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OzZET

Hizh prototipleme konsepti olarak ortaya cgikan
teknoloji, glinimiizde hizll ve direkt imalatin gelecegi
olarak gorilmektedir. Protetik dig tedavisinde de kuron
ve kopri metal alt yapilarinda, hareketli bolimli
protezlerin metal iskeletlerinde, fasiyal protezlerde ve
titanyum implantlarda kullanim alam  bulmustur.
Uretilecek olan restorasyonun sanal gdriintisii
bilgisayara aktarilmakta ve lazer isini ile toz halindeki
alagim Gzerinde, secilmis alanlar sinterlenerek,
restorasyon tek asamada katmanlar halinde
Uretilmektedir. Bu c¢alismada hizli prototip Gretim
teknolojileri, galisma prensibi ve fabrikasyon asamalari
aciklanmustir.

Anahtar kelimeler: Hizli prototipleme, lazer
sinterleme, metal alt yapilar

ABSTRACT

Emerged as the concept of rapid prototyping
technology, nowadays, is seen as the future of quick
and direct production. This technology found
applications with metal framework of fixed partial
dentures, framework of removable partial dentures,
facial protheses and titanium implants in prosthetic
dentistry. The virtual image of the restoration is
tranferred to the computer and the laser beam is
sintered the selected areas on the alloy powders and
the restoration is produced layer by layer at single
stage. In this paper, rapid prototyping technology,
operating principle and fabrication process are
described.

Key words: Rapid prototyping, laser sintering,
metal frameworks

GIRIS

Protetik tedavide metal sekillendirme iglemi,
1907 yilinda dokim sistemi uygulanincaya kadar
yiizeye uyumlama seklinde gergeklestiriimekteydi.!

Dokiim sistemi gliniimizde rutin pratikte en gok
kullanilan metal sekillendirme ydntemidir ancak detayh
protetik yapimlarda ve bazi hassas tutucu tirlerinin
sekillendirilmesinde ideal sonuclar verememektedir.!
Gelisen teknolojiyle birlikte metal isleme tekniklerinde
de dedisiklikler olmustur. Geleneksel dékiim y&ntemi-
nin diginda, CAD-CAM (Bilgisayar destekli tasarm ve
bilgisayar destekli tretim) teknolojisi sayesinde metal
bloktan kazma yontemi ve hizli prototip Uretim
yontemleri de protetik tedavilerde kullanilmaktadir.

Hizll prototip Uretim ydntemi 1971 yilinda
Ciraud’un, Teksas Universitesi'ndeki calismalar sonu-
cunda ortaya gikmistir.2 1977 yilinda ise Housholder
tarafindan Segici Lazer Sinter (Segici Laser Sintering,
SLS) ve Segici Lazer Eritme (Selective Laser Melting,
SLM) fikirleri ortaya konulmustur.® Bu fikirler dogrultu-
sunda ortaya cikan ilk makine 1992 yilinda DTM
sirketinin (Paramount Industries Inc., ABD) yapmis
oldugu segici lazer sinter makinesidir. Sonrasinda EOS
sirketi (Electro Optical Systems, Almanya) ilk makine-
nin daha gelismis bir versiyonunu ortaya koymustur.
Takip eden vyillarda ise sirketler makinelerin galisma
prensiplerinde dedisiklikler yaparak birgok tasarim
ortaya koymuslardir. 2004 yilinda ise ticari olarak EOS
girketi; DTM sirketinden, Teksas Universitesi'nden ve
3-D sistemlerinden tiim patent haklarini satin alarak
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secici lazer sinter prosedirleri konusunda liderlige
oturmustur.*

Hizh prototip Uretim sistemleri genel olarak
otomotiv sanayisinde, uzay endiistrisinde ve biyome-
dikal alanda kullaniimaktadir. Bu teknolojiyle
polimerler, metaller ve seramik maddeler islenebilmek-
tedir. Demir, bakir, titanyum, nikel, kobalt, tungsten,
altin gibi birgok metalin lazer sinterleme islemine tabi
tutulmasi mimkiindir.>

