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Ozet: Dental malzemelerin seciminde, sertlik, egilme dayammu, asinma direnci gibi 6zellikler 6nemli olup,
tiretim kosullarina bagh degismektedir. Bu ¢alismada, Ni-Cr metal alagimlarinin ergitme sicakligindaki
degisimin malzemelerin sertlik degerlerinde olusturdugu etki arastirilmigtir. Malzemelerin dokiim sayisi ile
mekanik Ozelliklerindeki degisimler de ii¢ nokta egme deneyi yardimiyla incelenmistir. Dental porselen
malzemenin yapim agsamalarina uygun olarak, metal ve metal+seramik seklinde hazirlanan numunelere
a/h=0,3 seklinde centik acilmis ve egme deneyi uygulanmustir. Olgiilen maximum kirilma kuvvetinden
egilme dayanimi, kirilma toklugu degerleri hesaplanmistir. Sonuglarda, ergitme sicakligindaki artigla sertlik
degerlerinde Onemli azalmalar olugmustur. Tekrarli dokiimdeki egilme dayamimi, kirilma toklugu
degerlerinde ise artislar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dental malzeme, dikiim, egilme dayanumu, kirma toklugu

CHANGE OF MECHANICAL PROPERTIES IN DIFFERENT
CASTING CONDITIONS OF Ni-Cr BASED DENTAL MATERIALS

Abstract: The properties such as hardness, bending strength, wear resistance are important in selecting
dental materials. These properties may be changed by the modifications in manufacturing conditions. In this
study, the effects of changing melt temperatures of Ni-Cr materials on the hardness values were investigated.
Three point bending test was carried out to determine changes occurred in mechanical properties depending
upon number of casting. Samples prepared as metals or metal+ ceramic was notched with the a/h value of 0,3
and three point bending test was carried out in processed samples. The values of the bending strength and
fracture toughness were calculated from maximum fracture force. In results, the hardness values significantly
decreased with an increase in melt temperature. With repeated casting, bending strength and fracture
toughness increased.
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*
Sorumlu yazar

sinan.koksal@bayar.edu.tr



C.B.U. Fen Bil. Dergisi (2008) 45 — 54, 2008 /N. Sinan KOKSAL/Sezer CETIN

1. GIRIS
Dis hekimliginde kullanilan malzemelerin
mekanik  Ozellikleri, wuygulanan islemin
basaris1 ve kalicih@ acisindan oldukga
onemlidir. Malzemenin sertligi, asinma

direnci ve mekanik o©zellikleri en ©nemli
etkenlerdir [1-5]. Ni-Cr esashh dental
alagimlar, seramik porselene destek saglayan
metal altliklarinda kullanilan degersiz metal
alagimlaridir. Bu  alagimlar soy metal
alagimlarindan daha mukavemetli ve sekil
degisimlerine kars1 daha direncli alagimlardir.
Krom-nikelli kiymetsiz alasim olan bazi
dental alagimlar berilyum igerebildiginden
bazen Ni alerjisi olusturabilmektedir. Bu
alagimlarin altin alagimlarina gore fiziksel
ozellikleri daha iyi, 6zgiil agirliklar1 daha az,
1s1l iletkenlikleri 8 kat daha zayiftir. Egilme
dayanimlar1 da en az 9 kat fazladir [6, 7]. Bu
metalik malzemeler firinda, alevle veya
indiiksiyon firmlarinda ergitilerek dokiiliir ve
istenilen sekillerde tesviye edilerek
sekillendirilir. Porselen yapimi ve tamiri
esnasinda yapilan tekrarlanan firinlamalar
porselenlerde bazi  degisimlerine neden
olmaktadir. Porselenin boyutlarinda meydana
gelen degisimler okluzyon ve konturlarda
istenmeyen  sonuglara  sebep  olabilir.
Firinlama sayisinin porselen restorasyonlarin
okluzal ve aksiyal boyutlardaki degisimlere
etkisini matematiksel olarak bilmek, pratik
uygulamalarda klinisyen ve teknikerlere
rehberlik edecek, ilgili bilim alanlarina katki
saglayacaktir [7]. Agiz protezlerinin ve
kopriilerinin dokiimii, sanayide yapilan kaba
dokiim islemlerine benzemez. Agizdaki
hassas dengenin bozulmamas i¢in hazirlanan
mum modelinin tamamen seklini koruyarak
metale doniismesi gerekmektedir. Dokiilen
metal veya alagimin, dokiim sirasinda igyapisi
ve seklinin degismemesi saglanmalidir [9].
Revetmanin 1siya dayanikli olmasi, 1sinmada
ayrisarak gaz cikartmamasi, metal veya
alasimin biiziilme katsayisin1 giderebilecek
oranda genlesme gostermesi, dokiimde metal
veya alasim ile kimyasal reaksiyona
girmemesi, dokiimdeki santrifiijiin etkisi ile
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parcalanmamasi, dokiimden sonra kolayca
kirilmasi ve yapismamasi 6zelliklerine sahip
olmasi gerekir [10-13].

