endiistriyel alanda tercih edilmektedir.Yiksek sicaklik dayanimi,
yorulma dmrii ve aginma direnci gibi 6zellikleri vardir. Yiiksek mukavemeti nedeniyle ve
kolay islenebilirliginden dolay1 tercih edilmektedir. Deneylerde kullanilan AISI 630

paslanmaz celik Sekil 3.5°de yan seklindeki goriintiisii verilmisir.
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Sekil 3.5. 630 paslanmaz ¢elik goriintiisii

TIAIN kaplama darbe dayanimi, mukavemet gibi mekanik 6zelllikleri vardir.
Bircok avantaji olmasma ragmen yiiksek sicakliklarda zayif oksidasyon direnci

gosterirler. Sekil 3.6’da deneyde kullanilan TIAIN kaplama verilmistir.

Sekil 3.6. TIALN kaplama
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Sekil 3.7°de AISI 630 paslanmaz celik dental takimin yan seklindeki goriintiisii

verilmistir.

Sekil 3.7. AISI 630 paslanmaz celik

Sekil 3.8’de TIAIN kaplamanin yan seklindeki goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.8. TIALN kaplama

Sekil 3.9°da ZR kaplamanin yan seklindeki goriintiileri verilmistir.
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Sekil 3.9. ZR kaplama

Asagidaki Sekil 3.10’da deneylerde kullanilan AISI 630 paslanmaz c¢elik dental

frezenin teknik resmi verilmistir.

A i I
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Sekil 3.10. Deneylerde Kullanilan AISI 630 Paslanmaz Celigin Teknik Resmi (Cizgi
tip, 2023)

3.2.2. Deneylerde Kullanilan Mikro Motor Cihazi

Mikro motorlar piyasada elektrikli ve havali olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Mikro motorlarin disleri parlatmak, kesme ve delme iglemleri i¢in tercih edilen dental
cihazlardan biridir. Cizelgede 3.1°de Fizyotech marka mikro motorun ozellikleri

verilmistir. Sekil 3.11°de ise deneyde kullanilan mikro motorun resmi verilmistir.
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Cizelge 3.1. Fizyotech mikro motorun 6zellikleri

Fizyodispenser cihazi %100 Tiirk 20 ile 35.000 devir arasi motor
tiretimidir devir orani.

100 N (Newton) tork liretme

ozelligi Ileri geri pedaldan kontrol.

Hiz kontrol 6zelligi fleri geri 6zelligi.

TORQUE

Sekil 3.11. Fizyotech mikromotor

3.2.3. Deneylerde Kullanilan Goriintiilime Cihazlar

Islemler sonrasinda takimlarimizda meydana gelen asinmalar, krater asinmalari,
stvama kopmalart OLYMPUS SZX7 marka mikroskop altinda incelenmistir. Sekil

3.12°de deneyde kullanilan mikroskobun goriintiileri verilmistir.
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Sekil 3.12. OLYMPUS mikroskobu

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM; Scanning Electron Microscope), odaklanmig
bir elektron demeti ile numune yiizeyini tarayarak goriintii elde eden bir elektron
mikroskobu tiiriidiir (Ulusoy, 2018).

SEM cihaziyla kesici takimlarin kesme kenarlarin incelenmesi ve kesme kenarin
asinmasinda analizi etmek i¢in kullandigimiz bir tekniktir. En ¢ok faydalarindan biri de
taranan ylizey bolgesinin olusan renk skalasindaki farkliliklardir. Renk skalasindaki
farkliliklar ylizeydeki kaplamanin malzeme kaybini1 gostermektedir.

SEM’in kullanim alanlar1, saglikli ve sagliksiz kan ve doku orneklerinde, hastaliga
sebep olan etkenlerin belirlenmesinde bilimsel arastirmalarda biyologlarin bitki ve
hayvan dokularina bakmasi i¢in tercih edilmektedir.

Adli tipta ise metal pargalari, boya ve miirekkep gibi maddeleri karsilagtirmada
veya iplik gibi maddeleri inceleyerek polis laboratuvarinda delilleri incelemede
kullanilabilir (Kapakin, 2006).

Deneylerde kullanilan SEM cihaz1 Sekil 3.13’de verilmistir.
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Sekil 3.13. Elektron Mikroskobu (Fe-Sem) (Chern, 2007)
3.3. Yontem

3.3.1.Deneylerin Yapihs1

Yapilan deney c¢alismamizda Inek tibia kemigi, kaymn agact ve kompozit
malzemenin {lizerine mikro motorla kademeli olarak delme islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 3.14’te kayin agacinin lizerinden delme islemi verilmistir.