Bu teknikte, 1isitildiginda kaynasabilen toz
halindeki hammadde (heat fusible powder), ince ve
duzglin bir tabaka halinde yayilir. Ardindan ylzeydeki
secilen bdlgeler lazer 1giniyla taranir. Isinin ylzeye
carptigi noktalarda olusan sicaklikla, toz malzeme
kismen eriyerek ve/veya sinterlenerek temas halinde
oldugu dider toz taneleri ile kaynasir (Resim 1). Bu
islemden sonra tabanda bulunan platform, bir katman
kalinhg kadar asadi gekilir. Her katmanin insasi igin bu
islemler gerektigi kadar tekrarlandiktan sonra, insa
stresince dodgal bir destek gorevi (istlenmis olan
serbest tozlar, firca veya vakum emici ile manuel
olarak temizlenerek Uretilen parga veya parcalar
tezgah tablasindan alinir.%®

Resim 1. Lazer igininin toz alagima uygulanmasi®

Lazer sinterleme prosediriiniin dental alanda
kullanilmasi, CAD-CAM teknolojilerinin  gelismesiyle
beraber baglamistir. Temelde lazer sinterleme, bir
CAD-CAM sistemidir. Tarayici sayesinde bilgisayar
ortamina aktarilan modellerin tasarimi dijital ortamda
yapilir, elde edilen data dogrultusunda birka¢c saat
icerisinde istenilen iriinler ortaya cikar.°

CAD-CAM tekniklerinin kuron, inley, onley ve
sabit bolimli protez yapiminda kullaniimasiyla, olumlu
yénde gelismeler kaydedilmistir.!** Ayrica, CAD-CAM
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ve hizl prototipleme sistemleri,
protezlerin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir.
Yapilan son calismalar, hareketli bolimli protezlerde
CAD-CAM ve hizl prototipleme yontemlerinin basariyla
uygulanabilecegini de gdstermistir.?* Hizli prototipleme
teknidiyle ayrica (ic boyutlu modeller elde edilerek
cerrahi 6ncesi ve sonrasl planlamalar, cerrahi stentler
de yapilabilmektedir.?>%
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Resim 2. Hareketli bolimli protezlerin metal iskeletlerinin
hazirlanmasi®

Segici lazer sinter ve segici lazer eritme, partikl
diizeyinde metal alasim tozlarinin, lazer kaynadi
yardimiyla spesifik derecelerde eritilip birbirleriyle
kaynastiriimasi islemleridir. Segici lazer sinter, kismi
eritme; secici lazer eritme ise tam eritme prosediri
olarak bilinmektedir. Clnki kismi eritme isleminde
metal tozunun sadece gevresel kismi eritilirken, tam
eritme isleminde metal tozu biitiiniiyle eritiimektedir.>

Hizli prototip Uretim teknikleri ana parcadan
malzeme uzaklastirmak vyerine, malzemeyi yidarak
Uretim yapma o6zelligi ile giinimiiz CAD-CAM sistem-
lerine kiyasla maliyetten biiyik dlglide tasarruf sagla-
maktadir.® Bu yéntemlerde lretim; modelaj, tijleme,
revetmana alma gibi geleneksel dokim islemleri
uygulanarak veya CAD-CAM sistemlerinde oldugu gibi
freze cihazlan ile blok halindeki malzeme sekillen-
dirilerek gerceklesmemektedir. SLS tekniginde; toz
halindeki hammaddenin bir tabaka halinde islem
tablasina yayilarak, fiber lazer igininin yiizeye garptigi
noktalarda olugan sicaklikla toz malzemenin eritilmesi
mantigina dayanir. Lazer isininin yarattidi sicaklik ne-
deniyle eriyen toz taneleri temas halinde oldugu diger
toz taneleriyle dogal olarak birlesir ve her katmanda
tekrarlanan bu islem sonrasinda parga Uretimi
tamamlanir.?!
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Resim 3. Dokiim yoluyla elde edilen alt yapi®

