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METAL DESTEKLI

PORSELEN

RESTORASYONLARDA

FARKLI TASARIMLARIN STRES ANALIZi

Gircan

OZET

Bu calismanin amaci, degisik metal-porse-
len kron tasarimlarindaki stres dagilimlarini in-
celemektir. Bu amacla mandibuler ikinci premo-
lar dis model olarak secilmis ve alti degisik
koping formu analiz edilmistir. Bu degisik tasa-
rimlarin bir kismi 6ngdrilen prensipler isiginda
olusturulan kron tasarimlarini, diger bir kismi
da gunliuk, pratikte karsilasilan dedisik porselen
tasarimlarini  yansitmaktadir.

Sonu¢ olarak tam porselen kaplama kron
tasarimi en uygun stres dagilimini géstermis-
tir. Ayrica okluzalde, metal kontaginin tercih
edildigi durumlarda uygulanabilecek okluzal me-
tal adacik seklindeki tasarimin da kabul edile-
bilir bir stres dagilimi goésterdigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler
len, kron, stres analizi.

: Tasarim, metal - porse-

GIRIS

Metal - porselen kronlar, sabit hareketli
protezler icinde en cok kullanilan restorasyon
tiplerindendir. Metal - porselen restorasyonlarin
basarisi degisik faktdrlere baghdir. Metal alt
yapinin tasarimi bunlardan en &dnemlilerinden-
dir. Her ne kadar yapilan calismalarin bircogu
daha c¢cok meta! - porselen baglanti direncini
arastirmaya yonelikse de, metal alt yapi tasari-
minin - dncelikli 6nemini vurgulayan calismalar
da mevcuttur (4, 5, 8,11). Klinisyenler metal alt
yapi tasarimi ile ilgili genel prensipler dogrul-
tusunda calismalarini yurutirken, teknisyenleri
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SUMMARY

Stress Analysis of Different Metal - Ceramic

Crown Designs

The aim of this study to analyze the stress
distributions in various metal - ceramic crown
designs. Mandibular second premolar tooth was
chosen as a model and six different coping
forms were analyzed. Some of the framework
designs vvere simulating the recommended
crovwn forms and the others presented a variety
of designs met in daily pratice.

It is concluded that full coverage porcelain
design exhibited the most favorable stress
distribution. It was also observed that full
coverage design except with a small island type
metal occlusal area, preferred when a metal
occlusal contact was desired, had an acceptable
stress distribution.

Key Words :
stress analysis.
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de bu rehber ilkeler isi§inda yonlendirmek du-
rumundadirlar. Ancak Ulkemiz gerceginde labo-
ratuarlarin bu prensipler disinda calismalar ser-
giledikleri de goézlenmektedir. Ozellikle para-
fonksiyonel aliskanh@!r olan bireylerde, interok-
luzal arahgin yeterli olmadigi durumlarda, kismi
porselen kaplama veya metal oklizal yluzey ter-

* Restoratif Dis Hekimligi Dernegi Uluslararasi 1.

Bilimsel Kongresinde teblig edilmistir. (28-31 Ekim
1992 Antalya).
** AU, Dishek. Fak. Protetik Dis Ted. Anabilim Dali

Dr. Dt. Aras. Gor.
A.0. Dishek. Fak. Protetik Dis Ted.
Dog. Dr. Ogr. Uyesi.

Anabillim Dal



Farkli Tasarimlarin Stres Analizi

cih edildiginde metal alt yapi tasarimi ile ilgili
olarak hekim ve laboratuar arasinda bir anlas-
mazlik s6z konusu olabilmektedir.

