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POLIETILEN VE KARBON FiBER ILE DESTEKLENMIiS AKRiLiK REZINLERIN
KIRILMAYA KARSI DIRENCLERI

Ozgiil KARACAER™,

OZET

Bu calismada degisik agirliklarda polietilen
ve karbon fiber ile desteklenmis PMMA'larin
kirllmaya karsgi direngleri saptandi ve mukayese
edildi. 60x10x3 mm. boyutlarinda hazirlanan 6r-
neklere 3 nokta testi uygulanarak kirilma direnc
dederleri saptandi. Elde edilen de{erlere Student
t testi uygulanarak istatistiksel analiz yapildi.
Polietilen fiber destekli Orneklerde fiber mik-
tan arttitkga kirilmaya karsi direng de artmigtir.
Karbon fiber destekli 6rneklerde ise, fiber mik-
tarindaki artis kirilma direncinin artmasina ne-
den olmamisgtir.

Anahtar Kelimeler :
bon fiber

PMMA, polietilen, Kkar-

GIRIS

Dis hekimliginde akrilik rezinler (PMMA)
50 yildir en popliler protez kaide materyali ola-
rak kullaniimaktadir.

PMMA'larin yapimlarinin ve tamirlerinin ko-
lay, goruntimlerinin ve hasta tarafindan kabuli-
nin iyi olmasina karsin mekanik Ozellikleri za-
yiftir. Bunun sonucu ortaya c¢ikan ust protez ki-
riklari, alt cenede dogal dislerin olmasi (3), pro-
tez kaidesinin uyumsuzlugu, asiri ¢ikintili torus
palatinus ve asirt frenulum centigi varhiginda
olusur (3. 8). Ayrica c¢igneme kuvvetleri altinda
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SUMMARY

The Francture Resistance of Polymethylmetacry-
late Reinforced With Polyethylene And Carbon
Fibers

In this study the fracture resistance of
PMMA reinforced with polyethylene and carbon
fiber of various weights were investigated and
compared. Samples at 60x10x3 mm. has been
prepared and three point bending test were
applied to all the test groups and the fracture
strength vvere statistically analyzed by using
Student t test. The results showed that samples
reinforced wvith polyethylene fibers had increa-
sed fracture resistance wvith increasing fiber
amount. Whereas increasing the fiber amount in
carbon fiber reinforced group, the fracture
resistance was not effected wvith increasing
fiber amount.
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tekrarlayan egilmeler sonucu olusan yorgunluk
da nedenler arasinda sayilmaktadir (1).

Kopolimerler, capraz baglanti ajanlari ve
hatta daha iyi ©zellikler kazandirmak igin las-
tik fazi da iceren orjinal materyali dizeltmek
lzere yapilan modifikasyonlarin yanisira, en agir
strese maruz kalan bdlgelerde materyale mak-
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simum kuitle vererek cam fiber.
ilavesi, polikarbonatlar, karbon
tal toz ilaveler yapilmaktadir (6,

Al, safir cubuk
fiberler ve me-
11, 13, 14, 16).

Literatirde karbon (grafit) fiberlerin protez
kaidesini guclendirdigi (15), transfer kuvvetin (6)
esneklik modulint, kirilma direncini ve yorulma
dayancini artirdigi (11) rapor edilmigtir.

Yumusak, kolay kiritlmayan, dusik densiteli,
biyolojik uyumlu, kimyasal olarak soy, ¢Oziinme-
ye karsi direncli (1, 3) polietilen fiberlerin
PMMA rezinlerin darbe dayancini, Young's mo-
dalina artirdigr ifade edilmektedir (1, 4).

Bu calismada karbon ve polietilen kisa fi-
berler ile PMMA’'larin mekanik performansinin
gelistirilmesi amaclanmistir. Fiberlerin, PMMA-
larin kirillma dayancina olan etkisi ve bu etkinin
fiber miktariyla iliskisi arastiriimistir.