Resim 4. Kuron ve képrii metal alt yapilar®

Lazer sinterleme cihazlarinin 8 cm x 8 cm, 30
cm x 30 cm, 80 cm x 80 cm ebatlarinda tablalari
bulunmaktadir. Bu tablalara sidacak sekilde istenilen
oranda Uriin ortaya koymak mimkiindir. Fakat lazer
sinter prosediirli, post sinterizasyon sirecine ihtiyag
duyar. Elde edilen drinler, direkt olarak kullanima

sunulmamaktadir.  Uretim  sonrasinda, firinlama
islemine  tabi  tutularak  yapisal  butlinligin
tamamlanmasi  saglanir.’® Uretici firmanin  (EOS,
Electro Optical Systems, Almanya), termal stres

giderme (Thermal stress relieving) ismini verdigi
islemde, Urlinler argon atmosferi icerisinde, atmosferle
temasi kesilerek ve 1si uygulanarak metal atomlarinin
birbirine yaklasmasi saglanarak, metal igindeki artik
stresler yok edilir.3 34

SLS / SLM Hizli Prototipleme Uretim
Tekniginin Avantajlar

1)SLS yonteminin ig/zaman orani oldukca
yiiksektir. Toz malzeme oldukca kolay ve hassas bir
sekilde islenebildiginden yontem verimlidir.
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2)SLS ydntemi malzeme olarak; mum, naylon,
polikarbonatlar, plastik, metal veya seramik tozlari
kullanilabilecegi gibi bunlarin karisimlarindan olusan
kompozit tozlarin da dahil oldugu genis bir riin
yelpazesi sunar.

3)SLS yontemi ile imal edilmis model igin
gerekli bitirme iglemleri minimum seviyededir.

SLS / SLM Hizli Prototipleme Uretim
Tekniginin Dezavantajlari

Bilgisayar ortaminda hazirlanmis (g boyutlu
tasarimin, Hizli Prototipleme Uretim (HPU) sistemlerine
naklini saglamak icin ara ylizeye ihtiyag duyulmaktadir.
HPU cihazlarinda yaygin kullanilan ara yilizey, STL
(Standard Template Library) formatidir. STL formati
(3D Systems, USA), CAD sistemleri veritabani tarafin-
dan tiretilir. STL formatinin avantajlarinin yaninda
bircgok da dezavantaji vardir. Oncelikle STL format
cogu kez orijinal CAD veri dosyasindan daha biiylik yer
kaplar ve ¢ok fazla gereksiz bilgi icermektedir. Ikinci
olarak STL formatinda geometri kusurlari bulunmak-
tadir. Ciinkli godu ticari CAD sadlayicisi tarafindan
kullanilan  donistirme algoritmalar, gliniimiizde
yetersiz kalmaktadir. Bu Uretimi yavaslatan kusurlar
sebebiyle, onarim yaziimina olan ihtiyag artmaktadir.
Son olarak ise, bliylik STL dosyalarinin dilimlenmesinin
(cdziimlenmesinin) saatler almasidir,3 %

On dort Uyeli alt yapilara kadar tek parga halin-
de dretimin yapilabildidi sistemde, tek seferde toplam
90 lye metal alt yapinin fabrikasyonu gergeklestiri-
lebilmekte,® 37 dékiim islemine kiyasla lretim sonrasi
dizeltmelere daha az gereksinim duyulmakta ve dola-
yistlyla zamandan da biiyiik kazang saglanmaktadir.®®

Lazer sinterleme cihazlari ile lretilen metal alt
yapllarda, dokim islemleri esnasinda meydana gelen
biizilme ortadan kalkmakta, sahip olduklar boyutsal
stabilizasyon sayesinde ¢ok (yeli restorasyonlar,
destek digler Gzerine pasif olarak yerlesmektedir. Bu
cihazlar ile metal alagimlardan karmasik sekillere sahip
objelerin kolaylkla Uretilebilmesi, bolimlu protezlerin
alt yapilarinin fabrikasyonlarinda da kullaniimalarini
saglamaktadir.>®

Lazer sinterleme ile elde edilen metal alt yapilar
ile veneer porseleni arasindaki badlanti direncinin de-
derlendirildigi bir calismada, bu yeni teknigin alt yapi
Uretimi igin uygun oldugu belirtiimis; ancak elde edilen
urlinlerin  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine yonelik
calismalarin devam etmesi gerektigine deginilmistir.®

