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ÖZ 
 
Amaç: Bu çalışmanın amacı North Profa RC Blue (25.08), Reciproc Blue (25.08) ve ROTATE (25.06) döner sistem nikel titanyum 
(NiTi) eğelerin ani apikal kurvatürlü kanallarda ve vücut sıcaklığında döngüsel yorgunluğa bağlı kırılma dirençlerinin 
karşılaştırılmasıdır. 
Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada on ikişer adet North Profa RC Blue, Reciproc Blue ve ROTATE döner sistem NiTi eğeleri statik 
model döngüsel yorgunluk deney düzeneğinde, 90° kurvatür açısı ve 2 mm kurvatür yarıçapına sahip paslanmaz çelik yapay 
kanalda ve 37°C’ de kırılıncaya kadar kullanıldı. Eğelerin kırılma zamanı dijital kronometre ile kaydedildi. Kırılan parçaların 
uzunlukları dijital kumpas kullanılarak ölçüldü. Kırık yüzeyler kırılma tiplerinin belirlenmesi için taramalı elektron mikroskobu 
(SEM) ile incelendi. Eğelerin faz transformasyon sıcaklıkları ise diferansiyel taramalı kalorimetre (DSC) cihazında analiz edildi. 
Normal dağılım gösteren veriler tek yönlü ANOVA ve post hoc Tukey testi ile analiz edildi. 
Bulgular: North Profa RC Blue ve Reciproc Blue eğelerin döngüsel yorgunluk dirençleri arasında anlamlı bir fark olmadığı 
saptanırken (p> 0.05) her iki grubun döngüsel yorgunluk dirençleri ROTATE grubundan istatistiksel olarak anlamlı derecede 
yüksek bulundu (p<0.05). Kırık yüzeylerden alınan SEM görüntüleri incelenerek aletlerin döngüsel yorgunluk sonucunda kırıldığı 
doğrulandı. 
Sonuç: North Profa RC Blue ve Reciproc Blue eğelerin döngüsel yorgunluk direnci, ROTATE eğelerden daha yüksek bulundu. 
Eğelerin vücut sıcaklığında hangi fazda bulundukları ve kinematikleri döngüsel yorgunluk direncini etkilemektedir. 
Anahtar Kelimeler: Nikel titanyum; döngüsel yorgunluk 
 
ABSTRACT 
 
Aim:  The aim of this study was to evaluate the cyclic fatigue resistance of North Profa RC Blue, Reciproc Blue and Rotate 
nickel titanium (NiTi) files in severe apical curvature at intracanal temperature. 
Material And Methods: In this study, 12 North Profa RC (25.08), 12 Reciproc Blue (25.08) and 12 ROTATE (25.06) rotary 
system NiTi files were used until fracture occurred, in static model cyclic fatigue testing device which has an artificial stainless 
steel canal with a 2-mm radius of curvature and a 90° angle of curvature, at an intracanal temperature of 37°C. The time to 
failure of the files was recorded using a digital chronometer. The lengths of the fractured fragments were measured using a 
digital caliper. The fractured surfaces of the files were examined under a scanning electron microscope (SEM). Phase 
transformation temperatures of the files were analyzed by differential scanning calorimeter (DSC) appliance. Normally 
distributed data were analyzed by one-way ANOVA and Tukey’s Post Hoc test. 
Results: No statistical difference was found between the cyclic fatigue resistance values of North Profa RC Blue and Reciproc 
Blue (p> 0.05). On the other hand, cyclic fatigue resistance values of both groups were higher than those of the ROTATE 
group, which was statistically significant(p<0.05). SEM images taken from fractured surfaces revealed that the files were 
fractured as a result of cyclic fatigue. 
Conclusion: Cyclic fatigue resistance values of North Profa RC Blue and Reciproc Blue nickel titanium files was greater than 
those of the ROTATE nickel titanium files. The phase transformation temperatures of the files at body temperature and their 
kinematics affect the cyclic fatigue resistance. 
Keywords: Nickel titanium; cyclic fatigue 
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GİRİŞ 

 

Walia ve ark. tarafından nikel titanyum (NiTi) 

alaşımı kullanılarak ilk kök kanal aletinin üretilmesin- 

den bu yana NiTi eğeler kök kanal tedavisinde yaygın 

olarak kullanılmaktadır.1 NiTi alaşımları, metalin meka- 

nik özelliklerini belirleyen 2 farklı sıcaklık bağımlı (öste- 

nit ve martensit) mikroyapısal faz içermektedir.2 Sıcak- 

lık östenit bitiş sıcaklığı (Af) üzerindeyse, alaşım öste- 

nitik durumdadır, yani sert, katı ve üstün süperelastik 

özelliklere sahiptir. Sıcaklık martensit bitiş sıcaklığının 

(Mf) altındaysa, NiTi alaşımı martensitik durumdadır 

yani yumuşaktır ve kolayca deforme olabilir.3 Martensit 

form, östenit ile karşılaştırıldığında üstün bir döngüsel 

yorgunluk direncine sahiptir.4-5 Geleneksel NiTi alaşı- 

mına kıyasla, yeni geliştirilen ısıl işlem görmüş alaşım- 

lar vücut sıcaklığına yakın veya daha yüksek bir faz 

transformasyon sıcaklığına sahiptir.  