Calismada, ergime sicakligindaki degisimin
malzeme Ozelliklerine etkisi ve dokiimde
kullanilan malzemelerin tekrar
kullanilmasinin mekanik ozelliklerde
olusturdugu degisimler incelenmistir.

2. MALZEME ve DENEYSEL
CALISMA

Seramik dental malzemelere metal destek
olarak kullanilan ticari iirtinlerden Ni ve Cr
oranlart yiiksek olan alagimin bilesimi DIN
13912/2’ye uygun olup Tablo 1’de, imalat ve
kontrol ise DIN EN 46002/ EN ISO 9002’e
uygun ve genel Ozellikleri de Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 1. Ni-Cr dental alasiminin kimyasal igerigi
(% agirlik).

Element | Cr [ Mo | Si | Mn | C Al Ni

Yoagirik | 26 | 11 | 1,5 0,1 | 0,5 | 0,4 | Kalam

Tablo 2. Ni-Cr dental alasiminin genel 6zellikleri

[14].

Ozellik

Yogunluk (g/cm’) 8.2

Ergime Noktasi (°C) 1250

Akma Dayanimi (MPa) 330

Kopma Uzamasi (%) 25

Genlesme Katsayisi, 20-600 °C | 14.1

(@m/K)

Sertlik (HV 10) 180
Calismanin ve oOlciilen degerlerin

karsilastirilabilir olmasin1  saglamak igin,
metal destekli bir porselenin  yapim
asamalarina Ozenle uyularak belirlenen
boyutlarda deney numuneleri hazirlanmistir.
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3. NUMUNELERIN
HAZIRLANMASI

Ni-Cr dental alasimindan ergitme sicakliklar
1250 °C ve 1350 °C olan, 20x10x2 mm
boyutlarinda iicer adet numune dokiimle elde
edildi.

Uc nokta egme deneyine uygun olarak
40x8x1,6 mm boyutlarinda, ilk kez dokiilen
kullanilmis

ve daha oOnce dokiimde

Revetmana Alma: Metal dokiimlerinde
kalip maddesi olarak, 1siya dayanmikli bir
madde kullanilmast (revetman)
gerekmektedir. Dokiime girecek  biitiin
numuneler revetmana alinmustir (Sekil 2).
Revetmana almadan once toz halinde olan
revetman Ozel bir sivi ile vakumlu bir
karigtiricidda  homojen sekilde karigtirilarak

Dokiim: Revetmanlar firinda 6n 1sitma
uygulandiktan  sonra  seramik  ergitme
potalarinda indiiksiyon dokiim cihaz1 ile
dokiim yapildi. Dokiimii yapilan numuneler

