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OZET

Giiniimnizde. dis hekimliginde ¢ok c¢esitli malzemeler
kullannlmaktadir. Bunlann icinde kiyvmetli-Kiyvinetsiz
metaller énemli oir ver tutmaktadir. Bu metallenn
adkinninde vOntem olarak hassas ddkim véntemu cthaz
olarak da santrifia; dokiim makineleri kullamilmakiadir.

Fakat dretimde saninfly dokiim  parametrelerinin
elirlenmenus olmasi. dokiimlerde hata oranlanmn
artmasina neden olmalctadir.

Bu calismada: devir hzi ve bu lza cikis siiresi
degistirilebilen veni bir sanmfily dékiia makanesi imai
edilms ve bu makine ile gerceklestirilen dokiimlerde
maksimum devir luz1 ve maksunum devir hizana ulasma
siiresi lizerinde calismalar vapilmistir. Ve sonu¢ olarak
maksimum devir hizi 600 devir/dak., maksimum devir
lizina ulasma siiresi olarak da 0.2 sn. belirlenunis ve en
venimli dokurder gergeklestinlmustir.,

ABSTRACT

Today, a number of matenals are used in the dental field.
These materials are plastics. porcelains. wax. precious
and non precions metalis. Precious metals used

in the dental field are very expeasive, therefore the
scientists studied a number of studving to obtain non
precious metals used in this area and successed after
19307,

Investment casting tecniques are used i producing both
peclus and non precious metals. The investment casting

machine 1s commoniv used. But. parameters mn this
technique were not determined. In this studv. casting
parameters for casting made by centrifugal tecnique are
found. Cr-Co base allows are used for testing. The best
casting obtained in maximum raie of 600 (tum/min} and
time of 0.2 s which is the ime to reach maximum rate.

Imvesunent casting.

Keywords:Centrifugal casung,

implant maternals.

. DIS HEKIMLIGINDE KULLANILAN
MALZEMELER VE SINIFLANDIRILMASI

Dis hekimliginin her calisina alaninda metallerin 6nemit
veri bulummnaktadir. Cinkii: dis helamligimin her dalinda
kullamilan c¢esitli araclar genellikle metallerle 1mal
edilmislerdir. Bunlann vamsira cerrahide kullamilan
igneler. teller ve sineler tedavide kullamlan amalgam ve
inley dolgu maddelen. ortodontide kullamlan baglar ve
daha bircok 6mekler metal ana vapisina sahipsrier. Dis
bhekamliginde kullamlan metaller. bazen saf olarak bazen
de alasumlar halinde kullarlirlar|l.2]. Discilikte
kullamilan bashca alasimlar, altin alagmian, paladvum
alasimlan ve Co, Cr veva Ni-Cr a@bi gesitli kimvasal
degisiklik gostermeven metal alasimlardir. Saf veva
alagsmlar halinde kullandlan bu metaller kiymetl: ve
kivmetsiz k1 ana grupta toplanumaktadir(3.4].

37



Dis Hekimtiginde Kullanilan Cr-Co Esasli Alagimlarin Santrifiij Dokiim Parametrelerinin Belirlenmesi

L1. Dis hekimhigindeki metal alasimlanindan istenilen
ozellikler

Dis hekimliginde 6zellikle dokiim yapilarak kullanilan
metallerin hemen hemen tiimii alasimlar halinde
kullanilmaktadir.

Alasim secimi ¢ok sayida faktérler ele almarak yapilir.
Malivet, bugin artan alin fivatlan g6z Oniinde
bulunduruldugunda énemli bir faktérdiir. Diger faktorler,
alasimin  bio uvgunlugu, korozyon ve kararmaya
davamkhiligidir. Bunlar 6zellikle dis¢ilik uygulamalanna
uvgun alasim araligin sinirfavan faktérlerdir.

Serthk., tasanm ve alasimin elastk modilimiin her
ikisinin sonucudur. Elastik modiill. arttikca sertlikte
artacakttr. Bu pargalar aym zamanda biiviik yiklere
maniz kalirlar ve bu viizden siirekli deformasvona kars:
kovmaya gereksimm duvarlar. Boylece genis 6zellik
araliklanvla alasimlann bu cesitli isteklen karsilamasi
gerekar.