Sekil 3.14. Kayin agacinda delme islemi

Dental takimlar iki kanallidir. Bir takimin toplam kanal sayisi, govde capt ve
takimin genel dayanikliligi arasinda bir iliski vardir. Kanal sayisinin fazla olmasi
dayaniklilig1 artiracaktir. Delme islemi dental takimin malzemenin iizerinde dik bir
sekilde yiik uygulayarak kademeli olarak delinmesidir. Bu islemler 3 farkli kaplama
malzeme i¢in uygulanmistir. Sabit 30 N yiik altinda ve yaklasik 850 RPM devirli 3

asamada yaklasitk 10’ar mm derinliklerde 60 sn araliklarla delme islemleri
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gerceklestirilmistir. Deneylerde yapilan 3 farkli takimin kesme parametreleri Cizelge
3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kesme parametreleri

Del

Takim/Kaplamala Vc f Rpm F Delme deiirTl?" Test

P [mm/dvr | [dev/dk | [N suresi . & Malzemes
’ m/did | = 1| ms | i
' [a;mm]

AISI 630 10m/d 0.125 850 30 60x3=18 10 Kompozit-

k 0 Kayin-

Kemik
TiALN 10m/d 0.125 850 30 60x3=18 10 Kompozit-

k 0 Kayin-

Kemik
Zr 10m/d 0.125 850 30 60x3=18 10 Kompozit-

k 0 Kayin-

Kemik

Delme islemleri bittikten sonra implant1 malzemenin iizerine yerlestirildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli kaplama 6zelliklerine sahip dental implant takimlarin inek tibia kemiginin,
kayin agacinin ve kompozit malzemelerin delinmesindeki aginma deneysel olarak
incelenmistir.

Kemik delme esnasinda kemikten ¢ikan talas, biiyiik parcalar seklinde degil toz
seklindedir. Kemik cerrahisinde kemik tozu denir (Y1ldiz, 2022).

Yapilan deneylerde kemik tozlarin goriintiisii Sekil 4.1°de verilmistir.

4

7

Sekil 4.1. Deneylerde ¢ikan kemik tozu goriiniimii

Delme esnasinda kemik tozlarin olmasi dental takimlarin asinmasini artirmaktadir.

Yapilan caligmalarda elde edilen veriler asagidaki gibi sunulmustur.

4.1. Dental Takimlarin Mikroskobik Goriintiisii

Dental takimlar kayin agaci, inek tibia kemiklerinin ve kompozit malzemeleri
tizerinde dental implant i¢cin kademeli delinmesinden sonra mikroskop altinda
incelenmistir. Dental takimlarl dk araliklarla 30 N yiik uygulanarak seklinde delinmistir.
Dental takimlarin mikroskobik goriintiileri ara ara alinmamugtir. Dental takimlarin

mikroskobik goriintiileri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. 630 Paslanmaz Celik, TIALN kaplama ve ZR kaplamalarin mikroskobik

goruntiisu

MALZEME YAN MiKROSKOBIK USTTEN MIKROSKOBIK
GORUNTUSU GORUNTUSU

630
Paslanmaz

Celik

TIALN
Kaplama

ZR Kaplama

Gortintiiler incelendiginde 630 paslanmaz ¢elik {izerine yapilmig ZR kaplamada ug
kisimlarinda asinmalar meydana gelmistir Sekil 4.2°de Zr kaplamanin asinan yerleri alan
hesab1 seklinde verilmistir. 630 paslanmaz saf haliyle mikroskop goriintiileri

incelediginde asinma olmamustir. TIALN kaplama ug kisimlarinda asinmalar olmustur.
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Sekil 4.2. ZR dental takimin asinan alanlar

TIALN Kaplama 1sinmaya kars1 direngli bir yapiya sahiptir. Yapilan arastirma ve
analizlerde TIALN kaplanmus takimlarda talas kaldirma islemlerinde daha iyi takim émrii

gbzlenmistir (Akbork, 2019).

Sekil 4.3. TIAIN dental takimin asman alanlar
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4.2. Dental Takimlarin SEM Goriintiileri

Dental takimlarin dental implant delme isleminden sonra Sem goriintiileri
alimmustir. Delme islemleri 3 ker kez 1 dk’lardan sonra ZR kaplamanin daha fazla asindig1
goriilmistiir. Sem goriintiileri kompozit malzeme, kayin agaci ve tibia kemigi delindikten

sonraki goriintiileridir. Dental takimlarin SEM goriintiileri Cizelgede 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. 630 Paslanmaz Celik, TIAIN kaplama ve ZR kaplamalarin SEM

goriintiileri

630
Paslanmaz

Celik

0.0kV 61.1mm M-x50 SE(L)

