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ALIMINOS PORSELEN DESTEKLI SERAMIKLE KAPLANMIS

UST KANINDE TERMAL GERILME ANALIZi

(ANALYSIS OF THERMAL STRESSES IN THE UPPER CANINE COATED
BY ALUMINOUS PORCELAIN REINFORCED CERAMICS)

Miimin KUCUK*
OZET/ABSTRACT

Bu calismada, Aliiminos porselen destekli seramikle kaplanmis iist kaninde aliiminos
porselen ve seramik kalinliginin degisimine bagli olarak tasarlanan iki modelde olusan termal
gerilmeler incelenmistir. Disin modellemesi, hem sonlu eleman modelleyebilen hem de
gerilme-sekil degistirme analizi yapabilen bir paket program olan ANSYS 5.3 kullanilarak
yapilmustir. Birinci kaplama modelinde olusan gerilmelerin, ikinci kaplama modelinde olusan
gerilmelerden daha yiiksek ¢ikmasi, bu modelin termal yonden daha hassas oldugunu ve
digerine gore daha cabuk deforme olacagini gdstermektedir. Her iki modelde de; tistteki
seramik kaplama ile alttaki destek kaplama arasindaki temas bolgesinde gerilmeler isaret
degistirmektedir. Agiza siirekli olarak sicak ve soguk yiyecek ve icecek alimi dolayisiyla bir
kaplamda defalarca olusan ve isaret degistiren basma ve c¢ekme gerilmeleri sebebiyle,
kaplamada zamanla termal yorulmalar olusacaktir. Bu da ayrica kayda deger bir arastirma
konusudur.

In this study, temperature distribution in the upper canine coated by Aluminous porcelain
reinforced ceramic is investigated by creating two models depending on the thickness
variations of aluminous porcelain and ceramic. The modeling process has been carried out
by the software program ANSYS 5.3, capable of finite element modeling and for stress-strain
analysis. The fact that the stress values are higher in the first model compared to those in the
second model indicates that this model is more sensitive in terms of thermal stresses and it
will deform more easily than the second model. In both models, the stresses at the contact
area between the ceramic coating at the upper region and the reinforced coating at the lower
region, change sign. Due to the continuous hot-cold food and drink intake to the mouth, the
tensional and compressional stresses generated at the coating, leads to the formation of
thermal fatigue with time. This is itself can be a unique subject of research.
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1. GIRIS

Insan saghginda 6nemli bir yeri olan dis, zamanla deforme olmaktadir. Bu durumda
fonksiyonlarint devam ettirebilmesi icin restore edilmesi gerekir. Her seyden Once diste
kullanilan malzemeler hem biyolojik hemde kimyasal olarak uyumlu olmalidir. Bunun
yaninda, kaplamalarin degistirme islemi ¢ok pahali oldugundan, kaplamalarin miimkiin
oldugu kadar uzun siire aginmadan, kirilmadan kullanilabilmelerini saglamak gerekmektedir.
Bunlara ilave olarak, dayaniklilik, estetik, imalat kolaylig1 ve fiyat1 gibi faktorlerde tercih
sebebidir.

Restoratif dental malzemeler, kullanimdaki kimyasal ve biyolojik etkilesim ve uyum kadar
fiziksel ve mekanik 6zellikler de goz dniinde bulundurularak imalat¢: tarafindan gelistirilir ve
hekim tarafindan segilir. Doku, kaplamanin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin
toplamima gore onarima (restorasyona) tepki gosterir. Dental malzemelerin kalitesinin
Olclilmesinde tek ozellik kullanilamaz. Malzemenin kalitesinin 6l¢lilmesinde ¢ogu kez birkag
ozellik birlikte kullanilir. Farkli kaplama malzemelerinin 6zelliklerinin karsilastiriimasi
onemli olmakla birlikte destek dokusunun kalitesinin bilinmesi gereklidir. Cogu kaplama
kullanim sirasinda kirilma ve deformasyon sonucu bozulurken, iyi yapilmis bir restorasyon da
destek dokusunun bozulmasi sebebiyle kullanilamaz hale gelebilir. Netice itibariyle,
restorasyonlarin tasariminda ve test sonug¢larinin yorumlanmasinda, restorasyonun basarisinin
(kalitesinin) yalnizca fiziksel kalitesine bagli olmadigi ayni zamanda destek dokusunun
fizyolojik kalitesine de bagli oldugu bir gercektir.