Bu calismanin amaci pratikte karsilasilan
degisik metal - porselen alt yapi tasarimlarin-
da dinamik yukler altindaki stres dagilimini ana-
liz etmek, stres yogunlasma bdlgelerini tespit
etmektir. Boylece konu ile ilgili olan klinisyen
ve teknisyenlerin metal alt yap! tasarimi ile ilgili
olan ilkelere birkez daha dikkatlerini ¢ekmek
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu calismada, linear yapisal sistemlerin
dinamik analizi igin gincel olarak kullanilan
SAP IV programi kullanilmistir (10). Bu analizde
iki boyutlu duzlemsel birim boy degistirme ele-
manlarina, materyal kalnhgdr UGglnciu bir boyut
olarak eklenmis ve «pseuude - three dimensio-
nsl» denilen nispi bir ¢ boyutlu analiz gercek-
lestirilmistir. Bu arastirmada kullanilan sonlu
elemanlar modeli, lzerinde metal - porselen kron
elan bir mandibular premolar disin iki boyutlu
kesiti seklinde olusturulmustur. Boyut olarak
Wheeler'in (9) bildirdigi degerler esas alinmis-
tir. Alti degisik metal - porselen kron tasarimi
belirlenmistir. Bunlardan ¢t Kuvvata'nin (4) da
belirttigi sekilde genel prensiplere uygun ta-
sarim sekillerini (Tip l-a, I-b, I-c; Sekil 2,2,3),
diger Gcu (Tip ll-a, ll-b, ll-c; Sekil 4,5,6) ise
Ozellikle pratikte siklikla karsilastigimiz tam ve-
ya kismi kaplamali hatali tasarim formlarini yan-
sitmaktadir. Tum tasarimlar labialde bizotajli
oluk (chamfer), lingualde ise vyalniz oluk tar-
zindaki marjinal preparasyonlarla olusturulmus-
tur.

Sekil 1. Tip la tasarim.
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Tip ll-c tasarim.

Sekil 6.

Sonlu elemanlar stres analiz programi IBM
uyumlu 386 DX, 40 Mhz, 330 MB hard diskli.
4 MB RAM ozelliklerine sahip Samsung kisisel
bilgisayarda cahstiniimistir.  Cizimler ise ayni
bilgisayarda AUTO - CAD cizim programi ile ger-
ceklestirilmigtir. Modeller Y-Z koordinatlarin-
da, bukko - lingual kesiti yansitmak lzere mate-
matiksel modellere dénusturilmuistir. Her mate-
matiksel model yaklasik 125 nokta ve 125 iso
parametrik eleman ihtiva etmektedir. X koor-
dinatindaki 2 mm’lik bukko - lingual kesit t¢uncu
boyutu yansitmaktadir.

Analiz yapilirken model tabani sabit olarak
kabul edilmistir. Ayrica metal porselen arasinda
termal buzilme farklhihgindan kaynaklanabilecek
artik stresler ihmal edilmis ve sorunsuz bir bag-
lanti esas alinmistir. Preparasyon sirasinda da
minenin tamamen kaldirildigr kabul edilmigtir.

Tim modellerde ayni olmak kaydiyla, vya-
tarzda 343 N'luk bir yikleme yapilmistir.
Yiklemeler tuberkil tepesi - santral fossa sent-
rik kontak lokalizasyonunda, cigneme islevindeki
kompleks ve dinamik kuvvetlere benzerlik sag-
lanarak gerceklestirilmistir (Sekil 7).

zili

Sekil 7.

Kompleks tarzda

uygulanan kuvvetlerin lokali-

zasyonlari.
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Metal - porselen ve dogal dise ait dokularin
Young modiull, Poisson orani gibi materyal 6zel-
likleri daha O6nce rapor edilen c¢alismalara da-
yanilarak tespit edilmis ve benzer degerler veri
olarak stres analiz programina girilmistir. Bu
degerler Tablo I'de gd&sterilmistir.