Konvansiyonel dékiim islemi ve lazer sinterleme
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ile Uretilen metal alt yapilarin internal uyumlarinin
kiyaslandi§ calismada, iki ydntem arasinda belirgin bir
farkllik  gbzlemlenmemis ve lazer sinterleme
yoénteminin klinik uygulamalar igin glivenilir bir yéntem
oldugu belirtilmistir.3®

Lazer sinterleme ydntemiyle elde edilen alt
yapilarin, hizli prototiplemeyle mum alt yapilarin re-
tilip geleneksel dokim ydntemiyle dokilmesiyle elde
edilen alt yapilarin ve mum modelaj yapilarak gele-
neksel dokimle elde edilen alt yapilarin marjinal
uyumlarinin karsilastirildigi calismada, lazer sinter yon-
temiyle elde edilen alt yapilarda (51.78 pm) en dusuk
marjinal agiklik elde edilmistir. Hizli prototipleme y6n-
teminin kullanildigi alt yapilarda ise ortalama 69.64
pUm, geleneksel dokim ydntemiyle elde edilen alt
yapilarda ise ortalama 80.39 pm kenar agikhdi elde
edilmistir.*

Dort farkh yontemle elde edilen 32 adet, (g
Uniteli metal destekli koprunin internal araliklarinin
dederlendirildigi calismada gruplar; LW (Lost Wax):
geleneksel kayip mum teknidi ile dokim, MW (Milled
Wax): mum bloktan kazima ve geleneksel kayip mum
teknigi ile dokiim, MC (Milled Co-Cr): freze metal,
DMLS: direkt metal lazer sinterleme seklinde isimlen-
dirilmistir. Olclimler sonucu elde edilen ortalama
internal aralik degerleri ise DMLS grubunda 84 um,
MW grubunda 117 pm, LW grubunda 133 pm, MC
grubunda ise 166 pm‘dir. CAD-CAM grubundaki bu
yiiksek dederin, kullanilan cihazin hassasiyetine bagh
oldugu bildirilmistir.**

Tara ve arkadaglar*? yaptiklar in-vivo calisma-
da lazer sinterleme teknidi ile 60 adet posterior tek
Uye metal destekli seramik kuron yapmiglar ve
ortalama 47 aylk takip sonucunda %98.3 basari
saglandigini bildirmislerdir. Lazer sinterleme teknolojisi
kullanilarak Uretilen posterior tek lye metal-seramik
kuronlarin klinik sonuglarinin  umut verici oldugunu
bildirmislerdir.

Hastadan alinan manyetik rezonans (MR) ve
bilgisayarli tomografi (CT) verileri dogrultusunda, hizli
prototip Uretim cihazlan ile fasiyal protezlerin
fabrikasyonlari da gergeklestirilebilmektedir. Bdylece
Olgu almaksizin defekt bdlgesiyle uyumlu, boyut, sekil
ve kozmetik olarak tatminkar fasiyal protezler Uretile-
bilmektedir.****> Bunun yani sira hastaya ait CT verileri
kullanilarak, hizli prototip Uretim cihazlari ile hastanin
gene modelleri elde edilebilmekte ve gene yiiz cerrahisi
operasyonlarinin planlanmasinda kullaniimaktadir. Bu
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sayede maksiller sinlis, burun tabani, mandibuler
kanal, mental foramen gibi anatomik olusumlar g6z
oniinde bulundurularak ve zarar gérmeleri dnlenerek
operasyonun tamamlanmasi saglanmaktadir.*®* Bu
modeller rehber alinarak oral implant ameliyatlarinda
kullanilacak olan cerrahi stentler hazirlanabilecedi gibi,
stentler hizh prototip cihazlar ile direkt olarak da
uretilebilmektedir.*’

Mangano ve arkadaslar,®® yapmis olduklari
histolojik calismada, lazer sinterleme ile elde edilen
implant ylizey topografisine karsi verilen erken kemik
cevabini incelemis ve konvansiyonel implant ylizey
topografilerine alternatif olabilecedine deginmislerdir.
SLS ile Uretilen titanyum alagim implantlarin yiizey
ozelligi, mikroyapisi, kompozisyonu, mekanik dzellikleri
ve kirilganligi Uzerine yapilan calismada ise bu sekilde
Uretilen implantlarin, kemik dokunun elastik 6zellikleri
ile daha iyi adaptasyon sergiledigi belirtilmistir.