Yeni yada gelistirilmis bir restoratif malzemeyi hekim, biyolog ve malzeme bilimcisi
birlikte calisarak degerlendirmelidir. Restoratif malzemelerin 6zellikleriyle ilgili olarak
yapilan c¢aligmalar ©6zel bir brang haline gelen biyo-miihendisligin stirekli gelismesini
saglamaktadir. Restoratif malzemelere biyo-miihendislik prensiplerinin uygulanmasi gelecek
yillarda daha ¢ok yayginlasacaktir.

Bu calismada, agiza alinan sicak yada soguk yiyecek ve igecekler sebebiyle Aliminos
Porselen destekli seramik kaplamada olusan termal gerilmeler incelenmistir. Seramik
kaplamalar, kirilmaya karsi daha hassastirlar. Seramigin yiizeyinde yada i¢ kisimlarinda
imalattan gelen kilcal ¢atlaklar mevcuttur. Zamanla, 1s1l gerilmeler bu ¢atlaklarin ilerlemesine
neden olarak kaplamanin kirilmasina ve bozulmasina neden olabilmektedir (McLean, 1979).
Bu durum, agiza alinan yiyecek ve iceceklerin sicakligi ile disin kendi sicakligi arasindaki
sicaklik farki nedeniyle olusmaktadir.

Bu caligmada , hem sonlu eleman modellemesi ve hemde gerilme-sekil degistirme analizi
yapabilen 6zel bir program olan ANSYS 5.3 yardimiyla disin modellemesi yapilmistir. Disin
cevresindeki sicaklik, agiza alinabilecek en yiiksek yiyecek ve icecek sicakligi ile ilgili olarak
yapilan deneysel calismalar g6z Oniinde bulundurularak secilmistir. Yapilan bir deneysel
calismada biitiin denekler 68 °C nin {lizerindeki kahveyi igemeyecek kadar sicak bulmuslardir
(Plant vd., 1974). Deneklerin ¢cogu 60 °C ile 68 °C arasindaki kahveyi rahatsiz edecek kadar
sicak bulmakla birlikte i¢ebilmislerdir. 55 °C ile 60 °C arasindaki kahveyi deneklerin ¢ogu
hala sicak bulmakla birlikte igebilmistir. Biitiin denekler 50 °C ile 55 °C arasindaki kahveyi
rahatlikla i¢ebilmislerdir. Bagka bir ¢alismada, agiza alinabilecek yiyecek ve iceceklerin en
yiiksek sicakligi 60 °C, en diisiik sicakligi ise 0 °C olarak alinabilecegi belirtilmektedir
(Spierings vd., 1987). Yapilan Bu deneysel ¢alismalarin 1s18inda, sicak igeceklerin baglangic
sicakliklart 60 °C olarak secilmistir. Bu sicakligin daha sonra agiz sicakligina (36.5 °C) bir
saniyede ulastig1 kabul edilmistir (Toparli, 1996).

Seramik kaplamalarda seramigin 1sinmas1 sogumasina gore daha tehlikeli oldugundan bu
calisma sicak yiyecek ve icecekler i¢in yapilmistir (McLean vd., 1976).
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Bu sartlar altinda, Aliminos Porselen destek kaplamasinin kalinligima bagh olarak
olusturulan iki seramik kaplama tipine bagli olarak disin kaplama kisminda olusan 1sil
gerilmeler incelenmis, calismada Aliminos porselen destek kaplama ve seramik kaplama
kalinliginin  degismesine bagli olarak 1si1l gerilmelerinde Onemli Olgliide degistigi
gosterilmistir.