Sekil 1. Dokiim islemi i¢in yolluklarin yapimi ve numunelerin tutturulmasi

Sekil 2. Revetmana alma ve firinlama islemi

malzemeden beser adet numune
hazirlanmugtir. Bu numunelerin
hazirlanmasinda agsamalar:

Model Hazirlanmasi: Numunelerin

boyutlarina uygun mumdan kaliplar ve dokiim
esnasinda metal alasiminin revetman iginde
akisini saglamak i¢in yine mumdan yolluklar
hazirlanmigtir (Sekil 1). Hazirlanan kaliplar
konik sekilli bir ana yolluga tutturulmustur.

hava kabarciklart alinir, kaliplara dokiiliir ve
donmaya birakilir. Dental laboratuarlarinda 6n
1isitma  firinlama  sicakligin 900-1000 °C
civarindadir. Buna uygun termal genlesmeyi
ve mumun revetmandan uzaklagmasini
saglamak i¢in, 940 °C sicaklikta 1 saat siireyle
on 1s1tma uygulanmstir (Sekil 2).

w

catlak olusmamasi icin oda sicakligina kadar
bekletilerek agilmigtir.

Kumlama: Dokiimden sonra malzemelerin
yapisindaki  puriizlilligti =~ azaltmak  ve
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revetmani malzeme yiizeyinden temizlemek
icin kumlama islemi yapilmistir.

Tesviye: Tesviye i¢gin yiiksek kesme hiz1 ve
diisiikk basincta sert metal frezeler ve elmas
takimlar

kullanilmistir (Sekil 3).

By

Kaplanan Porselenin Ozellikleri: Bu
malzemenin yiiksek elastisite, yiiksek asinma
direnci, dogal dis renk ve canliligini taklit
edebilme, (% 99,7 saflikta Al,O;) aliiminyum
oksit alt yapi1 ile miikkemmel bir uyum ve
baglanma ozelligi vardir. Dogal disteki
fliloresan oOzellik, ideal stabilite ile kopma ve
asinmaya kars1 yliksek direng ozellikleri
mevcuttur. Dental malzemelerin  yapim
islemlerine uygun gergeklestirilen porselen

Sekil 3. Kumlama islemi ve sonrasinda numune ile yapilan tesviye islemi.

numune yapim asamalarinda VITA seramik
malzemeleri kullanilmistir.

Numunelere porselen tabakalama da; opak
dentin ile tim opak yiizeyi ince bir tabaka
kaplanip, basamak porseleni ile basamak
olusturulup firinlandi. Porselen pisirimindeki
biiziilme nedeniyle basamak yiizeyine tekrar
porselen uygulandi ve ikinci kez pisirildi
(Sekil 4).

Sekil 4. Opak siirme iglemi ve firina gonderilme iglemi.

Bu islemde, dentin calisma kolaylig1 saglayan
dentin sivist ile koyu kivamda karistirilir.
Karisim firga ile ufak parcalar halinde ilave
edilerek plaka olusturuldu. Plaka
olusturulduktan sonra insizal diye adlandirilan
ve disin minesini temsil eden malzeme keskin
spatullerle asindirilarak acilan  kirimlara

48

konuldu. Son sekli alan numuneye su ile
nemlendirilerek modelaj sivisi ile hazirlanmis
insizal toz  karistmimin  uygulanmasina
baglanir. Kiigiik parcalar halinde uygulanan
insizal ile kron yaklasik %20 biiyiik islenerek
firinlama biiziilmesine karsi 6nlem alinmistir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Ikinci opak islemi ve dentin yigim teknigi.

