Isil islemin Donen NiTi Kok Kanal Aletleri Yorulma Davramsi Uzerine EtKisi
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OZET

Amag: Nikel-Titanyum (NiTi) kok kanal aletlerinin gelistirilmesiyle endodontik tedavide yeni kok kanal
sekillendirme teknikleri dogmustur. Paslanmaz c¢elik enstriimanlarla karsilastirildiginda, NiTi’ nin
pseudoelastik ozellikleri( sekil hafiza etkisi ve siiper elastiklik) kirilma riskini biiyiik 6l¢iide simirlar. Ancak,
klinik uygulamalar esnasinda ozellikle e@ri kanallarda egme ve burulma gerilmeleri sonucu kirilma riski
tasirlar ve cevrimsel yorulma sonucu kullamm esnasinda kirilmalara neden olmaktadir. Bu ani kirilmalar:
onlemek maksadiyla yapilan calismada donen NiTi kok kanal aletlerine ( rotary file) isil islem uygulanmistir
cevrimsel yorulmaya tabi tutulmustur. Materyal ve Metod: Niti kéok kanal aletleri 400 °C sicakhkta, 30
dakika, %100 Ar koruyucu gaz atmosferinde 1sil islem uygulanmustir. 37° kurvatiir acih ve 5Smm Kurvatiir
capl paslanmaz ¢elik blok iizerine acilmis olan yapay kok kanallarin icine yerlestirilen NiTi kok kanal aletleri
cevrimsel yorulmaya tabi tutulmustur.

Bulgular: isemsiz Race .04/25 numunelerin 258 + 124,153 cevrimde kirildigy, 1s1l islem uygulanan Race .04/25
ise 568 + 153,231 ¢evrimde kirildig: tespit edildi.

Sonuglar: Isil islem uygulanan numunelerde yorulma 6mrii yaklasik iki kat1 kadar artmstir.

Anahtar Kelimeler: NiTi, Rotary file, Isil islem, Yorulma
1. GIRiS

Kok kanallarinin biyomekanik preparasyonu yaklasimi seneler igerisinde degismistir. Yillar boyu kok kanal
preparasyonlar1 endodontik aletlere uyarlanmaya ¢alisilirken, gliniimiizde endodontik aletler kok kanalina
uyarlanmaktadir [1]. Paslanmaz ¢elik kanal aletlerinin tedavi esnasinda yetersiz kalmasindan 6tiirii NiTi kanal
aletleri gelistirilmistir. Nikel-Titanyum (NiTi) alagimi yaklagik 20 yildir endodontide kullanilmaktadir. Ozellikle egri
kanallarin sekillendirilmesinde sagladigi kolaylikla tammmustir. Ancak NiTi egeler, paslanmaz celik muadilleri ile
karsilastirildiginda, stiperelastik 6zelligine ragmen kanal preperasyonu esnasinda aniden kirilmaktadir. Daha da
onemlisi donen NiTi aletler paslanmaz gelik el aletlerine nazaran intracanal kirtlmalarina daha yatkin oldugu
bildirilmistir. Bu beklenmedik kiriklar kalici kusur veya deformasyon gibi enstriimanlarda goriiniir bir degisiklik
olmaksizin aniden meydana gelmektedir. Klinik kosullar altinda NiTi alasgiminin yorulma dayanimi, oncelikle
kirtlma mekanizmasi ve kirilma kuvvetinin kritik rol oynadig: bilinmektedir. Bununla birlikte, endodontik egelerin
mekanik ozelliklerinin yaninda siiper elastik ve sekil hafiza 6zelligi NiTi alagiminin iiretim siireci ile termomekanik
isleme siirecine baghdir [2]. Ayrica nikel-titanyum (NiTi) gibi sekil hafizali alagimlar, tersine gevrilebilir bir termo-
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elastik faz doniigiimiinii, deformasyondan sonra da ilk sekline geri donerek benzersiz bir yetenek sergilemektedir.
Ozellikle; sicakligin azalmasiyla veya uygulanan gerilmenin artmasiyla B2 ostenit fazi(A) B19’ martensit fazina
(M) dontisimii gergeklesmektedir. NiTi’un biiyiik sekil degistirmelerde, aniden (pseudoelastik) ya da sicakligin
artistyla( sekil hafiza etkisi) toparlanmasini bu kati hal faz doniisiimii saglar. Sekil degisiminin geri doniistimiine ek
olarak, NiTi yorulma davranisi korozyon dayanimi ve biyouyumlu olmasindan otiirii ¢esitli medikal uygulamalar igin
cekici hale gelmistir. Bunun yani sira, NiTi sismik diren¢ dizayni ve giiclendirilmesi alanindaki uygulamalarda
kullanilmaktadir. NiTi’nin artan séniimleme 6zelligi sismik enerjiyi emer ve mevcut ingaat malzemeleri iizerinde
onemli bir gelismedir [3]. NiTi alagiminin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in siklikla uygulanan yontemlerden
biri de 1s1l iglemlerdir. Bununla birlikte, 1s1l islem prosesi mikroyapida degisimin tamaminin sorumlusu olmaksizin
veya tim mekanik Ozellikler tlzerine etkilidir. Nikelce zengin NiTi alasiminda, 1sil iglemler sirasinda olusan
intermetalik ¢okeltilerin ¢ift yonlii sekil belleginin olugsmasinda biiyiik 6nemi bulunmaktadir.