2. MALZEMELER VE YONTEM

Bu ¢alismada sag iist kanin disi ele alinmistir. Bu dis, disin orta hattindan itibaren {i¢lincii
siradadir. Dislerin tanimlanmasinda ve gosterilmesinde en ¢ok tercih edilen ve kullanilan
yontem, Palmer Notasyonu veya Palmer Kodu olarak isimlendirilen yontemdir.Bu metodda
yalnizca 8 farkli dis ismi kullanilmaktadir (Sekil 1). Palmer Notasyonunda dislerin yeri iist,
alt, sag ve sol kavramlariyla birlikte kolayca tanimlanabilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 1. Disin orta hattina gore dis isimleri ve dis numaralari
[Modellemede kullanilan disin geometrisi ve boyutlari
Wheeler’s Atlas of Tooth Form adli dis atlasi kitabindan
almmustir] (Cizelge 1) (Major, 1984)

Cizelge 1. Kanin boyutlari

Serviko-Incisal Kaplama Uzunlugu 10.0
Kok Uzunlugu 17.0
Mesio-Distal Kaplama Capi1 7.5
Mesio-Distal Cap (Serviks) 5.5
Labio-(or Bucco) Lingual Cap 8.0
Labio-Lingual Cap (Serviks) 7.0
Servikal Hat-Mesial Egrisi 2.5
Servikal Hat-Distal Egrisi 1.5
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Sekil 2. Palmer notasyonuna gore sag iist kaninin tanimlanmasi

Bir dis mine, dentin ve pulpa olmak {izere li¢ ana kisimdan meydana gelmektedir. Dentin
ile ¢cene kemigi (alveoler bone) arasinda Periodental ligament dokusu bulunmaktadir. Disin
fiziksel ozellikleri Cizelge 2°de verilmektedir. Disin modellemesi, ANSYS 5.3 ile yapilmistir
(Sekil 3). Disin modellemesinde toplam 4101 eleman ve 4255 diigiim kullanilmistir (Sekil 4).

Cizelge 2. Disin fiziksel 6zellikleri

Malzeme Elastisite Modiilii Poison orant Yogunluk
(MPa) (kg/mm’)x10°°
Mine 48000 0.33 2.97
Dentin 18600 0.31 2.14
Periodental ligament 68.9 0.45 1
Pulpa 2.3 0.45 -
Alveolar Kemik 19620 0.30 1.3
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Sekil 4. ANSYS 5.3 ile elde edilen disin sonlu eleman ag1
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Kaplama malzemelerinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3’te, disin kisimlarinin ve kaplama

malzemelerinin 1s1l 6zellikleri Cizelge 4’te, disin mine ve dentin kisminin traglanarak
kaplanmasi1 Sekil 5’te goriilmektedir.

Cizelge 3. Kaplama malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

Kaplama Tipi Elastisite Modiilii Poison orani Yogunluk
(MPa) (kg/mm3)x 10°
Seramik 63000 0.19 2.40
Aluminos Porselen 261000 0.20 3.25

Cizelge 4. Disin kisimlariin ve kaplama malzemelerinin 1s1l 6zellikleri

Malzeme Isil Genlesme Is1 Tletim Katsayist Ozgiil Is1
Katsay1si k(Cal mm/ mm” sn °C)x10™ | ¢ (Cal/kg°C)
o (1°Cx10°)
Mine 10 2.23 180
Dentin 11.4 1.36 280
Per. Lig. - 1.42 1000
Alv. Kemik 11.40 1.40 440
Seramik 7.10 2.39 167
Alim. Por. 4.48 33.86 188
JKaplama

2 Kaplama

1. Kaplama

Penodental
Ligarnent

Aleolar
kemilk

Sekil 5. Disin yapis1 ve 1s1l gerilme degisiminin y-y ekseni boyunca incelenmesi
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3. UYGULAMALAR

Bu c¢alismada, seramik (kaplama) iistte, aliminos porselen (destek kaplama) altta olmak
tizere digin kaplama kisminda iki farkli kaplama modeli kullanilmistir. Birinci kaplama
modelinde (Ser-Ser-Al.Por), seramik kalinligi 1 mm iken, aliminos porselenin kalinlig1 0.5
mm olarak almmustir. Tkinci kaplama modelinde (Ser-Al.Por-Al.Por.) ise, seramik kalinlig
0.5 mm iken aliminos porselen kalinligi Imm olarak alinmistir (Sekil 6). Bu iki kaplama
modeli i¢in 1s1] gerilmelerdeki degisim x-x ve y-y eksenleri boyunca incelenmistir (Sekil 7 ve
Sekil 8).