Reciproc Blue (VDW, Münih, Almanya), ROTATE 

(VDW, Münih, Almanya) ve North Profa RC Blue 

(Shenzhen Profa Medical Instruments, Shenzhen, Çin) 

“Blue Wire” ısıl işlem görmüş döner sistem NiTi eğeler- 

dir. Reciproc Blue sisteminde, Reciproc eğe sisteminin 

tasarım özelliklerini ve kinematiğini koruyarak üretim 

sonrası uygulanan bir ısıl işlemle eğenin esnekliğini ve 

döngüsel yorgunluk dayanımını arttırmak amaçlan- 

mıştır.6,7 Tıpkı Reciproc gibi şekillendirmede tek başına 

kullanılabilecek resiprokasyon hareketi yapan üç farklı 

boyuttaki eğeye ve pasif uca sahip olan Reciproc Blue 

eğenin 2 kesici kenarı ve S şeklinde bir kesit tasarımı 

vardır.  

 ROTATE özel bir ısıl işlemle kırılma direnci ve 

esnekliği arttırılmış, devamlı rotasyonla çalışan yeni bir 

eğe sistemidir. Özel ısıl işlem uygulaması sayesinde 

yüksek esnekliğe sahip olan ROTATE eğenin yivsiz şaft 

bölümü gri renkte iken, aletin yivli kısmı boyunca mavi 

renge sahiptir. Mavi renk; öğütme sonrası ısıl işlem 

uygulanması ile yüzeyde biriken oksit tabakasının bir 

sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Aletin bölümleri ara- 

sındaki renk farkı ise oksit tabakasının yivlerin olduğu 

kısımda ve şaftın geri kalan kısmında farklı kalınlıklarda 

olmasından kaynaklanmaktadır. Reciproc Blue eğeleri- 

ne benzer şekilde iki kesici kenar ve S şeklindeki kesit 

tasarımı göstermektedir. 8,9  

Son olarak üretilen North Profa RC Blue eğe de 

yukarıdaki sistemlere benzeyen S şeklinde kesit tasa- 

rımına sahip resiprokasyon hareketi ile çalışan bir tek 

eğe sistemidir. Sistemin içerdiği eğeler uygun vakalar- 

da şekillendirmede tek başına kullanılabilen 25.08, 

40.06 ve 50.05 boyutlarında, “Blue Wire” ısıl işlem 

görmüş alaşımdan üretilmiş eğelerdir. Üretici firma, re- 

siprokasyon hareketinin aletin maruz kaldığı torsiyonel 

ve eğilme streslerini azalttığını iddia etmektedir.10 

Çalışmalar, kurvatür açısı arttıkça ve kurvatür 

yarıcapı azaldıkça aletlerin döngüsel yorgunluk direnci- 

nin azaldığını göstermiştir.11-12 Kök kanal sistemlerinin 

apikal üçte birinde sıklıkla teşhis radyografilerinde 

tespit edilemeyen çok ani kurvatürler bulunabilmek- 

tedir.13 Bu ani kurvatürler NiTi eğelerin daha fazla 

strese maruz kalmasına neden olur ve döngüsel yor- 

gunluğa bağlı kırılmalara yol açabilir. Döner sistem NiTi 

eğelerin döngüsel yorgunluk direncini etkileyen diğer 

bir faktör de testlerin yapıldığı ortamın sıcaklığıdır. 

Testlerin vücut sıcaklığında yapılmasının, NiTi eğelerin 

döngüsel yorgunluk direncini azalttığı ve klinik koşulları 

daha iyi yansıttığı bildirilmiştir.14-16 

Bu çalışmanın amacı ani apikal kurvatüre sahip 

yapay kanal içerisinde kullanılan 3 farklı “Blue Wire” ısıl 

işlem görmüş döner sistem NiTi eğenin döngüsel 

yorgunluk dirençlerinin karşılaştırılmasıdır.  