TIALN
Kaplama

YBU-MERLAB 10.0kV 27 4mm M-x60 SE(L)

ZR
Kaplama

YBU-MERLAB 10.0kV.21.6mm M-x120 SE(L) YBU-MERLAB 10.0kV 10 9mm'M5300 SE(L) 7 -
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4.3. AISI 630 Paslanmaz Celigin Asinmasi

AISI 630 paslanmaz ¢elik mikroskobik ve SEM goriintiileri inceledigimizde istten
goriiniimiinde malzemede sivama ve oksidasyon mevcuttur. U¢ kisimlarda kirilmalar ve
orta kisminda kesici kenar asinmas1 meydana gelmistir. Sekil 4.4°te AISI 630 paslanmaz

celik aginmasi gosterilmektedir.

YBU-MERLAB 10.0kV 21.3mm M-x60 SE(L)

Sekil 4.4. AISI 630 Paslanmaz ¢elik asinmasi

4.4. TiAIN Kaplamanin Asinmasi

TiAIN kaplama keski kenar aginmasi, kopma ve catlaklar meydana gelmistir. Ug
kenarlarda kemik ve agac¢ talasi kaynamasi meydana gelmistir. Yan yiizey aginmasinin

alan1 Sekil 4.5°de verilmistir.

Sekil 4.5. TiAIN kaplamanin aginmasi
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4.5. ZR Kaplamanin Asinma

Zr kaplamada SEM ve mikroskobik goriintiilerinde yan yiizeylerde aginma, artik
malzeme birikimi ve oksitlenme meydana gelmistir. Sekil 4.6’da Zr kaplamanin

mikroskobik goriintiileri verilmistir.

Sekil 4.6. Zr kaplamanin aginmasi

4.6. Dental Takimlarin Asinma Alanlari

Yan yiizey asinma uzunlugu kemikte asinan alanlarin en fazladan en asagiya dogru
AISI 630>TiAIN>Zr seklinde siralanabilir.

Kayinda yan yiizey aginma uzunlugu en biiyiikten en kii¢iige dogru TiAIN >AISI
630>Zr seklinde siralanabilir.

Kompozit malzemede ise yan yiizey asinma uzunlugu en biiyiikten en kii¢iige dogru
TiAIN >AISI 630>Zr seklinde siralanabilir.

Kompozit malzemenin en diisiik degerde olmasi kompozit malzemenin kolay
islenebilirliginden dolayidir.

Tabloya bakarsak AISI 630 Paslanmaz ¢eligin yan yiizey asinma uzunlugu kemikte
1000-1200 pum degerleri arasindadir. Kayinda ise 500-750 um degerleri arasindadir.

Kompozit malzemede ise en diisiik degerde olup 0-250 um arasindadir.
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Sekil 4.7°de kaplamalarin yan yiizey asinma uzunlugu asagidaki grafikte

verilmistir.
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Sekil 4.7. Kaplama tiirlerin yan yiizey asinma uzunlugu

Krater asinma alanlar1 kemikte aginan alanlarin en fazladan en asagiya dogru

TiAIN>AISI 630 >Zr seklinde siralanabilir.

Kayimnda asman alanlarin en biiyiikten en kiiclige dogru TiAIN >AISI 630>Zr

seklinde siralanabilir.

Kompozit malzemede ise aginan alanlarin en biiylikten en kiictige dogru TiAIN>

>Zr >AISI 630 seklinde siralanabilir.

Krater asinma alanlar1 Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Kaplama tiirlerin krater aginma
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Yan yiizey asinmasina isleme siirelerine gore bakarsak 180 sn sonunda en fazla yan
yiizey asinmast TiAIN ve AISI 630°dur. Zr 180 sn sonunda 500-750 um degeri
arasindadir. 60 sn sonunda ii¢ kaplamada yaklasik ayn1 degerdedir. 60 saniyeden itibaren
dental takimlarin 1sinmasindan dolay1 deger artmaktadir. Yan yiizey aginma alanlar1 Sekil

4.9°da verilmistir.

1250 o ,
w1000 b f
: = - 5
N T = |
& 0 L g E > R
g = j e Yy £ L —e—AISI630
@] { : Q
B 500 — : X S —B=TIAN
g / ‘Il = 7r
= 250 ;
= ! :
g /
0 1 4
0 60 120 180
Isleme Siiresi [saniye]

Sekil 4.9. isleme siiresine gore yan yiizey asinmasi

Krater asinma alanlar1 isleme siiresine gore en fazla asinmadan en diisiik asinmaya

TIAIN> AISI 630>ZR gére siralanabilir. Zr kaplamanin en az asinma alam sahiptir.
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Sekil 4.10. Isleme siiresine gdre krater asinma
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5. SONUC VE ONERILER

Nanoteknoloji ve yiizey kaplamalar1 ortaya ¢iktigindan beri mevcut malzemenin
lizerinde &zelliklerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi igin bircok deney yapilmustir. Ik
yiizey kaplamalar1 1980’lerde FBB ile iiretilmis TiN Kaplamalar oldugu iddia
edilmektedir.