Tablo I. Modellerde kullanilan
elastik ozellikleri

materyallerin

Elastik Poisson
Modiilii (Mpa) Oram
Porselen (1) 70.000 0.25
Temel metal alasimi (1) 200.000 0.33
Dentin (3) 18.000 0.31
Pulpa (3) 2.06 0.45
BULGULAR

Her modelde ortaya cikan stres konsantras-
yonlari sekil 8-13 de gOsterilmigtir. Stresler cek-
me (tensile) ve sikisma (compressive) olarak
gb6zlemlenmistir. Capraz taramali olanlar cekme
streslerini nokta taramali alanlar ise sikisma
streslerini yansitmaktadir. Bu arada ayri bir bil-
gisayar programi kullanilarak streslerin tipleri-
nin yanisira matematiksel degerleri de tarama
sikh@iyla belirlenmistir. Stres miktarinin arttigi
bélgelerde tarama yogunlugu da artmig, azaldi-
ginda da taramalarda azalmistir. N/mm? (MPa)
olarak belirlenen stresler her elemanin merke-
zinde yer alan asal deerlerden biylk olani tem-
sil etmektedir.

Calismada kullanilan metal - porselen kron
tasarimlarina ait stres bulgulari asagidaki gibi-
dir.

Tip l-a olarak tanimlanan tam porselen kapla-
mali tasarimda stresler metal biinyesinde olmak
kaydiyla labial basamak bdélgesindeki bizotaj kis-
minda, bukkal bdlgenin ortasinda ve santral fos-
sanin porselen kisminda yoguunlagmistir. Cekme
stresleri lingual metal bant ve metal kopingin
okluzal kisminda yer almistir. Dentinde ise sant-
ral fossadan pulpa odasina dogru ydnelen vyo-
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gun sikisma stresleri ve homojen olarak vyayi-
lan cekme stresleri godzlenmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Tip l-a tasarimda;

zasyonlari.

stres tip, miktar ve lokali-

Tip I-b olarak belirlenen Kkismi
kron tasariminda stresler bukko-okluzal metal-
porselen birlesiminden bukkal porselen alanina
dogru yayilmis ve ilk modelde oldugu gibi me-
tal kopingin okluzal kisminda yogunlasmistir.
Ayrica lingual metal alanda lingual tiberkil ve
santral fossada yogun baskl ve cekme stresleri
g6zlenmistir. Basamak bodlgesindeki stres yapisi
biricinci modeldeki gibidir (Sekil 9).

kaplama

Sekil 9.

Tip I-b tasarimda;
yonlari.

stres tip, miktar ve lokalizas-

Okluzal metal adacik ile olusturulan Tip I-c
tasarimda g¢ekme stresleri metal icinde basamak
bblgesinin bizotaj kisminda yer almistir. Kron-
daki genel stres dagilimi ikinci modeldekine ben-
zer bir sekilde bukkal ve lingual bdlgelerde be-
lirlenirken okluzal alandaki stres yapisi farklilik
arz etmistir. Lokalizasyonda bir farklilik olma-
makla beraber bukkal tiberkiuldeki stres miktari
belirgin olarak artmigtir. Dentinde homojen bir
stres dagiimi belirlenmistir. Tip la tasarimin
aksine burada santral fossadan pulpa odasina
dogru yonelen stresler baski degil cekme tar-
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zinda gorulmustur ve yogunluk olarak da azal-
mistir. Porselen blnyesinde yer alan stres mik-
tart Tip 1-b tasarimina benzerlik géstermekte-
dir. Oklizalde metal porselen birlesim yerinde
ve her iki tiberkil tepesinde Tip l-a tasarimina
daha yakin, Tip |-b tasarimina oranla daha az ve
homojen bir stres dagihmi goézlenmektedir (Se-
kil 10).

Sekil 10. Tip |-c tasarimda; stres tip, miktar ve lokalizas-
yonlari.

Il. tip modellerden metal - porselen birlesi-
minin okluzal kontak noktasina yakin oldugu kis-
mi kaplamali tasarimdaki stres dagihmi sekil
11 de gosterilmistir (Tip ll-a). Bukko-okluzal me-
tal - porselen birlesiminde porselen bunyesinde
yogun stresler gozlenmis ve bu stres degerleri
ilk grupdaki tasarimlara goére cok yuksek ola-
rak ortaya c¢ikmistir. Buna ilaveten bukkal por-
selen bilnyesinde de, streslerde bir artis belir-
lenmistir. Basamak bdlgesindeki ve okluzo-lin-
gual metal alandaki stresler ise Tip I-b tasari-
mindaki gibi gozlenmistir.

