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Ozet

Iskelet protezlerin dékiimlerinde krom-kobalt alagim-
lan siklikla kullanilmaktadir. Ancak bu alagimlarn do-
kiimlerinde, dikiim teknoldjisindeki ilerlemelere ve
revetmanlarmn gelisimine ragmen, birtakim sorunlar
ortaya ¢tkmaktadar.

Bu arastirma, iskelet protez dokiim alasimi olan iig
farkli krom-kobalt alasiminin (Wirocat, Wironit, Wiro-
ium'un), iki farkli eritme ve dékiim yoéntemiyle (aseti-
len-oksijen ve indiiksiyon 1s1 kaynakl: eritme ve dékiim
}u‘intemiyle) dokiimleri yapilarak alasimlarin bilesim-
erinin eritme ve dokiim yontemlerinin dokiilebilirlik
degerleri iizerindeki etkisi arastinlmigtir.

Sonugta; asetilen-oksijen 151 kaynakli eritme ve dékiim
yonteminde Wirocat alagimmin dékiilebilirliginin ye-
tersiz, Wironit alasimmin iyi, Wironium alagimmmn ¢ok
iyi oldugu goriilmilg; indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve
dékiim yénteminde ise her ii¢ alasim i¢in ¢ok iyi doki-
lebilirlik degerleri bulunmusgtur.
Anahtar kelimeler: Krom-kobalt alasimlari, eritme ve
dékiim yéntemleri, dékiilebilirlik,

GIRIS

Krom-kobalt alagimlan yiiksek sertlik, uzama
degerleri, germe dayanimi gdstermeleri ve eko-
nomik olmalari nedeniyle parsiyel dokim pro-
tezlerde siklikla kullanilan baz metal alagsimla-
ridir(18,25,26). Ancak, bu alasimlarin erime dere-
celerinin yiksek ve yogunluklarinin da digik
olmasi, dokiilebilirlikte énemli sorunlara yol
acabilmektedir (20,35). Dékiim netligi, dokim-
lerde kabarcik olusumu, sitotoksite, revetman
maddesiyle etkilesme gibi konularda, krom-ko-
balt alagtmalan ile ilgili birgok arastirma yapilmis-
tir (8,11,12,15). Ancak laboratuvar islemlerinde
o6nemli bir yeri olan krom-kobalt alaggmlarinin
dokilebilirligi ile ilgili az sayida ¢alisma vardir
(25,26,27).

EFFECT. OF THE MELTING AND CASTING
METHODS ON CASTABILITY.OF
CHROME-COBALT ALLOYS

Abstract
Chrome-cobalt allays are often used in casting of cast parti-

al dentures. However, casting of this type of alloys causes, in
spite of advences in casting technology and developments of
investments, some problems.

In this study, three different chrome-cobalt alloys (Wirocast,
Wirenit, Wironium) which are cast partial denture alloys,
have been chosen for casting with different melting and cas.-
ting methods (with acetylen-oxygen and induction heat so-
urced meiting and casting method). The effect of melting
and casting methods on the castability values were analy-
zed.

Finally, it was observed that castability of Wirecast allay
was insufficient, castability of Wirenit alloy was well and
Wironium alloy was the best in the melting and casting met:
hod of acetylen-oxygen heat source; the best castability valu-
es were found, for all three alloys, in the melting and casting
method of induction heat source.

words: Chrome-cobalt alloys, meliing and casting met-
hods, castability,

Dis hekimliginde kullamilan alagimlarda ara-
nilan en dnemli Ozelliklerden birisi de dékiilebi-
lirliktir (31,34). Dokiilebilirlik mum maketin ince
kenarlarini ve keskin detaylarini tam olarak olug-
turabilme 6zelligi (39), ya da mum maketin man-
sette eritilip ¢tkarilmasindan sonra biraktifs bos-
lugun tamaminin alasimla doldurulmasi(22) ola-
rak tanimlanabilir. Bir bagka tanimlama ise sdyle-
dir; bir alagimun dokilebilirlik yetenegi, porozite-
siz ve madde kayb1 olmaksizin, karmagik sekilli bir
boslugu tamamen doldurmasidir (17).

