
G. Ü. Dişhek. Fak. Der. 

Ci l t XII. Sayı 2. Sayfa 29-35. 1995 

METAL DESTEKLİ PORSELEN RESTORASYONLARDA 

FARKLI TASARIMLARIN STRES ANALİZİ 

Gürcan ESKİTAŞCIOĞLU**, Semih BERKSUN*** 

Ö Z E T SUMMARY 

Bu çalışmanın amacı, değişik metal-porse­
len kron tasarımlarındaki stres dağılımlarını in­
celemektir. Bu amaçla mandibüler ikinci premo-
lar diş model olarak seçilmiş ve altı değişik 
koping formu analiz edi lmişt ir. Bu değişik tasa­
rımların bir kısmı öngörülen prensipler ışığında 
oluşturulan kron tasarımlarını, diğer bir kısmı 
da günlük, pratikte karşılaşılan değişik porselen 
tasarımlarını yansıtmaktadır. 

Sonuç olarak tam porselen kaplama kron 
tasarımı en uygun stres dağılımını göstermiş­
tir. Ayrıca okluzalde, metal kontağının tercih 
edildiği durumlarda uygulanabilecek okluzal me­
tal adacık şeklindeki tasarımın da kabul edile­
bilir bir stres dağılımı gösterdiği bel ir lenmiştir. 

Anahtar Kelimeler : Tasarım, metal - porse­

len, kron, stres analizi. 

Stress Analysis of Different Metal - Ceramic 
Crown Designs 

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

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

Key Words : Design, metal - ceramic, crown, 

stress analysis. 

GİRİŞ 

Metal - porselen kronlar, sabit hareketli 
protezler içinde en çok kullanılan restorasyon 
tiplerindendir. Metal - porselen restorasyonların 
başarısı değişik faktörlere bağlıdır. Metal alt 
yapının tasarımı bunlardan en önemlilerinden-
dir. Her ne kadar yapılan çalışmaların birçoğu 
daha çok meta! - porselen bağlantı direncini 
araştırmaya yönelikse de, metal alt yapı tasarı­
mının öncelikli önemini vurgulayan çalışmalar 
da mevcuttur (4, 5, 8,11). Klinisyenler metal alt 
yapı tasarımı ile i lgi l i genel prensipler doğrul­
tusunda çalışmalarını yürütürken, teknisyenleri 

de bu rehber i lkeler ışığında yönlendirmek du­
rumundadırlar. Ancak ülkemiz gerçeğinde labo­
ratuarların bu prensipler dışında çalışmalar ser­
giledikleri de gözlenmektedir. Özellikle para-
fonksiyonel alışkanlığı olan bireylerde, interok-
luzal aralığın yeterl i olmadığı durumlarda, kısmi 
porselen kaplama veya metal oklüzal yüzey ter-
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cih edildiğinde metal alt yapı tasarımı ile i lgi l i 
olarak hekim ve laboratuar arasında bir anlaş­
mazlık söz konusu olabilmektedir. 