[4]. Calismamizda, donen kok kanal aleti olarak kullamilan NiTi egelerin 1s1l islem uygulandiktan sonra yorulma
dayanimlar1 ve kirilma karakteristigindeki degisimler arastirilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismamizda Race NiTi doner kok kanal aletleri kullanilmustir. Race .04/25nolu 25 mm boyunda ve 16 mm
calisma boyuna sahip NiTi doner kok kanal aletlerinden 5°1i iki grup toplamda 10 numune kullanilmistir. Isil iglem
ise; Protherm marka tiip firinda(Sekil 1b.), %100 Ar (1x10° scc/min) koruyucu gaz atmosferinde 400°C, yarim saat
bekletilip, firin ortaminda koruyucu gaz esliginde soguma gerceklestirilmistir. Islemsiz ve 1s1l isleme tabi tutulmus
numuneler tasarimini yaptigimiz ve imal ettirdigimiz elektronik devre kontrollii yorulma cihazinda (Sekil 1a.), 37°
kurvatiir agisina, Smm kurvatiir ¢apina sahip paslanmaz gelige frezelenmis yapay kanal kullanilarak 500rpm 2.0
tork’da ¢evrimsel yorulmaya tabi tutulmustur. Yapay kanalda aletler yorulma esnada kayip disar1 ¢ikmasim
engellemek ve donen aletin gozlemlenebilmesi i¢in cam ile kapatilmistir. Egelerin yapay kanal duvarlarina temas
ettigi andaki siirtiinmelerini azaltmak ve serbest doniisii kolaylastirmak i¢in gelik blok {izerindeki kanallara Glyde jel
(Dentsply International Inc., York, PA, USA) uygulanmustir.

Mikromotor |

3 Glyde jel /
/V Cam
4
H

~ “
,:‘ Kanal
Angldruva blogu

Sekil 1. Cevrimsel yorulma cihazi(a), Protherm marka tiip firin (b)