Alagimlarin dékiilebilirligi; alasimin bilegimi,
yogunlugu, mum modelin sekli ve pozisyonu, do-
kiim kanalinin sayisi, sekli, kesit alani, revetman
tipi, mumun yokedilme yontemi, erimis haldeki
alagimun yiizey gerilimi ve manset duvarlarini isla-

1 Dr. Lii. Dis Heh. Fak. Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
2 Prof. Dr. LU. Dis Hek. Fah. Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
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tabiime yetenegi, eritme ve dékiim yontemi gibi
bircok faktorden etkilenebilmektedir (3,5, 8, 14, 23,
32, 35, 36, 37, 38, 39).

Alasimlarin dokiilebilirligi ile ilgili olarak ya-
pilan caligmalarda, cesitli deney drnekleri kulla-
nilmistir (31).

Vincent ve ark, (35 silindir mum uzerine
yerlestirilmis naylon cubuk 6rnek, Barreto ve
ark.® kama sekilli mum 6rnek kullanarak, Smith
ve ark.(29) bir kuronun kenar keskinligini olce-
rek, Thomson(32) mum disk tizerine yerlegtirilmig
naylon ¢ubuklar: olan bir érnek kullanilarak ala-
simlarin dékilebilirlik degerlerini belirlemigler-
dir.

Donovan ve White(10). Tangsgoohvatane ve
ark.(s1), Wulfes(38), Rieger ve ark.(23), Jarvis ve
ark. (14). Beyli ve ark.(4), Dern ve ark. (1) Aksoy ve
ark.(1) ise, af ya da kafes seklinde polyester veya
plastik érnekleri alagimlarin dokiilebilirlik de-
gerleri ile ilgili arasnrmalarinda kullanmislardir.
Ag ya da kafes gekilli 6rnekler dokilebilirlik test-
leri icin uygulama kolaylif1 ve olijektif sonuclar
vermesi nedeniyle siklikla kullanilmakta-
dir(s1,39),

Biz, bu ¢alismamizda, iskelet protez dékiim
alagimi olan ng farkh krom-kobalt alasimi (Wiro-
cast, Wironit, Wironium) ve iki farkli eritme ve
dokiim yontemi (asetilen-oksijen ve induksiyon
151 kaynakli eritme ve dékiim yontemi) kullana-
rak; alagimlarin bilesimlerinin, eritme ve dokiim
yontemlerinin, dékiilebilirlik degerleri tizerinde-
ki etkilerini aragtirmayr amacladik.

GEREC VE YONTEM

-Dékilebilirlik degerlerinin saptanmasinda
plastik kafes mumlar kullanilmigtir. Deney 6r-
nekleri icin, HERBST* firmasinin yesil kafesli
mumundan 8x10=80 karelik, 60 tane kafesli
deney o6rnegi olusturulmustur. 60 deney
orneginin; 10'u Wirocast, 10'u Wironit, 10'u Wi-
ronium alasimindan olmak tzere 30 tanesi aseti-
len-oksijen 151 kaynakh, 30 tanesi ise indiiksiyon
1s1 kaynakl eritme ve dokiim yontemi icin aym
standarlarda hazirlanmigtir. Hazirlanan plastik
kafes 6rnekler, revetmana alma iglemi sirasinda
deforme olmamalan icin, dékiim konisine yakin
kisa kenarlari, BEGO** firmasinin 0.8mm caph
yesil bordior mumu ile kalinlagtinlarak desteklen-
mistir. :

* Katalog no: 40060
** Kualalog no: 40250

- Revetmana alma islemi icin 7.5cm boyunda,
8cm capinda plastik mansetler kullanilmistr.

- Mangetlerin tabanina, taban ¢apt 3cm, boyu
2¢m olan dékim konileri yerlestirilmistir,

- DOkiim konileri tizerinde, d6kiim mumun-

- dan ¢ap1 5mm, boyu 0.8cm olan dékiam yolu ha-

zirlanarak, bu ana dékiim yolu iizerine ¢ap1 2cm
olan dékim halkalan yerlestirilmigtir. Dokiim
halkalar1 2.6mm caph HERBST* firmasinin mavi
dokim mumundan hazirlanmisgtir.

- Dékiim halkasinin cevresini 4 egit pargaya
bélen 2.6mm caph 4 vardime kanal, ana dékiim
kanalina baglanmisgtir.