Seramik

Afmines Porselen

Dentin
Ser-Ser-AlL For.
ek
Alimincs Porselen
Deaniin
sar- AL For- AL Far

Sekil 6. Disin kaplama kisminda seramik ve aliminos porselenin goriiniisii

Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde kaplamanin alt kismindaki aliminos porselende ¢ekme
gerilmeleri olusurken kaplamanin {ist kismindaki seramikte basma gerilmeleri olustugu
goriilmektedir. Seramigin 1s11 genlesme katsayisi, aliminos porseleninkinden daha yliksek
oldugundan seramik daha cabuk genlesmek ister. Bu sebepten dolay1 seramik, aliminos
porselene c¢ekme gerilmesi uygular. Bdylece alt kisimdaki aliminos porselende c¢ekme
gerilmesi olusur. Diger taraftan aliminos porselen, seramik kadar hizli genlesemedigi igin
seramige basma gerilmesi uygular. Bunun sonucunda {iist kisimdaki seramikte basma
gerilmeleri olusur.

Disin kaplama kisminda olusan gerilmeler incelendiginde, oy gerilmeleri en yiiksek oy en
diisiik gerilmeler oldugu goriilmektedir. Ser-Ser-Al.Por. kaplamada olusan gerilmeler, Ser-
Al.Por-Al.Por. kaplamada olusan gerilmelerden daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 7 ve Sekil 8).

Disin kaplama kisminda olusan gerilmeler y;.y; ekseni boyunca incelendiginde, en yiiksek
gerilmeler, sirasiyla oy ve o, gerilmeleridir. Ser-Ser-Al.Por. kaplamada olusan gerilmeler,
Ser-Al.Por-Al.Por. kaplamada olusan gerilmelerden daha yiiksektir (Sekil 7). Gerilmeler, xi.

X1 ekseni boyunca incelendiginde ise en yiiksek gerilmeler sirasiyla 6, ve oy gerilmeleridir.
Burada da Ser-Ser-Al.Por. kaplamada olusan gerilmeler, Ser-Al.Por-Al.Por. kaplamada
olusan gerilmelerden daha yiiksektir (Sekil 8).
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Sekil 7. Disin kaplama kisminda y;.y; hatt1 boyunca olusan gerilme dagilimi a) oy, b) G,
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Sekil 8. Disin kaplama kisminda x,.x; hatt1 boyunca olusan gerilme dagilimi a)c,, b)c,
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4. SONUCLAR

Bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Her iki modelde de alttaki destek aliminos porselen kaplamada ¢cekme gerilmeleri,
iistteki seramik kaplamada basma gerilmeleri olusmustur.

e Her iki modelde de oy gerilmelerinin en yiiksek, oy gerilmelerinin ise en diisiik
gerilmeler oldugu goriilmektedir.

e Birinci kaplama modelinde (Ser-Ser-Al.Por.) olusan gerilmeler, Ikinci kaplama
modelinde (Ser-Al.Por-Al.Por.) olusan gerilmelerden daha yiiksek ¢ikmustir.

e En yiiksek gerilme olan oy gerilmesi; birinci kaplama modelindeki destek aliminos
kaplamada, dentine dogru giderek artarak 35 Mpa olarak cikmistir. Ikinci kaplama
modelinde ise bu deger 23 Mpa olarak elde edilmistir.

e Birinci kaplama modelinde gerilmelerin daha yliksek ¢ikmasi, bu modelin termal
yonden daha hassas oldugunu ve digerine gore daha c¢abuk deforme olacagini
gostermektedir.

e Her iki modelde de; iistteki seramik kaplama ile alttaki destek kaplama arasindaki
temas bolgesinde gerilmeler isaret degistirmektedir.

e Agiza siirekli olarak sicak ve soguk yiyecek ve igecek alimi dolayistyla bir kaplamda
defalarca olusan ve isaret degistiren basma ve ¢ekme gerilmeleri sebebiyle, kaplamada
zamanla termal yorulmalar olusacaktir. Bu da ayrica kayda deger bir arastirma
konusudur.
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