Kullamlan alasimlann agiz 1si1sindan ve agzin kimvasal
ortamindan etkilenmemesi istenir [5,6]. Iskelet protezler
icin. genelde  Krom-Kobalt-Molibden  alasimian
kullamlmaktacir. Firmaya gore. degisen bazi katki
maddelennnin bulunmasi normal olmakla birlikte, iskelet
protezlerin ana maddeleri bunlardir.
Co-Cr alasimlan 1930°larda ik
uvgulamalan i¢in tamtilmstir.

- Di1s doékiimlerinde bu alastmlan kullanmamn avantaji
hafif olmalan ve ¢ok 1vi mekanik 6zellik gostermeieridir.
Alasunlar kromun pasifize etme etkisinden dolavi altin
alasimlar kadar korozyona dayamkhdirlar. Elbette aitin
alassmlarindan daba da ucuzdurlar. Bu nedenierle bu
alasimlar discilik i¢in biiviik 6lciide dénemlidir.

olarak  discilik

Bu alasim tipimin dezavantap discilik araclanmn iirenm
asamasindakia kanmasikhifndir.  Yiksek ergime sicakhign
dokiim 1¢in gaz alev kullammm engeller. Asin sertligi
dokiim isleminden sonra O6zel temizleme ve
diizgimlestrme  teghizan  kullamma  1stemektedir.
Genellikle Kobalt-krom sistetminde kobalt % 70 ve krom
% 30 oranlanndadir [1.3.4].

II. DIS ALASIMLARININ DOKULEBILIRLIK
TESTLERI

Dis tiretim ve bakiminda kullanilmaya uygun olan dékiim
alasimlannin ¢ogu su anda discilik isleri ile ugrasanlarnin
hizinetindedir. veni alasimlannda bunlann kullammu icin
gerekli materyal, ekipman uygulama teknikleri ile birlikte
bulunmasina hizla devam edilmektedir. Her veni bulusta
bu materyal ve tirinleri kullananlar icin dékiim sirasinda
cikacak  degisimlei degerlendirmede uygulanacak
karmasik olmayan basit metotlanin gelistirilmesi ve
dokiin isleminde iyi sonu¢ alinabilmesi igin en uvgun
sartlarm tespit edilmesi gerekmektedir.

Discilikte kullamlan metal alassmlannin dokiilebilirlik
veteneginl (dokiime clvensli olup olmadigini) tespit
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etmek icin gesitli metotlar ortaya sinilmiistiir [7]. Halen
belirlenmis smflandirma  sistemi  bulunmmamasima
ragmen, en az i¢ ¢esit dokiilebilirlik testi mevcuttur. Bu
kategonler; abstract test (dissel olmayan patemler),
simulason test (ideal dissel restorasyon paternlen) ve
Replica test (digsel restorasyon paternlert) [6]. ASGAR
(1973). Sorensen ve Ingersoll (1966), Vincent et al.
(1977). Preston ve Berger (1977), Nielson ve Shalita
(1977) ve Barreto et al. (1980), Whitlock ve Arkadaslan
(1981) ‘de alassmlann dékiime uygunlugu konusunda
incelemeler vapmislardir.

Arasurma gelisirme islerinde c¢alisanlarla dis dokiim
alasamlanim  kullananlara vararh olabilmesi i¢in bir
alasimin dokiime uvgun olup olmadigim degerlendirmede
uvegulanacak metot asagidaka 6zellikleri icermelidir.

1) Uygulanacak metot bir alasimn kalibi doldurabilme
Olciisii hakkanda veter1 kadar bilgi vermehdir.

2) Metot discilikte genel olarak kullamlmakta olan
ekipman ve matervalle viritilebilmelidir.

3) Denevsel sartlar, disgilerin kullandig:
laboratuvarianndaki sartlara benzer olmalidir.
4) Model ve kalip kolavlikla iiretilebilinelidir.

5) Elde edilecek dokiim parcasimu degerlendirme sekli
hislenn etkisine dayvanmavan ve karmasik o6lcii
aletlerine ihuvag géstermeven cinsten olmahdir.