- Hazirlanan her 5 plastik 6rnek, dokiim hal-
kasi Gizerine capraz verlesim diizeni ile yerlestiril-
muistir.

- Mum 6rnekler dokium konisine yerlestiril-
dikten sonra, Multi-Vest** marka silika baglayici
revetman, prospektiisiine uygun olarak hazirlan-
mig ve vakumlu karisuricida karisurilarak 6nce
bir fircayla 6rneklerin ylizeyini tamamen ortiin-
ceye kadar sirilmiig, dah~ sonra vibrator tizerin-
de kalan revetman mansetlere doldurulmustur.

- Revetmanin sertlegmesi beklenerek, dokim
potalan ve mansetler, sofuk 6n 1sitma firinina
yerlestirilmigtir, '

- DOkiim isleminde, her alagim /dokiim siste-
mi icin degigtirilen, kuartz iceren seramik potalar
kullanilmustir,

- On 1sitma firininda, firin 1151 3 saatte 1100
°C ye yukselecek sekilde ayarlanmis ve mansetle-
rin uniform gekilde 1sitnmalari icin, 30 dakika da-
ha beklenmistir,

- Mansetler 6n 1sitma finnindan alinarak, ase-
tilen-oksijen ve indiiksiyon 1s1 kaynakl, santrifuj-
i dokim makinalarmdaki yerlerine yerlestiril-
mig ve tiim dokim islemleri standardizasyon sag-
lanabilmesi icin ayn1 kisi tarafindan gerceklesti-
rilmistir.

- Her manset icin 6 dokiam kiibii kullanmasgtir.

Dokiun iglemlerinde artik alasim kullanilmamis-
tir,

- Dékiim igleminden sonra mansetler 1 gece
sofgumaya birakilarak, dékim yollarindan ayrl-
mig ve kumlama iglemi uygulanmistr.

* Katalog na: 40340
** Dentsply/York Division-Dentsply International Inc., York, PA
17405
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KULLANILAN ALASIMLAR

Aragtirmamizda; iskelet protez dokiumleri
igin siklikla kullamlan ve nikel i¢ermeyen Wiro-
cast, Wironit ve Wironium alasimlan kullanilmas-
tir.

Wirocast alasimin bilesimi;

% 35 Kobalt, %30 Krom, %29 Demir, %3 Mo-
libden ve diger elementler; silisyumn, manganez
ve maksimum %0.35'i agmayacak oranda karbon
icermektedir,

Wironit alagiminmin bilegimi:

% 64 Kobalt, %28 Krom, %5 Molibden ve di-
ger elementler; silisyurn, manganez ve maksi-
mum %0.35'1 agmayacak oranda karbon igermek-
tedir.

Wironium alasiminin bilesimi;

% 63 Kobalt, %29 Krom, %5 Molibden ve di-
ger elementler; silisyum, manganez, azot ve mak-
simum %9.25'1 agmayacak oranda karbon icer-
mektedir.

KULLANILAN DOKUM MAKINALARI

Arastirmamizda Wirocast, Wironit, Wironi-
um alasimlarindan dékiilen kafesli érneklerin
dokiimleri, 1.U. Dig Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi Anabilim Dal banyesinde HERBST
Pollux marka yatay yonde donen kirik kollu,
elektrik motorlu, santrifujlii, asetilen-oksijen 151
kaynakli dokiim makinasi ile BEGO Fornax 35 E
marka yliksek frekansh indiiksiyon 1s1 kaynakh
dokiim makinasmda gerceklestirilmistir.

Resim 1. Asetilen-oksiyen 151 kaynakls eritme ve dikiim yontemiyle Wiro-
cast alosummdan dékiilimiiy deney drnekler

Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli dékiim makinasi-
nm dakikadaki dontim sayis 460 doniim/dakika,
indiiksiyon 151 kaynakl dokiim makinasmin daki-
kadaki dontim sayis1 490-500 dontim/dakikadur.

Arastirmamizda elde edilen sonuglarin ista-
tistiksel analizi i¢in, her deney grubu ile ilgili arit-
metik ortalama ve standart sapma degerleri he-
saplanmigtir. Gruplarin kendi aralarinda ve bir-
birleriyle olan iligkileri ¢ift ydnlii varyans analizi
{ANAVO) testi ile incelenmistir (30).