Sekli tamamlanmis olan plaka kagit mendille
hafifce suyu alindi. Plakalar sonra porselen
firininda {iretici firmanin kendi malzemesi
icin hazirladigi programa uygun olarak
(yaklasgtk 900-930 °C) vakumlu olarak

firinlandi.  Pigirilmis numunenin tesviyesi
elmas ve sinterize elmas frezler ile yapilip
ince grenli frezler, taslar ve ince zimparalar
kullanilarak yiizey diizgiinligti saglanmistir.
(Sekil 6).

s

4. DENEY SONUCLARI

4.1. Mikrosertlik Olciimleri

Seramik dental malzemelere mekanik destek
olarak kullanilan metalik altliklar indiiksiyon
dokiim yontemiyle elde edilmigtir. Dokiimil
yapilacak olan alasim 1250°C ve 1350°C
ergime sicakligina kadar i1sitilip hemen
dokiimii  gerceklestirilmistir. Bu  dokiim
numuneleri bakalite alinarak mikrosertlik
Olctimleri yapilmis ve on farkli noktadan
yapilan  Olciimlerin  ortalamasi  alinarak
sonuclart Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Numunelerin ergime sicaklifina bagh
mikrosertlik degerleri (HV).

Ergime Sicaklig1 (°C) | Sertlik (HV)

1250 227
1350 210

Sekil 6. Deney numunelerinin son sékli.

fkinci kez dokiim yapilan numunelerin
mikrosertlik  Olgtimleri  igin  ylizeyleri
parlatilmis, Vickers yontemiyle 10 s siireyle
100 gram yiik uygulanarak farkli on noktadan
mikrosertlik dl¢timleri yapilip ortalama 6l¢iim
sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Numunelerin dokiim sayisina bagh
mikrosertlik degerleri (HV).

Islem Sertlik (HV)
Birinci dokiim 436
ikinci dokiim 354

4.2. Uc Nokta Egme Deneyi

Birincil ve ikincil dokiim dental alasimindan
on adet deney numunesi hazirlanmistir.
Bunlardan beser numune belirtilen sekilde
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seramikle kaplanmigtir. Metal ve
metal+seramik seklinde hazirlanan deney
numunelerine {i¢ nokta egme deneyi
uygulanarak, maximum kirilma kuvvetleri
Olctilmiistiir. Numune boyutlar1 40x1,7x8 mm,
standartlara uygun olan deney diizeneginde,
oda sicakliginda, L=25,4 mm ve 1 mm/dak

41

basma hizinda numunenin ortasindan kuvvet
uygulanarak  iic nokta egme deneyi
yapilmistir. Seramik kapli kismin alta ve
destekler arasina gelmesi saglanarak destek
noktalarinda seramik malzemenin ezilmesi ve
kirilmasi onlenmistir (Sekil 7.

20

4l
-

il
-

Sekil 7. Ug nokta egme deney diizenegi

Uc nokta egme deneyi malzemenin kirilma
kuvveti, egilme dayanimi ve kirilma
toklugunu  hesaplamaya olanak saglar.
Numunelerin egilme dayanimi (o) degerleri:

o = 3FL/2bh’
ile hesaplanmuistir.

Metal ve metal+seramik numunelere genisligi
0,1 mm ve derinligi 0,3 mm (a/h=0,3 olacak
sekilde) c¢entikler acgildi. Aymi diizenekte
uygulanan {ic nokta egme deneyi sonunda
maximum kuvvet (F) degerleri elde edilerek,
omax Ve Kic degerleri hesaplandi. ASTM E 399

standardina [15] gore a/h=0,3 icin geometrik
faktor grafikler yardimiyla f(a/h)=1.91 alinip
denklemden kirilma toklugu (Kyc) degerleri:

c = BFL;'allzf(i)
2bh h

ile hesaplanmstir.
Deneylerin sonucunda metal ve metal +
seramik malzemelerin numunelerinin
goriintiileri Sekil 8’de ve ilgili denklemlerle
ve hesaplamalarla elde edilen degerler Tablo
5-Tablo 8’de verilmistir.

Sekil 8. U¢ nokta egme deneyi sonrasi numuneler.
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Tablo 5. Numunelerin boyutlari ve ii¢ nokta egme deneyi sonuglart.