Tip ll-b olarak belirlenen modelde okluzal
yluzeyde uygun olmayan bir metal - porselen bir-

Sekil 11. Tip ll-a tasarimda; stres tip, miktar ve lokal izas-
yonlari.
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lesimi tasarlanmis ve stres dagihmi sekil 12'de
gosterilmistir. Homojen olmayan metal ve por-
selen kalinliklarina sahip bu tasarimda her ne
kadar basamak bdlgesindeki metal ve porselen
biunyesinde yer alan stresler azalmigssa da ol-
luzaldeki metal ve porselen tabakalarindaki stres
yogunluklari belirgin olarak artmistir. Ozellikle
metal - porselen birlesiminde homojen olmayan
degisik tipte yogun stresler yer almistir. Me-
tal alt yapida en yiksek cekme stres degerleri
bu tasarimda go6zlenmistir.

Sekil 12.

Tip ll-b tasarimda;

stres tip, miktar ve lokali-
zasyonlari.

Son kron tasarimini yansitan tip Il-c modeli
ise cok ylUksek stres deQerlerini sergileyen bir
bir dagihhm gdstermistir. Metal - porselen birle-
sim yerinde bukkal tuberkil tepesinde diger
modellere gbére deha yuksek ve degisik tipte
stres yogunluklari gozlenmistir. Bukkal porselen
bunyesinde yalniz cekme stresleri gdzlenirken
okluzalde yer alan porselen yapida homojen ol-
mayan sikisma ve cekme stres dagilimi dikkat
cekmektedir.

Sekil 13. Tip ll-c tasarimda;
zasyonlari.

stres tip, miktar ve lokali-
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TARTISMA

Metal destekli porselen restorasyonlarla
ilgili calismalar genellikle baglanti direncine yo-
nelik olmakla beraber metal alt yapi tasarimi-
nin restorasyonun basarisindaki dnemini vurgu-
layan arastirmalarda oldukca fazladir. Metal alt
yapi tasarimi ile iligkin olarak yapilmis pek cok
fotoelastik stres analizinde hangi tip tasarimin

en uygun stres dagilimini sagladigr arastiril-
mistir (6, 8, 11).
Yapilan calismalarla metal alt yap!r tasari-

mindaki temel prensipler isiginda (4, 5, 7) mo-
dellerimiz olusturulmustur. Ancak pratik uygula-
malarda bu prensipler disina tasan baz tasarim
sekillerinin de uygulandigi go6zlenmektedir. Bu
nedenle calismamizda ikinci grup modeller olus-
turulurken bu hatali uygulamalar g6z énine alin-
mistir.

Stres analiz yontemi olarak daha 6nce ya-
pilan calismalarda genellikle fotoelastik yéntem
kullanilmistir (2, 6, 11). Ancak bu ydntemin me-
tal ve porselen gibi farkli materyallere 6zgu fi-
ziksel Ozellikleri tam yansitamadi§i ve stres tip-
lerinin ve miktarlarinin belirlenmesinde vyeter-
siz kaldigr gozlenmektedir.

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular fo-
toelastik yontemle yapilan calismalarda sunu-
lan bulgularla karsilastirildiginda temel tasarim
prensipleri acisindan bir paralellik gostermekle
beraber streslerin dagilimi, tipi ve miktarlarinin
yorumlanmasinda baz farkliliklar sergilemekte-
dir.