BULGULAR

Ug farkl bilesimdeki iskelet protez dokiim
alagimirin, farkl eritme ve dékiim yontemine sa-
hip ve santrifijjlii, iki ayrnn dokiim makinasinda
dokiilmeleri ile elde edilen 80 kareli kafesli or-
nekler; tam ¢tkan kare sayilarinin, dékiilebilirli-
gin gostergesi olarak kabul edildigi yonteme gore
degerlendirilmigtir.

Asetilen-oksijen 1s1 kaynakl eritme yoéntemi-
ne sahip, santrifiijlit dékiim makinasinda; Wiro-
cast alasgitmindan doékilen kafesli 6rneklerin
436/800=%54.5"1, Wiranit alagmindan dokilen
kafesli 6rneklerin 574/800=71.7'si, Wironium
alasimindan dokilen kafesli Orneklerin
800/800=%100'0 tam olarak dokialmiusler-
dir(Resim 1,2,3)

indﬁksiyon 151 kaynakh eritme yontemine sa-
hip, santrifiijlii dékiim makinasinda; Wirocast
alasimindan do6killen kafesli Orneklerin
800/800=%100'(1, Wironit alasmmindan dokiilen
kafesli orneklerin 799/800=%99.8'1, Wironium
alasimindan dokiilen kafesli oOrneklerin

Resim 2, Asetilen-oksijen 151 kaynakl eritme ve dokiim yoniemiyle Wironit
alagimmdan dékiilmiis deney Grnekleri
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Resim 3. Asetilen-oksijen 1t haynahl eritme ve déhiim yontemiyle Wironi- Resim 4. Indithsiyon s haynakle eritme ve déhiim yontemiyle Wiracast,
um alagimindan dékiilmiis deney érnegi Wironit ve Wironium alagimlarmdan dékiilmis deney gruplarindan bir

800/800=%100"1 tam olarak doékilmuslerdir

(Resim 4). Daékiim tekn.o.laﬁsindelv(i ilerlqmelere ve re-

} . o vetmnanlarin gelisimine ragmen, iskelet protez

Asetilen-oksijen ve indiiksiyon 1s1 kaynakl alasimlarinin dékiimlerinde bagsarisizlikla karsi-
eritme ve dékiim yontemlerinde Wirocast, Wiro- lasilabilmektedir (9,16).

nit ve Wironium alasimlariyla dékiilmiis érnekle-

rin tam gikan kafes sayilar1 1 no.lu tabloda gériil- Baz metal alagmlarinin teknik duyarliliklan
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mektedir. vardlr F?zikse.l ve ki.myasal ozellikleri nedeniyle
dékiim sisternindeki ¢ok az degigikliklerden bile
Wirocast, Wironit ve Wironium alagimlan- etkilenebilmektedirler (23). Dokiilebilirligi etkile-
nin, asetilen-oksijen ve indiiksiyon 1s1 kaynaklh yen ¢ok sayida etken vardir. Ancak, dékiim igle- 3
santrifiijlii dékiim makinalariyla dékiimlerinde- minde kullanilan alagimlarin bilesiminin, 151 kay- 2
ki dékilebilirlik degerlerinin aritmetik ortalama naglnln ve dokiim yénteminin dokulebilirlikte 2
ve standart sapma degerleri 2 no.lu tabloda goriil- énemli etkenler oldugu bildirilmekte-
mektedir. dir(5,10,13,24,32). :
Alasimlarin bilesimi yogunluklarin etki- 2
TARTISMA lemektedir. Baz metal alasimlarinin yogunlukla- :
Dis hekimliginde kullanilan alagimlarda ara- r1, altin alagimlarina gére olduk¢a azdir (Alun
nilan en dnemli 6zelliklerden birisi de dokiilebi- alasimlanmn yogunlugunun yaklagik yaris: ka-
lirliktir¢1s,19,54,35,59). dardir). Bu durum, daha fazla d6kiim kuvveti ile

Tablo 2. Wirocast, Wironit ve Wironium elasimlarinn dohillebilirlih degerlerini, eritme ve dékiim yontemlerine gore aritmetik ortalama ve standart sapmala.
remn dagilinum gisteren tablo