6) Uvgulanacak metot. matervale. sicakliga, kullamlacak
teknmige ve bir alasumin dokime uvgunlugunu
ctkalevebilecek  diger degiskenlere karsi  hassas
olmalidir (Biitiin olavlardan etkilenmeyecek tipten
olmaldir) [7].

protez

11.1. Whitlock Test

1981'de Whitlock ve arkadaslan cesitli sekillerdeka
numunelerle deneyler vapmuslar, 18 6lciilii polvester ag
paternleri  seklindeka abstract testinin kullamimasini
onermislerdir. Bu savede dokiilebilirhk degen Cv elde
edilmis ve blvlece alasimin dékiilebilme kabiliyetine
deger bigilmstr [7].

Ddékiilen numuneye savisal bir dokiime uygunluk degen
verme islemi asagidakn gibi viritilmistir.  Burada
sonuclan rapor edilen dokiimde 100 adet kare seklinde
deligi ve 220 parcasi olan No:18 elek bezi kullamlmisor
(Sekil 1). Saglam (butin) olarak c¢ikan dokiim
parcaciklan sayllmus ve dokiime uygunluk degernni (C,)
viizde cinsinden elde etmek i¢in bu sav1 220 °ye bdliiniip
100 ile carpilmistir.

Yiizde olarak dokiime

uvgunluk degeri (C.) = Saglam ¢ikan dokiim parcalan x
100 /220
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ekl 1. Déoklebilirhk Modeli: Bu rapor edilen sonugiar
cn Dokiim cembent ve 18 no elek. bezi kullamilarak elde

dilen dokalebilirlik models.

saglam (biitiin) ve noksan (tam kare scklinde olmavan)
arcaiann tespitt ¢ uvgulanacak kaiter Sekal Z.'de
Gstertimisar. Numune  dékim parcasimn
legertendinimes: dogrudan kontroile vapilabiiar.

sokime uvguniugu degerlendirmede savima metodunun
ickca gonilebilen avantan hassas Ol¢ii aletlerine veva
Kipinanianna thtyvag¢ olmayisicdandir {7].

Vhitlock ve arkadaslann tarafindan gerceklestirilen bu
lenemeler neticesinde:

Jzerinde  dwulmasy gerecken noktada elde edilen
onuclarin tekrarlanabilirligidir. Dékiime uvgunluk
leder ortalara vakan olan bir base metal alasim (C-1I) bu
zell1gini 1zlemek tizere bes avri zamanda dokilmiistir.
onuciardald defsisim istatistiksel bakimdan izennde
lunilmayacak kadar azdir, vam 0.01'da daha az

legisiklik bulunmustur [7].
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Sekil 2. Dokalebilirlik Kriteri [7].

Dékme metalle dis onanm gibi hizla genislcven ve
rekabet 1steven bir alanda gelhistinlmis materyal ve
tekmklerin kullanilmas: konusunda siirekli olarak gavret
sarf edilmesini beklemekte olasidir. Iste bu nedenlerle,
dékiime uvgunlugu tanumlavan bu metot sunulmustur.
Asagidaki gdézlemler. bu calisma veya incelemeve
sonu¢lanna davamiarak elde edilnus sonuclardir

Uvgulanan test metotunun gecerhligin (inetotun uygun
oldugunu) destcklemektedir.

[) Kullamlan hassas dokiim kalip malzemesinin tipi bazi
alasimlarin d6kiime uygunlugunda oldukc¢a etkals
olabulir.

2) Tahmin edilecegi gibi kahp ve dokim sicaklig:

dékiime uvgunluk degeride artar.

5) Her alasim icin ideal bir kalip ve dokim sicaklhik
bélgesi bulundugu bu bolgenin disina kawvildiginda
dokume uvgunluk degerlerinde biraz degisiklik
gbzlencbilecegi bilinmelidir .

4) Her alasim igin ideal dokiim sicakhgim clde etmek
iizere bu sicakhgin bir miktar istiine ¢uanak (erimis
metali kizgmn hale geurmek-siiperheat duruma
getirmaek) gerekmektedir.

5) Kahp sicakhipim dokime uygunluk iizerinde etkisi
baz1 alassmlarda oldukc¢a fazla. baz:lannda da daha
azdir.