Boy (L) | En (b) | Kalinlik (d) | P Conax K,
mm mm mm N N/mm? | MPa m'?
40 8 1,6 315,2 | 586,1 71,3

Tablo 6. Metal+seramik numunelerin ii¢ nokta egme deneyi sonuglari.

Boy (L) | En (b) Kalinlik(d) Prax Omax Kic
mm mm mm N N/mm? | MPa m'?
40 8 1 (seramik)+1,6 (metal) | 444,6 | 311,2 40,9

Tablo 7. Ikinci dokiim metal numunelerin boyutlari ve iic nokta egme deneyi sonuglari.

Boy (L) | En (b) | Kalinlik (d) | Pmax | 0O Kic
mm mm mm N N/mm? | MPa m'?
40 8 1,6 332,3 | 673,5 88,5

Tablo 8. fkinci dokiim metal+seramik numunelerin {i¢c nokta egme deneyi sonuclari.

Boy (L) | En (b) Kalinlik (d) Pax Gmax Kic
mm mm mm N N/mm? | MPa m'?
40 8 1 (seramik)+1,6 (metal) | 459,2 | 321,3 42,2

Bu degerler yardimiyla numunelerin dokiim sayisina bagli olarak egilme dayanimi (o) Sekil 9’da ve kirllma
toklugu (Kic) degerleri de Sekil 10’da grafiklerle gosterilmistir.

800

200 4 673.5

586.4
600 -

500 -

4001 311.2 321.3

300 A
200 A

Egilme Dayanimi (MPa)

100 -

1. D6kim Metal 1. D6kim 2. Dokim Metal 2. Dokim
Metal+Seramik Metal+Seramik

Sekil 9. Numunelere ait egilme dayanim(c) degerleri.
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100
90 -
80 -
70 A
60 -
50 -

77.3

40.9

40 +
30 -
20 -
10 4

K ic (MPa m"?)

88.5

42.2

1. Dokim Metal 1. D6kim 2. Dokim Metal 2. Dokim
Metal+Seramik Metal+Seramik

Sekil 10. Numunelerin kirilma toklugu (Kic) degerleri.

5. SONUCLAR ve TARTISMA

Metalik dental alasimlarda ergime noktasinin
tizerindeki bir sicaklikta dokiimde sertlik
degerlerinde bir miktar azalma goriilmiistiir.
Metal alasim igerisine Ozellikle ilave edilen
elementlerin ergime noktasindan yiiksek
sicakliklarda  ozelliklerini  yitirmesi  bu
azalmaya neden olabilir [16]. Bu acgidan
metalik malzemenin belirtilen sicaklikta
dokiimii yapilmasi 6nemli olmaktadir.

Ni-Cr metalik dental alasiminda ayn1 alasimin
tekrarli dokiimlerindeki mikrosertlik
Olctimleri sonucunda malzeme sertliklerinde
yine azalma goriilmiistiir. Metalin igerisine
porselene tutuculugunu artirmak icin katilan
0zel metal ve metal oksitleri de tekrarh
dokiimlerde  kaybolur, metalin  termal
genlesme Kkatsayisi degisir. Metal alasim
icindeki  elementlerinin  tekrarli  dokiim
sonucunda yanmalart veya alasim icinden
uzaklasarak  oOzelliklerini kaybetmesi bu
azalmada 6nemli olmustur.

Mekanik o©zelliklerde ise; ii¢ nokta egme
deneyi sonuglarinda dokiim sayisi artigina
bagli olarak metalik malzemelerin egilme
dayanimi ve kirilma toklugu degerlerinde artis
olmustur. Dokiimde bir kez kullanilan
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malzemenin tekrar kullanilmasinin uygun
olamayacagi goriilmektedir. Mekanik
ozelliklerdeki bu artis, sertlik, seramik
malzemelerle metalin yapigsmasindaki degisim
ve fiziksel oOzelliklerdeki azalmalarla birlikte
incelenmelidir.
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