Eritme ve Dokiim Yontemi

Agetilan-oksijen ist kaynakh indiiksiyon 1s¢ kaynakl
ALASIMLAR m 158.D m 8.D.
Wirocast alagimy 438 17.05 80 0
Wironit alagimi 57.4 12.89 79.9 0.31
Wirolum alagimi 80 0 80 0
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Tablo 1. Asetilen-oksijen ve indithsiyon 151 kaynakly eritme ve dikiim:yintemierinde Wiracast, Wironit ve Wironium alagimiaryla dokiilmiis drneklerin tam ¢

kan hkare saytlovumn gdsteren tablo
Asstilen-oksijen 1si kaynakll eritme ve dékiim indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve dokiim yonteminde
Dokiim yonteminde tam gikan kare sayisi tam gtkan kare sayisi
drnekleri
no ALASIMLAR ALASIMLAR
(80 karsli)
Wirocast Wironit Wironium Wirocast Wironit Wironium
1 73 74 80 80 80 80
2 a5 76 80 80 80 80
3 69 73 80 80 80 80
4 30 42 80 80 80 80
5 50 51 80 80 80 80
6 39 48 80 80 80 80
7 28 42 ao ao ao 80
8 51 60 80 80 80 80
9 39 1 57 80 80 80 80
10 22 51 80 80 79 80
Toplam 436 574 800 800 799 800

dokilmelerini gerektirmektedir(6). Ayrica, baz
metal alasimlar, kiymetli metal dalasimlarindan
daha yiksek 1s1da erimelerine karsin, daha kisa
surede donmaktadirlar(s4). Ancak, kiymetli me-
tal alasimlar: icin kullanilan dékiam teknikleri
ufak degisikliklerle baz metal alagimlarinin dé-
kimleri i¢in de kullanilmaktadir. Bu ufak degi-
siklikler optimal sonuglarin elde edilmesini
mimktn kilmamaktadir (23,34). Baz metal alasim-
larimin farkl 6z€llikleri nedeniyle, bu alagimlara
6zgil yeni dokiim tekniklerinin gelistirilmesi éne-
rilmektedir 21,23,55,34).

Asetilen-oksijen ve indiiksiyon 1s1 kaynaklr
farkl iki eritme ve dokiim yonteminin, ti¢ farkl
alasimun ( Wirocast, Wironit, Wironium) dokiile-
bilirlik degerlerine etkisini, tam ¢ikan kare sayila-
rin1 degerlendirildigi yonteme gore saptadifinmz
arastirmanuzda; asetilen-oksijen 1s1 kaynakl erit-
me ve dokiim yonteminde; Wirocast alasimi, Wi-
ronit (t=3.52, p<0.01} ve Wircium (t=9.3,
p<0.001} alasimlarina gore istatistiksel olarak da-
ha az dokiilebilirlik degerleri gostermistir. Ayni
dékiim yénteminde; Wironit alagimi, Wirocast
(t=3.52, p<0.01} alagimina goére daha fazla, Wiroi-
um (t=5.78, p<0.001) alagimina gére istatistiksel
olarak daha az d6kulebilirlik degerleri gostermis-
tir. Wiroium alagimi ise, aym1 dokiim yonteminde,
hem Wirocast (t=9.3, p<0.001}, hem de Wircnit
(t=5.78, p<0.001} alasimlarina gore istatistiksel

olarak ¢ok iyi dokulebilirlik degerleri gbstermis-
tir. .

indﬁksiyon 151 kaynakh eritme ve dékiim yon-
teminde ise her Ti¢ alasim da birbirlerine ¢ok ya-

kin ve ¢ok iyi dékiilebilirlik degerleri géstermiy-
tir.

Bu sonuclar bize; alasimlarin bilesiminin dé-
kulebilirlikte etken olabilecegini, ancak eritme
ve dokiim yonteminin dokilebilirlikte ¢cok 6nem-
li bir fakt6r oldugunu gostermektedir.

Satoh ve ark. (28) da, yapuklar araghrmada,
krom-kobalt alasimlarinin bilesiminin dékiilebi-
lirlige etki eden bir faktoér oldugunu bildirilmek-
tedirler, Satoh ve ark. (28ynin bulgulari, ¢aligma-
muzin sonugclarini desteklemektedir.