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

A priori power analizi Keskin ve ark.’nın “Effect 

of interrupted motion on the cyclic fatigue resistance 

of reciprocating nickel-titanium instruments” başlıklı 

çalışmalarının etki büyüklüğü kullanılarak (1.15), F-test 

ailesi ANOVA (fixed effects, omnibus, one-way) testi 

için G*Power programı (G*Power 3.1 for Macintosh; 

Heinrich Heine, Universitat Dusseldorf, Düseldorf, 

Almanya) ile 0.05 tip bir hata ve 0.80 beta değerleriyle 

grup başına düşen minimum örnek sayısı 12 olarak 

hesaplanmıştır.17 Sonuç olarak her gruptan (Reciproc 

Blue R25, ROTATE 25.06 ve North Profa RC25) mag- 

nifikasyon altında incelenen ve görünür bir defekti tes- 

pit edilemeyen 36 adet döner sistem NiTi eğesi dön- 

güsel yorgunluk deney düzeneğinde vücut sıcaklığında 

(371°C) test edilmek üzere seçildi.  90° kurvatür 

açısı, 2 mm kurvatür yarıçapı olan yapay kanala sahip 

paslanmaz çelik bir blok 15x10x4 cm boyutlarında bir 

plastik kap içerisine monte edildi. Plastik kap 600 ml 

5.25% sodyum hipoklorit (NaOCl) solüsyonu ile doldu- 

ruldu ve solüsyon 37  1°C sıcaklığa kadar bir ısıtıcı 

(AquaTop, CA, ABD) yardımıyla ısıtıldı (Resim 1).  Eğe- 

ler, döngüsel yorgunluk test cihazına monte edilmiş 

VDW Silver Reciproc endodontik motor (VDW, Münih, 

Almanya) ile üretici firmaların önerileri doğrultusunda 

Reciproc Blue ve North Profa RC Blue eğeler “Reciproc 

ALL” modunda, ROTATE eğeler ise 350 rpm ve 2.3 

g/cm tork değerinde kırılana kadar kullanıldı. Kırılma 
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zamanları görsel ve işitsel olarak belirlendi ve 1/100 

dijital kronometre ile kaydedildi. Kırık parçaların 

uzunlukları dijital bir kumpas ile ölçüldü.  

Her gruptan 2 adet kırık eğe, kırılma türlerini 

belirlemek amacıyla taramalı elektron mikroskobu 

(SEM) (JEOL, JSM-7001F, Tokyo, Japonya) ile 

incelendi ve kırık yüzeylerin farklı büyütmeler altında 

fotomikrografileri alındı. 

Her 3 gruptan kullanılmamış ikişer eğe faz trans- 

formasyon sıcaklıklarının belirlenmesi için diferansiyel 

taramalı kalorimetre (DSC) cihazında (Q2000, TA Inst- 

ruments, New Castle, ABD) analiz edildi. Paketlerinden 

çıkarılan eğelerin uçlarından 3-4 mm’lik parçalar kesile- 

rek test örnekleri hazırlandı. Her bir örnek DSC ciha- 

zına yerleştirilerek önce 80°C sıcaklığa ısıtıldı, ardından 

-80°C sıcaklığa soğutuldu. Daha sonra tekrar 80°C 

sıcaklığa ısıtıldı.  Isıtma döngüsü hızı 10°C/dk olarak 

belirlendi. Bulgular TA Instruments Universal Analysis 

bilgisayar programı kullanılarak analiz edildi.  

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri için 

IBM SPSS 20.0 (SPSS Inc, Chicago IL, ABD) programı 

kullanıldı. Ölçümlerin istatistiksel analizi için verilerin 

normalliği Shapiro Wilk testi ile kontrol edildi.  Normal 

dağılım gösteren veriler tek yönlü ANOVA ve post hoc 

Tukey testi ile analiz edildi. P < 0.05 istatistiksel olarak 

anlamlı kabul edildi.  

 

BULGULAR 

 

Eğelerin ortalama kırılana kadar geçen süreleri, 

kırık parçaların ortalama uzunlukları ile standart sap- 

maları Tablo 1’de görülmektedir. Buna göre en uzun 

sürede kırılan eğeler North Profa RC Blue grubunda 

iken bunu Reciproc Blue grubu takip etti. Fakat iki 

grup arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

görülmedi (P > 0.05). ROTATE eğeler ise North Profa 

RC Blue ve Reciproc Blue eğelere oranla istatistiksel 

olarak anlamlı bir şekilde daha kısa sürede kırıldı (P < 

0.05). Tek yönlü varyans analizi sonuçlarına göre 

North Profa RC Blue grubunun kırık parça uzunlukları 

diğer iki gruptan anlamlı derecede yüksek bulundu (P 

<0.05). Reciproc Blue grubu ile ROTATE grubunun 

kırık parça uzunlukları arasında ise anlamlı bir fark 

görülmedi (P > 0.05).  

Eğelerin kırık yüzeylerinden alından SEM görün- 

tüleri incelendiğinde tamamında yorgunluk çizgileri 

gözlendi (Resim 2). Böylece deneylerin doğru bir şekil- 

de yapıldığı ve eğelerin döngüsel yorgunluk sonucunda 

kırıldığı doğrulandı. 