Quante ve arkadaslari*® ise yapmis olduklari
galismalarinda, 28 hasta Uzerinde lazer sinterleme tek-
nigiyle kuron protezi calismiglardir. 14 hastaya Cr-Co
alasimdan, 14 hastaya da altin-platin alasimdan kuron
yaparak marjinal ve internal uyumlarini degerlen-
dirmiglerdir. Alagimlarin marjinal ve internal uyumu
etkilemedidini, lazer sinter teknolojisiyle klinik olarak
kabul edilebilir uyumu elde ettiklerini bildirmiglerdir.

SONUC

Sahip olduklari genis malzeme vyelpazesi ve
triin gesitliligi ile dis hekimliginde giin gectikge daha
yaygin kullanim alani bulan hizli prototipleme Uretim
teknolojilerinin, protetik tedavide, zaman ve malze-
meden tasarruf sadlayarak, CAD-CAM hassasiyeti
kazandirdigini ayrica yiiksek yogunluklu ve mikemmel
mekanik ozelliklere sahip metallerin direkt vyolla
tretiminin miimkiin oldugu sdylenebilir.

KAYNAKLAR

1. Yavuzyilmaz H. Metal Destekli Estetik (Veneer-
Kaplama) Kronlar. 1. Baski. Ankara, Gazi
Universitesi Iletisim Fakiiltesi Basimevi, 1996: 2-
15.

2. Ciraud P. Verfahren und vorrichtung zur
herstellung beliebiger gegenstande aus beliebigem
schmelzbarem material. 1971.

3. Housholder R. Molding process. 1979.

433



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Cilt:23, Sayi: 3, Yil: 2013, Sayfa: 430-435

10.

11.

12.

13

14.

15.

16.

. Raigrodski

Shellabear M, Nyrhild O. DMLS — Development
History and State of the Art, LANE 2004, 21-24
Eylil 2004, Erlangen, Almanya.

. Traini T, Mangano C, Sammons RL, Mangano F,

Macchi A, Piattelli A. Direct laser metal sintering as
a new approach to fabrication of an isoelastic
functionally graded material for manufacture of
porous titanium dental implants. Dent Mater, 2008,
24: 1525-33.

Akova T, Ucar Y, Tukay A, Balkaya MC, Brantley
WA. Comparison of the bond strength of laser-
sintered and cast base metal dental alloys to
porcelain. Dental Materials, 2008, 24: 1400-4.
Strub JR, Rekow ED, Witkowski S. Computer-aided
design and fabrication of dental restorations:
current systems and future possibilities. J Am Dent
Assoc, 2006, 137: 1289-96.

Mangano FG, Cirotti B, Sammons RL, Mangano C.
Custom-made, root-analogue direct laser metal
forming implant: a case report. Lasers Med Sci,
2012, 27: 1241-5.
http://www.izmirmillingcenter.com. 12.11.2013.
Liu QB, Leu MC, Schmitt SM. Rapid prototyping in
dentistry: technology and application. International
Journal of Advanced Manufacturing Technology,
2006, 29: 317-35.

Yiksel E, Zaimoglu A. Hizli prototip Uretim
teknolojileri ve dis hekimliginde kullanimi: Olgu
sunumu. Cumhuriyet Dent J, 2011, 14: 225-9.
Mormann WH, Bindl A. The Cerec 3--a quantum
leap for computer-aided restorations: initial clinical
results. Quintessence Int, 2000, 31: 699-712.

Al. Contemporary materials and
technologies for all-ceramic fixed partial dentures:
a review of the literature. J Prosthet Dent, 2004,
92: 557-62.