MATERYAL VE METOD

Calismada akrilik rezin olarak 0OC-20
(De-Tray, Dentsplay-Eng.) kullanildi. Karbon ve
polietilen fiberler 4 mm. uzunlukta kesildi, 0.05.
0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 gr. agirhiklarda ha-
zirlandi. Hazirlanan fiberler standart olarak 15
gr. PMMA tozu icine katilarak akrilik malzeme
olusturuldu.

Yapimci firmanin 6nerisi dogrultusunda 3/1
oraninda hazirlanmasi gereken toz-likit oraninda
tozun miktar degisik agirhktaki karbon ve po-
lietilen fiber miktarlarina gore belirlendi. Fiber-
ler PMMA tozuna ilave edilmeden oOnce likite
batirildilar.  Daha sonra toz-fiber/likit karigimi
fiberli homojen olarak dagitmak lzere 1 dakika
kadar karistirildi.

Hazirlanan akrilik hamuru daha Onceden
muflaya alinmig 60x10x3 mm. boyutundaki mum
orneklerin yerine vyerlestirildi. Mufla 5 dakika
basing altinda tutulduktan sonra acildi.  Akril
fazlaliklari alindi. Mufla kapatildi ve basinc altin-
da su banyosunda su sicakligr 8 saat icin 70°C
ve 2 saat 100°C gerceklestirildi.

Mufladan alinan d&rneklerin kalinhklari ka-
linlik Olcer ile kontrol edildi +0.001 mm.lik
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farkla kabul edilen 6rnekler test 6ncesi 72 saat
suda bekletildi. Polietilen ve karbon fiber gru-
bu olmak lizere toplam 60 deney 6rnegi hazirlan-
di.

Orneklerin  mekanik performansini belirt-
mek i¢cin 3 nokta testi yapildi (sekil 1). 0.2 mm/
dk. egme hiziyla gerceklestirilen testler Ornek-
ler kirtlincaya kadar surdaralda. Her 6rnegin ki-
rilma yiki 6lgildii. Orneklerin kirllma dayang-
lar1 S :

P

DD

Sekil 1. 3 nokta kirilma test diizenegi.
3 PL
S = formall ile hesaplandi
2 bd®
S = Kirilma dayanci
p = Yuk (kiriima yukud)
L = Destekler arasi mesafe
b m Ornegin eni
d => Ornegin yiksekligi
Elde edilen kirilma dayanci degerleri

Student t testi uygulanarak istatistiksel olarak
degerlendirildi.

BULGULAR

Fiber tiriane bagh olmaksizin, fiberlerin
matriks malzemesinin kirilma dayancini 6nemli
Olctide artirdigr saptanmistir. Fiber icermeyen
PMMA orneklerinin ¢ nokta kirilma dayanci
4.22 kg/mm?* iken, fiber iceren PMMA 6rnekleri
icin en disik deger 8 kg/mm? olarak saptan-
mistir.
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Ortalama kuvvet,

standart hata ve sapma,

minimum ve maksimum degerler polietilen fiber

destekli oOrnekler icin Tablo
destekli Ornekler igin TabJo

I'de, karbon fiber
II'de gdsterilmis-
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Polietilen ve karbon  fiber destedi igin
p<0.05 seviyesinde 0Onemlilik dereceleri Tablo
IH'de go6sterilmistir,

tir.

Tablo | : Polietilen fiber destekli PMMA 6rnekler icin Student t testi verileri.