Diger yandan, ¢aligmamiz Wircnit ve Wiroi-
um alagimlarinin dékulebilirlik degerlerini arag-
tiran Wulf: (38) un, daha disik 6n 1sitma derecele-
rinde bile indtiksiyon 1s1 kaynakl eritme ve
dokim yonteminde, asetilen-oksijen 1s1 kaynakl
eritme ve dokiim yontemine gore daha yaksek dé-
kiilebilirlik degerleri saptadig bulgulariyla da pa-
ralellik gostermektedir.

Aksoy ve ark. (1), asetilen-oksijen ve indtksi-
yon 181 kaynakli eritme ve dékiim yoéntemi uygula-
yarak, yeni ve artan oranlarda aruk alagim ilave
ederek yapuiklar: ¢alismalarinda; yeni alasim ve
indtiksiyon 151 kaynakl eritme ve dokiim yéntemi
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uyguladiklar dékimlerde iyi dokalebilirlik de-
gerleri bulduklarini bildirmektedirler. Her doé-
kivm igleminde yeni alasim kullanilan bu ¢alisma
yukaridaki sonuglarla da paralellik géstermekte-
dir.

Asgar ve Arfei (2} de, bes farkli dokiim maki-
nast ve u¢ farkli dokiim alagimi ile yaptiklar arag-
turmada, farkh eritme ve dékim ydéntemlerinin
alasimlarin dékulebilirlik degerlerinde etkili ol-
dugunu bildirmektedirler. Ayrica Dern ve ark.(7)
da, yaptiklar1 arastirmada, bulduklar: dékulebi-
lirlik degerleri farklarmm, dékiim makinalarmin
dakikadaki farkh dénim sayisina ve hizina bagh
olabilecegini bildirmektedirler.

Calismamizda, asetilen-oksijen 1s1 kaynakli
eritme ve dokium yonteminde bagarili dékilebi-
lirlik degerleri gostermeyen alasimlarin, indiiksi-
yon 1s1 kaynakh eritme ve dokiim yonteminde iyi
dokulebilirlik degerleri gostermesini, eritme
yonteminin etkisi yaninda, induksiyon 1s1 kaynak-
I1 d6kim makinasinin dakikadaki déntim sayisi-
na ve effektif dékim kuvvetine de bagh olabilece-
gi diisunulebilir, Zira, kullandigimiz asetilen-ok-
sijen 1s1 kaynakli dékiim makinasinin déniom sa-
yis1 460 dontm/dakika, indiiksiyon 1s1 kaynakh
dékiim makinasinin dénim sayisi ile 490-500 doé-

mun/dakikaydi. Dakikadaki dénim sayisindaki
bu kiciik farkin bile, dékulebilirlik degerleri Gize-
rine etkili oldugu gérusiindeyiz. Bu gézlemimiz,
dakikada doniim hizi daha fazla olan dokiim ma-
kinasinda daha iyi dokulebilirlik degerleri sapta-
diklarini aciklayan Donovan ve White (103 1n ve
dokulebilirlikte dékiam gaciniin énemini vurgu-
layan Vincent ve ark. (35) nin ¢alismalarini destek-
lemektedir.

SONUC

Asetilen oksijen ve induksiyon 1s1 kaynakl, iki
farkli eritme ve dokiim yontemi ile dékiim yapu-
gimiz u¢ farklh krom-kobalt alasiminin ( Wiro-
cast, Wironit, Wironium) dokilebilirlik degerleri
sonuglar1 degerlendirildiginde:

1- Krom-kobalt alasimlarinin dékiimlerinde,
alagimun bilesiminin etkili bir fakior oldugu

2- Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve dokiim
yonteminde, asetilen-oksijen 1s1 kaynakli eritme
ve dokiim yontemine gore, homajen ve gilichi 1s1t-
ma nedeniyle daha iyi dokulebilirlik degerleri el-
de edildigi géralmustir.

3- Dokim makinalarinin dakikadaki déontm
say1si ve hizinin da dékulebilirlikte etkili bir fak-
tor olabilecegi dusinulmektedir.
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