Bu tez calismasinda, dental implant uygulamasinda kullanilan dental takimlarin
delmeden sonra takimlarin olusturduklar1 asinma incelenmistir. Dental takimlar kuru
sartlar altinda ve farkli kaplamalar kullanilarak yapilmistir. Dental implant
uygulamasinda en onemli nokta delme islemidir. Delme islemi bittikten sonra farkl
kaplama 6zelliklerine sahip dental takimlarin laboratuvar ortaminda deneysel olarak sigir
kemigi, kayin agaci ve kompozit malzeme iizerinde kullanilarak test edilmistir. Test
sisteminde farkli kaplama ozelliklerine sahip dental takimlarin aginmasin1 gorebilmek
icin mikroskopla ve SEM goériintiileri alinmistir. Dental takimlarin tekrar
kullanimlarindan sonra aginmayi azaltmak i¢in farkli kaplama 6zelliklerine sahip dental
takimlar kullanilmistir. Deneylerde 3 farkli dental takim kullanilmistir.

Yapilan ¢aligmada kayin, kemik, kompozit malzemenin iizerinde delme islemlerin
sonucunda Zr kaplama krater ve yan yiizey asinmanin en az oldugu kaplamadir. TiAIN
ve AISI 630 Paslanmaz ¢eligin yan yilizey asinmasinda ve krater aginmalarinda
birbirlerine yakindir.

Dental takimlarin aginmasina etki eden faktorlerden biri de kemik delme sirasinda
olusan sicakliktir. Yapilan calismalarda implant bolgesinde delmede kemikte olusan
sicaklik 1 dakikada 47°C ge¢mesi durumunda kemikte nekroz gerceklesir. Kemikte
olusan sicakligin ana sebeplerinden biri de slirtiinmeden dolayr olusan 1sidir. Delme
siirecinde sicaklik acisindan sogutma olmasi en iyi parametrelerinden biridir. Dental
implant cerrahide delme sisteminde cerrahi operasyonlar i¢in ortamin temiz olmasi
gerekir. Disaridan sogutma sivist kullaniminda kirli ortamin olusturuldugu kemik veya
cevre komsularda enfeksiyon riski de 6nlenmektedir.

Delme islemine etki eden bir faktér matkabin u¢ geometrisidir. Matkap ug
geometrisinde bosluk acist diizgiin olmazsa diizgiin delme islemi yapilamamaktadir.
Biiyiik bosluk olmasi takim dmriinii artirmaktadir. Bosluk agis1 matkap ¢apina, kesici agiz
boyuna ve is parcast malzemesine baglhdir. Matkap cap1 arttikga serbest agi azalir.

Yapilan deneylerde kullanilan matkap takimlar helisel seklindeki matkaplardir.
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Yapilan ¢alismada ZR kaplamanin daha fazla asindigr goriilmektedir. Bunun
nedenlerinden biri de ZR kaplamanin ¢ok iyi yapismamasindan dolayidir.

Sogutma sivisinin 6nemi delme esnasinda olusan siirtlinmeyi azaltarak, siirtlinme
sonucunda agiga ¢ikan 1s1y1 azaltmasidir. Bu sekilde takimla islenen yiizey arasinda etki
ederek siirtinme azalir. Siirtinme azaldiginda takimin asinmast Onlenmektedir.
Deneylerde dental takimlarin delinmesi kuru sartlar ortaminda denenmistir. Kuru sartlar
ortaminda delinmesi dental takimlarin aginmasimi artirmaktadir. Yapilacak olan diger
calismalarda sogutma sivist kullanilmalidir.

Delme islemlerinde kullanilan dental takimin ¢apinin artmasi kemik malzemesi ve
cerrahi matkap ucu arasindaki temas ylizeyi de artmaktadir. Bundan dolayi siirtiinme
artmaktadir ve sicaklik artis1 s6z konusudur. Bu sicaklik artis1 da dental takimda asinma
meydana getirecektir. Yapilacak olan diger ¢alismalarda farkli matkap caplarinda
tribolojik ozellikler arastirilabilir.

Yapilan deneyde 3 adet kaplama denenmistir. DLC, Bor kaplama gibi farkl

kaplamalar denenebilir.
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