Bu çalışmanın amacı pratikte karşılaşılan 
değişik metal - porselen alt yapı tasarımların­
da dinamik yükler altındaki stres dağılımını ana­
liz etmek, stres yoğunlaşma bölgelerini tespit 
etmektir. Böylece konu ile i lgi l i olan klinisyen 
ve teknisyenlerin metal alt yapı tasarımı ile i lgi l i 
olan ilkelere birkez daha dikkatlerini çekmek 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Bu çalışmada, linear yapısal s istemlerin 
dinamik analizi için güncel olarak kullanılan 
SAP IV programı kullanılmıştır (10). Bu analizde 
iki boyutlu düzlemsel bir im boy değişt irme ele­
manlarına, materyal kalınlığı üçüncü bir boyut 
olarak eklenmiş ve «pseuude - three dimensio-
nsl» denilen nispi bir üç boyutlu analiz gerçek­
leşt ir i lmişt ir . Bu araştırmada kullanılan sonlu 
elemanlar modeli, üzerinde metal - porselen kron 
elan bir mandibular premolar dişin iki boyutlu 
kesiti şeklinde oluşturulmuştur. Boyut olarak 
Wheeler'in (9) bi ldirdiği değerler esas alınmış­
tır. Alt ı değişik metal - porselen kron tasarımı 
bel ir lenmiştir. Bunlardan üçü Kuvvata'nın (4) da 
bel irtt iği şekilde genel prensiplere uygun ta­
sarım şekil lerini (Tip l-a, l-b, l-c; Şekil 2 ,2,3) , 
diğer üçü (Tip ll-a, ll-b, Il-c; Şekil 4,5,6) ise 
özellikle pratikte sıklıkla karşılaştığımız tam ve­
ya kısmi kaplamalı hatalı tasarım formlarını yan­
sıtmaktadır. Tüm tasarımlar labialde bizotajlı 
oluk (chamfer), lingualde ise yalnız oluk tar­
zındaki marjinal preparasyonlarla oluşturulmuş­
tur. 
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Şekil 6. Tip ll-c tasar ım. 

Sonlu elemanlar stres analiz programı IBM 
uyumlu 386 DX, 40 Mhz, 330 MB hard diskl i . 
4 MB RAM özell iklerine sahip Samsung kişisel 
bilgisayarda çalıştırı lmıştır. Çizimler ise aynı 
bilgisayarda AUTO - CAD çizim programı ile ger­
çekleştir i lmiştir. Modeller Y - Z koordinatların­
da, bukko - lingual kesiti yansıtmak üzere mate­
matiksel modellere dönüştürülmüştür. Her mate­
matiksel model yaklaşık 125 nokta ve 125 iso 
parametrik eleman ihtiva etmektedir. X koor-
dinatındaki 2 mm'lik bukko - lingual kesit üçüncü 
boyutu yansıtmaktadır. 

Analiz yapılırken model tabanı sabit olarak 
kabul edilmiştir. Ayrıca metal porselen arasında 
termal büzülme farklılığından kaynaklanabilecek 
artık stresler ihmal edilmiş ve sorunsuz bir bağ­
lantı esas alınmıştır. Preparasyon sırasında da 
minenin tamamen kaldırıldığı kabul edi lmişt ir. 

Tüm modellerde aynı olmak kaydıyla, ya­
zılı tarzda 343 N'luk bir yükleme yapılmıştır. 
Yüklemeler tüberkül tepesi - santral fossa sent-
rik kontak lokalizasyonunda, çiğneme işlevindeki 
kompleks ve dinamik kuvvetlere benzerlik sağ­
lanarak gerçekleşt ir i lmişt ir (Şekil 7). 

Şekil 7. Kompleks tarzda uygulanan kuvvetlerin lokali-

zasyonları. 

Metal - porselen ve doğal dişe ait dokuların 
Young modülü, Poisson oranı gibi materyal özel­
l ikleri daha önce rapor edilen çalışmalara da­
yanılarak tespit edilmiş ve benzer değerler veri 
olarak stres analiz programına gir i lmişt i r . Bu 
değerler Tablo l'de gösteri lmişt ir. 

Tablo I. Modellerde kullanılan materyallerin 
elastik özellikleri 

BULGULAR 

Her modelde ortaya çıkan stres konsantras­
yonları şekil 8-13 de gösteri lmişt ir. Stresler çek­
me (tensile) ve sıkışma (compressive) olarak 
gözlemlenmiştir. Çapraz taramalı olanlar çekme 
streslerini nokta taramalı alanlar ise sıkışma 
streslerini yansıtmaktadır. Bu arada ayrı bir bil­
gisayar programı kullanılarak streslerin t ipleri­
nin yanısıra matematiksel değerleri de tarama 
şıklığıyla bel ir lenmiştir. Stres miktarının arttığı 
bölgelerde tarama yoğunluğu da artmış, azaldı­
ğında da taramalarda azalmıştır. N/mm 2 (MPa) 
olarak belirlenen stresler her elemanın merke­
zinde yer alan asal değerlerden büyük olanı tem­
sil etmektedir. 