005 gr. 010 gr. 0.15gr. 0.20 gr. 0.25 gr. 0.30 gr.
Ortalama 9.772 15.876 14.724 15.161 15.78 17.216
Satndart sapma 2.202 2.959 4.076 3.809 3.812 1.354
Standart hata 0.779 1.046 1.441 1.347 1.348 0.479
Degisik 4.850 8.755 16.614 14.511 14.533 1.834
Minimum 7.200 12.430 09.350 09.520 10.680 15.340
Maksimum 12.470 21.160 19.300 18.960 21.550 19.220
Tablo Il : Karbon fiber destekli PMMA &rnekler igin Student t testi verileri.
005gr. 010 gr. 0.15gr. 0.20 gr. 0.25 gr. 0.30 gr.
Ortalama 17.216 12.959 12.959 15.065 10.254 10.575
Standart sapma 1.354 1.229 1.229 3.939 4.095 1.49
Standart hata 0.479 0.434 0.439 1.393 1.448 0.88
Degisiklik 9.094 1.509 1.509 15.518 16.768 6.201
Minimum 10.26 10.85 10.85 7.68 5.63 7.30
Maksimum 1775 14.35 14.35 20.19 14.68 13.96
Tablo Il : Polietilen ve karbon fiber destegi icin p degerleri.
Polietilen-Karbon x-y ortalama t degeri P degeri
(x) y)
0.05 - 0.05 -437 - 5414 p<0.0005
0.10 - 0.10 2918 2.551 p<.0.025
0.15 - 0.15 1.765 1.233 p<0.375
0.20 - 0.20 0.096 0.074 p<04
025 - 0.25 5.526 8.249 p<0.0005
0.30 - 0.30 6.641 8.639 p<0.0005

Il
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Tablo | ve II'de sunulan ortalamalara gore
deg@isik agdirliktaki  polietilen ve karbon fiber
destekli ornekler icin sutin ve cizgisel grafik
olusturuldu (Grafik 1 ve 2).
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Her iki grafigin ve tablo IlII'in sonucglarina
gore;

Polietilen fiber destekli 6rneklerde kirilma
dayananin artmasi fiber agirhigi ile dogru oran-
tihdir. Fiber miktarindaki artma PMMA'larin ki-
rilmaya karsi direnclerinin artmasina neden ol-
mustur.

Karbon fiber destekli orneklerde ise, fiber
miktarindaki artis kirilmaya karsi direncin art-
masina neden olmamistir. Karbon fiber destekli
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grup icinde kirilmaya karsi en fazla direnci 0.05
gr. karbon fiber desieginin olusturdugu gozle-
nirken, en az direnci 0.25 ile 0.30 gr. karbon
fiber destekli 6rneklerin gdsterdikleri saptanmis-
tir.

Ayni agirhiktaki polietilen ve karbon fiber
iceren oOrnekler arasinda yapilan kiyaslamada
0.05 gr. polietilen ve karbon iceren Orneklerde
karbon fiberin kirilmaya karsi daha direngli ol-
duklari (P<0.0005 seviyesinde), 0.10, 0.15, 0.25
ve 0.30 gr. polietilen ve fiber iceren Orneklerde
ise polietilen fiberin kirllmaya karsi daha di-
rencli olduklari, 0.20 gr.hk 6rneklerde ise kiril-
ma direnglerinin karbon ve polietilen fiberler
icin asag! yukari ayni olduklari saptanmigtir.

TARTISMA

Protez kaide materyali olarak yaygin Kkul-
lanimina karsin polimetilmetakrilat, darbe da-
yana ve yorulma kirilmasina karsi dusuk direng
gOsterir. Bu mekanik yetersizlige ¢6ziim olarak
degisik fiberlerle rezin kaidenin guglendirilmesi
giderek yogun ilgi gormektedir. Sirekli paralel,

dokuma, kesilmis formda polietilen fiberler,
UHMPE (Ultrahigh Modulus Polietilen), HDLPE
(Highly Dravvn Linear Polietilen)  kullaniimis;