255



3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Dénen NiTi egelerin iiretim yontemleri itibariyle daha farklidir. Paslanmaz gelik kok kanal egeleri bir yere konik
telin mesnetlenip daha sonra dondiiriilmesiyle, nikel-titanyum egeler ise geleneksel iiretim prosediiriiniin aksine NiTi
telin talasli imalat yontemiyle islenerek iiretilir [5]. Ozellikle talasli imalat asamalarinda NiTi egelerin yiizeyinde
oyuklar, catlaklar, isleme izleri meydana gelir. Uretimden gelen bu kusurlar da egenin yorulma émriinii énemli
olciide diistirmektedir. Yorulma catlag: yiizeyde bu hatali bolgelerde baslayacag: i¢in miimkiin mertebe liretimden
yiizey hatalarinin minimuma indirilesi istenir. Rotary file yapiminda kullanilan NiTi tellerin iiretimine bakacak
olursak; tel ¢ekmeyle iiretilen NiTi tellerde veya haddelenmis, doéviilmiis metaller ve alagimlarda deformasyon
sertlesmesi meydana gelir. Bunu nedeni, her bir dislokasyon komsu dislokasyonlarin kaymasinin engelleyen gerilme
alan1 olusturmasi ve soguk deformasyon sonucu dislokasyon yogunlugunun artigina bagl olarak alagimin sertliginin
artig gostermesidir fakat bu esnada alagimin stinekliligininde azalmaktadir. Ancak; plastik deformasyona ugramis
metale disaridan enerji verilince ilk once kristal hatalarinda bir azalma goriiliir. Tavlama isleminde de goriildigi
gibi; ilk evre olan toparlanma evresinde dislokasyonlarin yeniden diizenlenmesi saglanir, dislokasyonlar ayni hizaya
gelerek kiiciik acili tane sinirlart olugur ve soguk deformasyonda meydana gelen i¢ gerilmeler giderilir. Bu amagla;
Zinelis [2] ve arkadaglarinin yaptigi calismada, donen file numunelere 250°C ve 550°C derece arasinda ki
sicakliklarda 30 dakika 1sil islem uygulamiglardir. Yorulma dayanimlari iglemsiz numunelerle karsilagtirildiginda
430°C ve 440°C de 1s1l islem uygulananlarin en yiiksek degerde oldugu, daha yiiksek sicakliklara dogru gittikge
yorulma dayanimmin diistiigiinii belirtmislerdir. Islemsiz numuneden 440°C” de 1s1l islem uygulanan numuneye
kadar giderek dislokasyon yogunlugunun azaldigini, buna bagli olarak gevrekligin azaldigini ancak boylelikle ¢atlak
ilerleme mekanizmasi iyilestigini ve kirilma dayaniminin arttigini belirtmislerdir. Frick [3] ve arkadaglarinin yaptigi
caligmada ise; soguk sekillendirilmis NiTi alagim dislokasyon yogunlugu yiiksek Ostenitik bir matris ve iginde
kalintt martensit igeren bir yapidan olustugunun belirtmiglerdir. Isil islem esnasinda, mikroyapinin birbirine zit iki
sekilde degistigini belirtmistir: NizTi4 ¢okeltilerinin biiyiimesi ve dislokasyonlarin yok olmasi. NizTis ¢okeltilerinin
bliyiimeside,  soguk deformasyon uygulanmis yapilardaki dislokasyonlarin kaymasinin engeller. Yapilan
caligmalarda, 1s1l islem uygulanan rotary file ‘larin kirilma mukavemetinin de (1723 den 1378 MPa) 1sil islemle
onemli 6lgiide diistiigii bildirilmektedir ancak buna karsin, kirilma toklugu artmakta, siinekliligi (7% -15% ‘e) arttig1
bildirilmektedir [2]. Bu da demek oluyor ki; 1sil islemle kanal aletleri plastik deformasyonun baslamasina daha
duyarli fakat kesme kenarlarmin ayrilmasi problemine karsi daha dayanikli hale gelmistir. Ayrica; 1s1l islem
uygulandiginda alagimin sertlik degerinin diistiigii de bir¢ok ¢alisma da bildirilmektedir. Sertligin diigmesi ise; rotay
file endodontik araglarinin kesme etkinligi ve kesme kabiliyetini lizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Sonug olarak; 1s1l
islem, klinik kosullar altinda karsilagilan kiritlma mekanizmalari lizerinde 6nemli bir katkida bulunmaktadir mekanik
Ozelliklerini degistirmeden, NiTi araglarin in vivo performansi artirmak i¢in de kullanilabilir. Sekil 2°de de
goriildigii gibi isemsiz Race .04/25 numunelerin 258 + 124,153 ¢evrimde kirildigi, 1s1l islem uygulanan Race .04/25
ise 568 + 153,231 ¢evrimde kirildig1 tespit edildi.

Mevcut sonuglar kesinlikle yorulma direnci igin olumlu bir egilim gosterilmis olsa da, NiTi alagiminin

termomekanik 6zelliklerine gore 1s1l islem parametrelerinin optimize edilmesi iglemi (6rn., sicaklik, siire vb.) {iretici
firmalarin tizerinde titizlikle durmasi gereken bir konudur.
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Sekil 2. Islemsiz ve 1s1] islem uygulanmis Race egelerin cevrimsel yorulma sonucu kirilincaya kadar elde edilen gevrim sayilar1 (*Numunenin
kirildig1 ¢evrim sayisi)
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Sekil 3. Cevrimsel yorulma sonucu kirilan islemsiz Race (a), 1s1l iglem gormiis (b) Race rotary file’ larin kesit goriintiisii, islemsiz (c) ve 1s1l islem
(d) gormiis kesitin biyiitiilmils Race goriintiisii (x 2000)
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Sekil 3 ‘de goriildiigi gibi yorulma ¢atlagi birkag yerde baslamig ve ilerlemistir. Kirilma esnasinda yiizeyde plastik
deformasyon izleri igeren ve siinek kirilma belirtisi olan siingerimsi yap1 olusmustur.

4. SONUCLAR

e Uygulanan 1si1l iglem sonucu Race 04/25 nolu rotary file ‘in yorulma dayanimi iki kat artmustir. Isil islem, NiTi
araglarin in vivo performansi artirmak i¢in de kullanilabilir.

e Race .04/25 nolu nikel-titanyum doénen kanal aletlerinin ortalama 258 + 124,153 ¢evrimde kirildigint , 1s1l islem
uyguladigimiz Race .04/25 nolu numunelerde ise 528 + 154,231 (37° kurvatiir agis1, Smm kurvatiir ¢ap1, 500rpm
2.0 tork’da) ¢cevrimde kirildig: tespit edilmistir.
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