Çalışmada kullanılan metal - porselen kron 
tasarımlarına ait stres bulguları aşağıdaki gibi­
dir. 

Tip l-a olarak tanımlanan tam porselen kapla­
malı tasarımda stresler metal bünyesinde olmak 
kaydıyla labial basamak bölgesindeki bizotaj kıs­
mında, bukkal bölgenin ortasında ve santral fos-
sanın porselen kısmında yoğuunlaşmıştır. Çekme 
stresleri lingual metal bant ve metal kopingin 
okluzal kısmında yer almıştır. Dentinde ise sant­
ral fossadan pulpa odasına doğru yönelen yo-
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ğun sıkışma stresleri ve homojen olarak yayı­
lan çekme stresleri gözlenmiştir (Şekil 8). 

Şekil 8. Tip l-a tasarımda; stres tip, miktar ve lokali-

zasyonları. 

Tip l-b olarak belirlenen kısmi kaplama 
kron tasarımında stresler bukko-okluzal metal-
porselen birleşiminden bukkal porselen alanına 
doğru yayılmış ve ilk modelde olduğu gibi me­
tal kopingin okluzal kısmında yoğunlaşmıştır. 
Ayrıca lingual metal alanda lingual tüberkül ve 
santral fossada yoğun baskı ve çekme stresleri 
gözlenmiştir. Basamak bölgesindeki stres yapısı 
bir icinci modeldeki gibidir (Şekil 9). 

Şekil 9. Tip l-b tasarımda; stres tip, miktar ve lokalizas-

yonları. 

Okluzal metal adacık ile oluşturulan Tip l-c 
tasarımda çekme stresleri metal içinde basamak 
bölgesinin bizotaj kısmında yer almıştır. Kron­
daki genel stres dağılımı ikinci modeldekine ben­
zer bir şekilde bukkal ve lingual bölgelerde be­
lirlenirken okluzal alandaki stres yapısı farklı l ık 
arz etmişt ir. Lokalizasyonda bir farklıl ık olma­
makla beraber bukkal tüberküldeki stres miktarı 
belirgin olarak artmıştır. Dentinde homojen bir 
stres dağılımı bel ir lenmiştir. Tip l-a tasarımın 
aksine burada santral fossadan pulpa odasına 
doğru yönelen stresler baskı değil çekme tar­

zında görülmüştür ve yoğunluk olarak da azal­
mıştır. Porselen bünyesinde yer alan stres mik­
tarı Tip 1-b tasarımına benzerlik göstermekte­
dir. Oklüzalde metal porselen bir leşim yerinde 
ve her iki tüberkül tepesinde Tip l-a tasarımına 
daha yakın, Tip l-b tasarımına oranla daha az ve 
homojen bir stres dağılımı gözlenmektedir (Şe­
kil 10). 

Şekil 10. Tip l-c tasarımda; stres tip, miktar ve lokalizas-

yonları. 

II. t ip modellerden metal - porselen birleşi­
minin okluzal kontak noktasına yakın olduğu kıs­
mi kaplamalı tasarımdaki stres dağılımı şekil 
11 de gösteri lmişt ir (Tip Il-a). Bukko-okluzal me­
tal - porselen birleşiminde porselen bünyesinde 
yoğun stresler gözlenmiş ve bu stres değerleri 
ilk grupdaki tasarımlara göre çok yüksek ola­
rak ortaya çıkmıştır. Buna ilaveten bukkal por­
selen bünyesinde de, streslerde bir artış belir­
lenmiştir. Basamak bölgesindeki ve okluzo- l in­
gual metal alandaki stresler ise Tip l-b tasarı­
mındaki gibi gözlenmiştir. 