yuksek cekme ve basma modillu rezinler olus-
turduklan ifade edilmistir (8, 9, 10). Ancak si-
rekli paralel ve dokuma tarzinda fiber yerlesti-
rimi oldukca zordur. Dixon ve Breeding (5) fiber-
lerin stk stk PMMA kaidenin disina ciktigini ve
fiberin tek yonde dagiliminin olanaksiz oldugu-
nu, akrilik o6rnek iginde es dagilim olamayaca-
gini bildirmiglerdir. Bu durumda fiber katiliminin
basitligi ve kolayhgi tepim islerini kesintiye ug-
ratmamasi, fiber oryantasyonunun zaman alici
olmamasi nedeni ile rastgele yerlestirim yay-
gin Olcude kabul edilmistir (6). Biz de 6n c¢alis-
mamizda karbon ve polietilen fiberleri akrilik
Oornekler arasina paralel yerlestirmeye c¢alistik,
ancak fiberlerin her yerde esit olarak yer al-
madigini, model disina tasma egiliminde olduk-
larini gorduk. Bu cikintill sonlanmalarin intraoral
irritasyonlara neden olabildigi (5) bulgusunu da
dikkate alarak, fiberleri 6rnekler arasina tasma-
yacak tarzda rastgele yerlestirdik. Pisirme son-
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rasi diger calismalarda da belirtildigi gibi (3, 5,
12, 15) karbon fiberli 6érnekler oldukga koyu (si-
yah) renkte olusurken polietilen fiberili drnekler-
de gorunim etkilenmedi.

Klinik olarak intraoral kuvvet dagilimini uy-
gun sekilde yansittigr distnilen (2) U¢c nokta
testi sonucu, karbon fiberii drneklerde tam ay-
rilma, polietilen fiberii 6rneklerde ise koherent
ayrilma olustu. Oyle ki &rnekler iki parcaya ta-
mamen ayrilmayip fiberlerin bir kac ipligi ile
hala tutunur durumdaydi. Bu bulgu diger calis-
ma bulgular ile de uyumludur (1, 8, 9).

Arastirma sonuclari degerlendirildiginde her
iki tip fiber katiminin normal akrilik rezin or-
neklere gore kirllma dayancini  artirdigr goriul-
mustir. Karbon fiberii 6rneklerde bu deger 0.05
gram fiber katiiminda maximum iken, polietilen
fiberlerde maximum deder 0.3 gramda elde edil-
mistir. Sutun ve cizgisel grafikler incelendigin-
de katilan fiber agirhgindaki artis kirilma da-

yanci degerini karbon fiberii 6rneklerde ters,
polietilen fiberii drneklerde olumlu yonde etki-
lemistir.

Tablo | ve II'nin sonuclari degerlendirildi-
ginde farkh fiber agirhklarin da elde edilen ki-
rilma dayanci degerlerinin standard sapmalarin-
daki blyuk farklar dikkat gekicidir. Bu, Gutterid-
ge (6, 7) ve Dixon, Breeding (5) inde belirttigi
gibi rezin igindeki fiber dagihmindan ileri ge-
lebilir. UHMPE kullanarak farkh agirlikta fiber
katiminin darbe dayancini inceleyen Guterrid-
ge(16), cizgisel grafigimizle uyumlu sonuc el-
de etmis dusuk fiber seviyesinin dizelme sag-
lamasi nedeniyle % 1'lik fiber desteginin ye-
terli oldugunu bildirmistir.

Fiber agirhigr arttikca resine yerlestirme
gicligu, akrilik hamurun daha gevrek ve kuru
yapl kazanmasi (7) minimum miktarda fiber yer-
lestirilmesi duslincesini gecerli kilmaktadir.

Fiber seciminde karbonun estetik olmayan
gorinimi  ve Dbiyolojik uyumdaki potansiyel
dezavantaji dikkate alindiginda polietilen fiber
katilimi Ustunluk arzeder.
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SONUC
1) Polietilen fiber agirhgindaki artis

PMMA'larin kirilmaya karsi direncglerinin artma-
sina neden olmaktadir.

2) Karbon fiber igerikli akrilik resinlerde
kirilma dayananin fiber miktar ile azalma egili-
minde oidugu saptanmistir.

3) Fiber miktarinin 0.05 gram oldugu du-
rum disinda ayni fiber agirliklari icin polietilen
katkisi karbon fibere oranla daha yuksektir.
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