6) Dokiime uygunluk tist simr degerine vaklastikga (Cv=
% 100) Cv’'min ortalama degerinden elde edilen
standart sapma (S.D.) degern azalacaktir . Bu nedenle
bazi alasimlarda standart sapmalann (S.D.) biiviik
cikmasi o alasimin doékiimiinde sartlann biraz daha
diizeltilmest gerektigini belirten 1y1 bir isarettir.

Yukanda belirtilen gézlemlerden anlasilabilecegi gibi.

discilikte kullamlan alasimlann doékiime uveunluk

degerlenm karsilastinrken kullanilan hassas dékiim kalip
malzemesi. sicakliklar ve diger bircok faktorler dikkate

alinmalidir [7].
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ITL. DENEYSEL CALISMALAR

[11 1. Kullamilan Dokim Cihaz:

Literatiir taramasindan da
hekimliginde kullamlan metallenn dékiim
parametrelennin belirlenmmesi  hususunda bir  bilg
eksikligi mevcuttur. Bu sebeple santrifiyj dokiunle yapilan
bu dokiimlerin iiretiminde dokiim parametrelennnin
belirlenmesi calismanin ana hedefi olarak belirlenmistir.

Bu calismada dis hekamhiginde kullanilan metallerin
dokiiminii gerceklestirmek i¢in  kullamlabilecek bir
santrifiy dokiim makinasi imal edims§ ve ¢alisma
parametreleri;

Sivi metalin haarlanan kahp bosluguna giris hiz,
saninfii) motorunun kalkis hizi ve

Santnfiy) makimasimmn maksimum donis hiz olarak
belirlenmastir.

Bu parametreleri elde edecek sekilde imal edilen santnfiij
makinas: su kisimlardan meyvdana gelmektedir.

anlasilacagy izere dis

1) Santrifiij kolunu déndiiren 0.75 kW giicinde AC
elektrik motoru

2) Makinanin kasast
3) Santrifiij kolunun. denge agrhklannin ve potanin
baglandig tabla

4) Mevdana gelebilecek metai sicramalanm engeliemek
amacivla olusturulan kapak

5) Elektrik motorunun kalkis hizm ve devrini elektronik
olarak ayarlavabilen. gii¢ kapasitesi makamum ().73
kW olan bir Siemens AC frekans kontrol iinites1 1inal
edilmis olan bu santrifiij dokiim makinasimn &nce
kasasi olusturulimmustur. Daha sonm tablava 0.75 kW
gucindeki AC clektrik motoru dikey olarak monte

edilmis, bu motora baglanan mile, santnfiy kolu
verlestirniimsur.

Selal 3. Sanmnfiiy kolunun sematik gostenlisi
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Gergeklestirilen dokiimlerde model malzemesi olarak 0.3
mm ¢apa ve 1.2 mm elek acgiklifina sahip navlon esash
elek bezlen kullamlmmsor. Kullamlan mumune ve

bovutlan Sekil 4°te gériilmektedir.

Sekil 4. Kullanilan el bez1 ve volluk bovutlan

Manset olarak kullanilan ¢ember Whip-Mix. 3.81 x 5.08
cm bovutlanndadir. Hassas dokiim kahp malzemes
olarak kullamlan revetman. karbon icerrneven Whip-Mix
Power Cast ve 21 ml sivi kullamlarak hazirlanmastr. Bu
sivimin %90°1 Whip-Mix Power Plus Liquid revetman
s1visl. %10°u 1se saf su olarak hazrlanmastir.

Bu kansim hassas dokiim kalip malzemesi iireticilernm
tavsiveleri geregince 1 dakka kansunlms ve 30 @
vibrasyon uygulanmistir. Numunemizin en ast sevivesin
5 mm gegecek sekilde revetmana ahinmis ve bu sekilde
oda sicakhiginda bir saat donmas: beklenmistir.

Kullamlan metal ve revetman talimatlan gereginc
hazirlanan kalip 7°C/dak luzla 440°C"a kadar ismlms
440°C°da 2 saat bekletilmis, daha sonra 5°C/dak huzl
960°C 1sitilmis ve bu sicakhikta da 1 saat bekletilmisr

Bu islem neticesinde kahibin i¢indeki mumun bosaltilmas
saglanmstir.