Cho SH, Chang WG. Mirror-image anterior crown
fabrication with computer-aided design and rapid
prototyping technology: a clinical report. J Prosthet
Dent, 2013, 109: 75-8.

Bibb R, Brown R. The application of computer
aided product development techniques in medical
modelling topic: rehabilitation and prostheses.
Biomed Sci Instrum, 2000, 36: 319-24.

Wu G, Zhou B, Bi Y, Zhao Y. Selective laser
sintering technology for customized fabrication of
facial prostheses. J Prosthet Dent, 2008, 100: 56-
60.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

434

YILDIRIM, BAYINDIR

Chen LH, Tsutsumi S, Iizuka T. A CAD/CAM
technique for fabricating facial prostheses: a
preliminary report. Int J Prosthodont, 1997, 10:
467-72.

De Crescenzio F, Fantini M, Ciocca L, Persiani F,
Scotti R. Design and manufacturing of ear
prosthesis by means of rapid prototyping
technology. Proc Inst Mech Eng H, 2011, 225:
296-302.

Jiao T, Zhang F, Huang X, Wang C. Design and
fabrication of auricular prostheses by CAD/CAM
system. Int J Prosthodont, 2004, 17: 460-3.
Palousek D, Rosicky ], Koutny D. Use of digital
technologies for nasal prosthesis manufacturing.
Prosthet Orthot Int, 2013.

Katase H, Kanazawa M, Inokoshi M, Minakuchi S.
Face simulation system for complete dentures by
applying rapid prototyping. J Prosthet Dent, 2013,
109: 353-60.

Van der Meer WJ, Raghoebar GM, Gerrits PO,
Noorda WD, Vissink A, Visser A. Digitally designed
surgical guides for placing implants in the nasal
floor of dentate patients: a series of three cases.
Int J Prosthodont, 2012, 25: 245-51.

Rotaru H, Stan H, Florian IS, Schumacher R, Park
YT, Kim SG, Chezan H, Balc N, Baciut M.
Cranioplasty =~ with  custom-made  implants:
analyzing the cases of 10 patients. J Oral
Maxillofac Surg, 2012, 70: e169-76.

Williams RJ, Bibb R, Rafik T. A technique for
fabricating patterns for removable partial denture
frameworks using digitized casts and electronic
surveying. J Prosthet Dent, 2004, 91: 85-8.
Haverman TM, Karagozoglu KH, Prins HJ, Schulten
EA, Forouzanfar T. [Rapid prototyping: a very
promising method]. Ned Tijdschr Tandheelkd,
2013, 120: 136-41.

Murugesan K, Anandapandian PA, Sharma SK,
Vasantha Kumar M. Comparative evaluation of
dimension and surface detail accuracy of models
produced by three different rapid prototype
techniques. J Indian Prosthodont Soc, 2012, 12:
16-20.

Lin Z, He B, Chen J, Z Du, Zheng J, Li Y.
[Manufacture method and clinical application of
minimally invasive dental implant guide template
based on registration technology]. Hua Xi Kou
Qiang Yi Xue Za zhi, 2012, 30: 402-6, 410.


http://www.izmirmillingcenter.com/

Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Cilt:23, Sayi: 3, Yil: 2013, Sayfa: 430-435

28.

29.
30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Van der Meer W], Vissink A, Raghoebar GM, Visser
A. Digitally designed surgical guides for placing
extraoral implants in the mastoid area. Int J Oral
Maxillofac Implants, 2012, 27: 703-7.
http://www.eos.info. 12.11.2013.

Santos EC, Shiomi M, Osakada K, Laoui T. Rapid
manufacturing of metal components by laser
forming. International Journal of Machine Tools &
Manufacture, 2006, 46: 1459-68.

Sun J, Zhang FQ. The application of rapid
prototyping in prosthodontics. ] Prosthodont,
2012, 21: 641-4.

http://www.showdent.com. 12.11.2013.

Cavdar U, Atik E. Geleneksel ve Hizli Sinterleme
Yéntemleri. CBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik
Bilimler Dergisi, 2011, 1.

EOS GmbH - Electro Optical Systems, Material data
sheet 2009.