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

Şekil 11. Tip II-a tasarımda; stres tip, miktar ve lokal izas-

yonları. 
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leşimi tasarlanmış ve stres dağılımı şekil 12'de 
gösterilmiştir. Homojen olmayan metal ve por­
selen kalınlıklarına sahip bu tasarımda her ne 
kadar basamak bölgesindeki metal ve porselen 
bünyesinde yer alan stresler azalmışsa da o!<-
luzaldeki metal ve porselen tabakalarındaki stres 
yoğunlukları belirgin olarak artmıştır. Özellikle 
metal - porselen birleşiminde homojen olmayan 
değişik t ipte yoğun stresler yer almıştır. Me­
tal alt yapıda en yüksek çekme stres değerleri 
bu tasarımda gözlenmiştir. 

Şekil 12. Tip ll-b tasarımda; stres tip, miktar ve lokali-

zasyonları. 

Son kron tasarımını yansıtan t ip ll-c modeli 
ise çok yüksek stres değerlerini sergileyen bir 
bir dağılım göstermiştir. Metal - porselen birle­
şim yerinde bukkal tüberkül tepesinde diğer 
modellere göre deha yüksek ve değişik t ipte 
stres yoğunlukları gözlenmiştir. Bukkal porselen 
bünyesinde yalnız çekme stresleri gözlenirken 
okluzalde yer alan porselen yapıda homojen ol­
mayan sıkışma ve çekme stres dağılımı dikkat 
çekmektedir. 

Şekil 13. Tip ll-c tasarımda; stres tip, miktar ve lokali-

zasyonları. 

TARTIŞMA 

Metal destekli porselen restorasyonlarla 
i lgi l i çalışmalar genell ikle bağlantı direncine yö­
nelik olmakla beraber metal alt yapı tasarımı­
nın restorasyonun başarısındaki önemini vurgu­
layan araştırmalarda oldukça fazladır. Metal alt 
yapı tasarımı ile i l işkin olarak yapılmış pek çok 
fotoelastik stres analizinde hangi t ip tasarımın 
en uygun stres dağılımını sağladığı araştırıl­
mıştır (6, 8, 11). 

Yapılan çalışmalarla metal alt yapı tasarı­
mındaki temel prensipler ışığında (4, 5, 7) mo­
dellerimiz oluşturulmuştur. Ancak pratik uygula­
malarda bu prensipler dışına taşan bazı tasarım 
şekil lerinin de uygulandığı gözlenmektedir. Bu 
nedenle çalışmamızda ikinci grup modeller oluş­
turulurken bu hatalı uygulamalar göz önüne alın­
mıştır. 

Stres analiz yöntemi olarak daha önce ya­
pılan çalışmalarda genell ikle fotoelastik yöntem 
kullanılmıştır (2, 6, 11). Ancak bu yöntemin me­
tal ve porselen gibi farklı materyallere özgü f i ­
ziksel özell ikleri tam yansıtamadığı ve stres tip­
lerinin ve miktarlarının belirlenmesinde yeter­
siz kaldığı gözlenmektedir. 

Araştırmamızda elde ettiğimiz bulgular fo­
toelastik yöntemle yapılan çalışmalarda sunu­
lan bulgularla karşılaştırıldığında temel tasarım 
prensipleri açısından bir paralellik göstermekle 
beraber streslerin dağılımı, t ipi ve miktarlarının 
yorumlanmasında bazı farklı l ıklar sergilemekte­
dir. 