Bu calismada. dokiim metali olarak Alman BEGO firmasi
inini olan WIRONIT 1skelet metali kullamlmstr.
Kullamlan bu metal krom-kobalt esash olup, bilesim:
fiziksel ve mekanik 6zelliklen asagida gosterilmektedir.
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Bilesimi 9% 0.5 C. % 1.05. % 1.0 Mn, % 285
Cr. % 5 Mo. % 64 Co

Yogunlugu : 8.2 gr/cm’

Ergime sicaklifn - 1320°C

Dokim sicakhi@ : 1460°C

VHN sertlig + 350

[IL.2. Dokiimlerin Yapihsi

Hazirlanan kalibin finnda mumunun bosaltilmasi ve
dokiime hazir hale getinlmesinden sonra, vaklasik 20 gr
metal santnfiij malanasinda bulunan alumina esash
dokim potasi i1gerisine verlestinlms ve metal 0.5 Bar
Bitan- 0.2 Bar oksijen kansinm yanma saglavan bir
salome ile homojen bir sekilde ergiilimstir.  Metalin
erqime sicakligina vaklasinca dokiim manseti finndan
almarak santniliy makinasindalka venne verlestinlms ve
metalde homojen bir ergime elde edilince. daha énceden
belirlenms motor kalkis mzz ve max. donme hz ile
santnfuy baslatilmis ve dékiimler vapilmmstir.

Metal 1e doldurulmus kalip vaklasik '2 dakika
dondinildiikten sonra. manset makinadan cikarulmms ve
elde edilen dokiim parcasi manset igerisnden gikarularak
hassas bir sekilde kumianarak temizlenmigtir. Biitiin
dokiimier Tablo 1 "de gonilen sartlarda vapiimsur.

Tablo 1. Dokiilen nununeiere at maksimum devre cikis
zamanian ve maksinmium devir savilan

i

Numune Max. devire Maksimum
No Cikis zamam | devir

(Sn) | (devir/dak)
1 0.2 | 600
2 0.3 E 600
3 0.4 [ 600
4 0.5 | 600
_ -3 1 | 600

Dokillen numuneve savisal bir dékiime uvgunluk degeri
verme islem asagidaka gibi gergeklestinimstir. Burada
sonuclan degerlendinlen dokiimlerde 196 adet kare
seklinde deligi ve 420 pargas: (segment) olan elek bezi
kullandmastir.  Saglam (biitiin) olarak c¢ikan doékiim
par¢aciklan sayilmis ve dokiime uvgunluk degerim (Cv)
viizde cinsinden elde etme icin bu savl 420°ye boluniip
100 ile carpilmisur.

" olarak dékiime uvgunluk degen (Cv)= Yiizde olarak
dokiime

uygunluk degen (C,) = Saglam cikan dokiim parcalan x
100 /420

Saglam (biitiin) ve noksan (tam kare seklinde olmavan)
parcalanin tespiti i¢in uvgulanacak krmter Sekil 2’de
gosterilmustir.

IV. BULGULAR

Tablo 1.
maksimum  devir savisi

’den de gorildiigii gibi butin dékimlerde

600devir/dak. olarak

belirlenmistir. Bu devire cikis siires1 (huz1) olarak da 0.2.

0.3. 0.4, 0.5 ve 1 sn zamanlan secilmastir.

Bu samlara bagh kalarak dokiilen numnunelere ait segment
savilan. tam kare savilan ve Cv degerlenn Tablo 2. "de

goriilmektedir.

Tablo 2. Dokiilen mnnunelere ait segment savilari. tam

kare sayilan ve Cv degerlen

' Numune Neo | Segment Sayis Tam kare % Cv

B Sayisi

1
2 398 185 94.76
3 212 94 50.47
3 102 43 24.28
5 19 6 4.32

Tablo 2. "'deki 1. 2. 3. 4 ve 5 No lu numunejenn
fotograflan swasi ile Sekil 6.. Sekil 7.. Sekal 8.. Sekil 9.

ve Sekal 10. "da gériiidigi gibdir.
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