Arastirmamizda kullanilan tasarim modelle-
rinden dogru tercihleri yansitan birinci grupta

(Tip l-a, I-b, I-c); Tam porselen kaplama tasari-
minda risk olusturabilecek cekme kuvvetleri
Ozellikle lingual metal bant Gzerinde ve metal

kopingin okluzalinde izlenmistir (Tip I-a). Bu
stres miktari metal yapinin destegiyle kolayca
absorbe edilebilecek sinirlar igerisindedir. Nally,
Farah ve Craig (2, 6), yaptiklar fotoelastik ca-
lismada metal tasarimiyla iliskin temel pren-
sipleri ortaya koymuglardir. Calismamizda tes-
pit ettigimiz metal yapinin stresleri absorbe et-
me Ozelligi bu calismada da belirlenmigtir. Yo-
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kozuko ve Kamezava (11), yaptiklari fotoelastik
calismada tam kaplama kron tasarimini kullan-
diklari diger parsiyel kaplama tasarimlara goére
daha riskli olarak degerlendirmisglerdir. Ancak
kullandiklari yontemin geregi porselen ve metal
alt yapinin kendi ic bunyesinde olusan stresler-
den c¢ok transfere dayali verilerle yorumlama zo-
runlulugu, tespit edilen materyallerin  gergek
elastik  Ozelliklerinden uzak degerlerle temsil
edilmeleri ve yukleme lokalizasyonunda dort
farkli modelde farkli materyaller Gzerinden ger-
ceklestirilmesi glnumuzde bu degerlendirme-
nin gecerliligini tartismali kilmaktadir.

Sonlu elemanlar yontemi ile yaptigimiz stres
analizinde tam porselen kaplamali tasarim di-
ger tasarimlara oranla daha homojen ve uygun
bir stres dagilimi gostermistir (Tip |-a). Parsiyel
porselen kaplama tasariminda (Tip I-b, Tip ll-a)
metal - porselen birlesim yerinde goézlenen cek-
me stresleri benzer calismalarda da vurgulan-
dig1 gibi bu birlesim bdlgesinin oklizal kontak-
lardan uzakta konumlandirilmasi geregini ortaya
koymaktadir. ikinci gruptaki Tip ll-a modelindeki
stres analizide bu olayin 6nemini belirgin ola-
rak vurgulamaktadir.

Metal - porselen birlesiminin stres dagihmi
acisindan riskli bdlgeler oldugu godzlemine da-
yanarak, parsiyel ve tam porselen kaplamali ta-
sarimlarda metal kopingin porselen igin yeterli
bir kalinhga izin verecek sekilde bir birlesim
gostermesi temel prensiplerdendir (5, 7). Bunun
aksinin sergilendigi Tip ll-b modelinde bu bdl-
gelerde belirgin cekme stresleri ortaya cik-
mistir.

Okluzal kontak iliskisini metal yuzeylerde
saglanmak istendigi ve interoklizal mesafenin
yetersiz kaldigi durumlarda bu stres riski goz
onune alinarak kontak boélgesi etrafinda yeterli
porselen kalinhgina izin verecek bir acilanmay-
la hazirlanan oklizal metal adacik seklindeki
tasarim olan Tip I-c, uygun bir stres dagilimi
ortaya koymustur. Ancak bu metal adacigin por-
selenle dar acili bir birlesimle sergilendigi Tip
lI-c modelinde istenmeyen cekme stres yogdun-
luklari g6zlenmistir. Karsit dogal dis temasinin
Ozellikle parafonksiyonel aligskanliklari olan bi-
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reylerde metal adacik Tip I|-c seklindeki bir ta-
sarimla saglanmasi uygun bir alternatif olarak
degerlendirilmistir.

SONUC
. Metal destekli porselen restorasyonlarda
metal alt yapi tasarimi stres dagilhimi aci-
sindan 6nemli bir faktordur.
. Tam kaplama porselen tasarimi en uygun
stres dagilimini  saglamigtir.
. Kismi kaplama kron tasarimi uygulandigin-

birlesim yeri okluzale
uzakta konumlandiril-

da metal - porselen
kontak noktasindan
malidir.

. Metal - porselen birlesiminin her iki mater-
yal icin homojen bir kalinhga izin verecek

bir acilanmayla olmasi gerekir.

. Metal okluzal ylzey tercih edildiginde por-

selenle uygun bir sekilde birlesim yapan
okluzal metal adacik tasarimi uygulanmali-
dir.
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