Araştırmamızda kullanılan tasarım modelle­
rinden doğru tercihleri yansıtan birinci grupta 
(Tip l-a, l-b, l-c); Tam porselen kaplama tasarı­
mında risk oluşturabilecek çekme kuvvetleri 
özellikle lingual metal bant üzerinde ve metal 
kopingin okluzalinde izlenmiştir (Tip l-a). Bu 
stres miktarı metal yapının desteğiyle kolayca 
absorbe edilebilecek sınırlar içerisindedir. Nally, 
Farah ve Craig (2, 6), yaptıkları fotoelastik ça­
lışmada metal tasarımıyla i l işkin temel pren­
sipleri ortaya koymuşlardır. Çalışmamızda tes­
pit ett iğimiz metal yapının stresleri absorbe et­
me özelliği bu çalışmada da belir lenmiştir. Yo-
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kozuko ve Kamezava (11), yaptıkları fotoelastik 
çalışmada tam kaplama kron tasarımını kullan­
dıkları diğer parsiyel kaplama tasarımlara göre 
daha riskl i olarak değerlendirmişlerdir. Ancak 
kullandıkları yöntemin gereği porselen ve metal 
alt yapının kendi iç bünyesinde oluşan stresler­
den çok transfere dayalı veri lerle yorumlama zo­
runluluğu, tespit edilen materyallerin gerçek 
elastik özell iklerinden uzak değerlerle temsi l 
edilmeleri ve yükleme lokalizasyonunda dört 
farklı modelde farklı materyaller üzerinden ger­
çekleşt ir i lmesi günümüzde bu değerlendirme­
nin geçerl i l iğini tartışmalı kılmaktadır. 

Sonlu elemanlar yöntemi ile yaptığımız stres 
analizinde tam porselen kaplamalı tasarım di­
ğer tasarımlara oranla daha homojen ve uygun 
bir stres dağılımı göstermişt ir (Tip l-a). Parsiyel 
porselen kaplama tasarımında (Tip l-b, Tip ll-a) 
metal - porselen bir leşim yerinde gözlenen çek­
me stresleri benzer çalışmalarda da vurgulan­
dığı gibi bu bir leşim bölgesinin oklüzal kontak­
lardan uzakta konumlandırılması gereğini ortaya 
koymaktadır. İkinci gruptaki Tip ll-a modelindeki 
stres analizide bu olayın önemini belirgin ola­
rak vurgulamaktadır. 

Metal - porselen bir leşiminin stres dağılımı 
açısından riskl i bölgeler olduğu gözlemine da­
yanarak, parsiyel ve tam porselen kaplamalı ta­
sarımlarda metal kopingin porselen için yeterl i 
bir kalınlığa izin verecek şekilde bir bir leşim 
göstermesi temel prensiplerdendir (5, 7). Bunun 
aksinin sergilendiği Tip ll-b modelinde bu böl­
gelerde belirgin çekme stresleri ortaya çık­
mıştır. 

Oklüzal kontak i l işkisini metal yüzeylerde 
sağlanmak istendiği ve interoklüzal mesafenin 
yetersiz kaldığı durumlarda bu stres riski göz 
önüne alınarak kontak bölgesi etrafında yeterl i 
porselen kalınlığına izin verecek bir acılanmay­
la hazırlanan oklüzal metal adacık şeklindeki 
tasarım olan Tip l-c, uygun bir stres dağılımı 
ortaya koymuştur. Ancak bu metal adacığın por­
selenle dar açılı bir bir leşimle sergilendiği Tip 
ll-c modelinde istenmeyen çekme stres yoğun­
lukları gözlenmiştir. Karşıt doğal diş temasının 
özellikle parafonksiyonel alışkanlıkları olan bi­

reylerde metal adacık Tip l-c şeklindeki bir ta­
sarımla sağlanması uygun bir alternatif olarak 
değerlendir i lmişt ir. 

SONUÇ 

• Metal destekli porselen restorasyonlarda 
metal alt yapı tasarımı stres dağılımı açı­
sından önemli bir faktördür. 

• Tam kaplama porselen tasarımı en uygun 
stres dağılımını sağlamıştır. 

• Kısmi kaplama kron tasarımı uygulandığın­
da metal - porselen bir leşim yeri okluzale 
kontak noktasından uzakta konumlandırıl-
malıdır. 

• Metal - porselen bir leşiminin her iki mater­
yal için homojen bir kalınlığa izin verecek 
bir acılanmayla olması gerekir. 

• Metal oklüzal yüzey tercih edildiğinde por­
selenle uygun bir şekilde bir leşim yapan 
oklüzal metal adacık tasarımı uygulanmalı­
dır. 
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