Ippolito R, Iuliano L, Gatto A. Benchmarking of
Rapid Prototyping Techniques in Terms of
Dimensional Accuracy and Surface Finish. CIRP
Annals - Manufacturing Technology, 1995, 44:
157-60.

Ozugur B. Hizl Prototipleme Teknikleri ile
Kompleks Yapidaki Parcalarin Uretilebilirliklerinin
Aragtirimasi. Makine Egitimi Anabilim Dali. Yiksek
Lisans Tezi, Ankara: Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstittisti, 2006.

Castillo-de-Oyague R, Sanchez-Turrion A, Lopez-
Lozano JF, Albaladejo A, Torres-Lagares D,
Montero ], Suarez-Garcia MJ. Vertical misfit of
laser-sintered and vacuum-cast implant-supported
crown copings luted with definitive and temporary
luting agents. Med Oral Patol Oral Cir Bucal, 2012,
17: e610-7.

Ucar Y, Akova T, Akyil MS, Brantley WA. Internal
fit evaluation of crowns prepared using a new
dental crown fabrication technique: laser-sintered
Co-Cr crowns. J Prosthet Dent, 2009, 102: 253-9.
Williams RJ, Bibb R, Eggbeer D, Collis J. Use of
CAD/CAM technology to fabricate a removable
partial denture framework. J Prosthet Dent, 2006,
96: 96-9.

Cetinkaya E. Lazer Cusing®, Hizli Prototipleme ve
Konvansiyonel Dokiim Teknikleri Ile Olusturulan
Metal Alt Yapilarin Marjinal Uyumlarinin In Vitro
Incelenmesi. Protetik Dis Tedavisi. Doktora Tezi,
Istanbul: Marmara Universitesi, Saglik Bilimleri

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

435

YILDIRIM, BAYINDIR

Enstitlisi, 2013.

Ortorp A, Jonsson D, Mouhsen A, Vult von Steyern
P. The fit of cobalt-chromium three-unit fixed
dental prostheses fabricated with four different
techniques: a comparative in vitro study. Dent
Mater, 2011, 27: 356-63.

Abou Tara M, Eschbach S, Bohlsen F, Kern M.
Clinical Outcome of Metal-Ceramic Crowns
Fabricated with Laser-Sintering Technology.
International Journal of Prosthodontics, 2011, 24:
46-8.

Feng Z, Dong Y, Zhao Y, Bai S, Zhou B, Bi Y, Wu
G. Computer-assisted technique for the design and
manufacture of realistic facial prostheses. Br J Oral
Maxillofac Surg, 2010, 48: 105-9.

Ciocca L, Scotti R. CAD-CAM generated ear cast by
means of a laser scanner and rapid prototyping
machine. J Prosthet Dent, 2004, 92: 591-5.

Cheah CM, Chua CK, Tan KH, Teo CK. Integration
of laser surface digitizing with CAD/CAM
techniques for developing facial prostheses. Part 1:
Design and fabrication of prosthesis replicas. Int J
Prosthodont, 2003, 16: 435-41.

Curcio R, Perin GL, Chilvarquer I, Borri ML, Ajzen
S. Use of models in surgical predictability of oral
rehabilitations. Acta Cir Bras, 2007, 22: 387-95.

Lal K, White GS, Morea DN, Wright RF. Use of
stereolithographic templates for surgical and
prosthodontic implant planning and placement.
Part II. A clinical report. J Prosthodont, 2006, 15:
117-22.

Mangano C, Piattelli A, d'Avila S, Iezzi G, Mangano
F, Onuma T, Shibli JA. Early human bone response
to laser metal sintering surface topography: a
histologic report. J Oral Implantol, 2010, 36: 91-6.
Quante K, Ludwig K, Kern M. Marginal and internal
fit of metal-ceramic crowns fabricated with a new
laser melting technology. Dent Mater, 2008, 24:
1311-5.

Yazisma Adresi

Melike Pinar YILDIRIM

Atatiirk Universitesi

Dis Hekimligi Fakiltesi

Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali
Erzurum, Turkiye

04422311736


http://www.eos.info/
http://www.showdent.com/