 

Tablo 1. Test edilen eğelerin ortalama kırılıncaya kadar geçen 
süre (s) ve kırık parça uzunluk (mm) değerleri. 
 

 Kırılıncaya kadar 
geçen süre (s) 

Kırık parça 
uzunluğu (mm) 

North Profa RC 201.60 ± 52.20a 4.8 ± 0.6a 

Reciproc Blue 166.40 ± 57.30a 3.4 ± 0.6b 

ROTATE 119.60 ± 33.10b 3.1 ± 0.4b 

 
*Farklı harfler, gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı 
farklılık olduğuna işaret etmektedir (p<0,05). 

 

Her üç döner sistem NiTi eğenin ortalama dön- 

güsel yorgunluk direnci bulguları, DSC analizi ile elde 

edilen martensit/östenit transformasyon sıcaklıkları ile 

uyumluydu (Şekil 1). Tüm gruplar homojen ve stabil 

termal transformasyon özelliklerine sahipti. North 

Profa RC Blue eğelerin DSC analizi incelendiğinde ısıt- 

ma esnasında zayıf bir R-fazı transformasyonu gözle- 

nirken, bunu daha şiddetli bir martensitik transfor- 

masyonun izlediği gözlendi (Şekil 1A). Soğutma 

esnasında ise, R-fazı ve martensitik transformas- 

yonların çakıştığı görülmekte ve ayırt edilememektedir. 

Reciproc Blue ve ROTATE eğeler ise ısıtma esnasında 

iki aşamalı faz transformasyonu gösterirken, soğutma 

esnasında ise R-fazı ve martensitik transformasyon 

çakıştığından ayırt edilememektedir (Şekil 1B-C). Af 

sıcaklık değerleri North Profa RC, Reciproc Blue ve 

ROTATE eğeler için sırasıyla 44.39°C, 42.69°C ve 

38.05°C olarak ölçüldü. 

 
 

 
 
 
Resim 1. Statik model döngüsel yorgunluk test düzeneğinde 
metal yapay kanal içeren bloğun monte edildiği plastik kap, 
termokapıl ve ortamın sıcaklığını ölçen ve ayarlayan termostat 
izlenmektedir. 
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Resim 2. Eğelerin döngüsel yorgunluk testi sonrası kırık 
yüzeylerinin SEM görüntüleri: North Profa RC Blue (a,b), 
Reciproc Blue (c,d), ROTATE (e,f). Yüksek büyütmede (b,d,f) 
yorgunlık çizgileri gözlenmektedir (oklar). 
 
 
 

 
 
Şekil 1. Eğelere ait DSC grafikleri ve faz transformasyon 
sıcaklık değerleri (A: North Profa RC Blue; B: Reciproc Blue; 
C: ROTATE). 

 

TARTIŞMA 

 

Döner sistem NiTi eğeler ile ilgili en büyük endi- 

şe, klinik kullanım sırasında herhangi bir daimi defor- 

masyon belirtisi göstermeksizin aniden kırılabilme- 

leridir.11 Kırılma, torsiyonel strese veya döngüsel 

yorgunluğa bağlı olmak üzere 2 farklı mekanizma ile 

meydana gelmektedir.18 Alet kırılmalarının çoğunlukla 

döngüsel yorgunluktan kaynaklandığı belirtilmiştir.19-20 

Bugüne kadar aletlerin döngüsel yorgunluk direncini 

test eden pek çok çalışma yapılmıştır.6-9, 12-18 Bu çalış- 

maların tümünde, aletin döngüsel yorgunluk nedeniyle 

kırılmadan önce ne kadar döneceğini tur sayısı veya 

zaman cinsinden belirlemek için eğenin eğimli bir kanal 

içindeki dönüşü taklit edilmeye çalışılmıştır.21 Eğeler 

kırılıncaya kadar geçen süre, operatör tarafından daha 

kolay gözlemlendiği için klinik olarak daha geçerli 

bulgular sağlar. Kırılıncaya kadarki tur sayıları ise alet- 

lerin tasarım özelliklerinin döngüsel yorgunluğa karşı 

direnci açısından daha önemli bilgiler verir.22 Bu çalış- 

mada, benzer tasarım özelliklerine sahip (S şeklinde 

kesit), ısıl işlem görmüş (Blue Wire), resiprokal ve 

sürekli dönme haraketi ile kullanılan 3 farklı döner 

sistem eğenin döngüsel yorgunluk direnci için 

kırılıncaya kadar geçen süreler değerlendirildi. 

Döngüsel yorgunluk testlerinde genellikle kurva- 

tür açısı 60° ve kurvatür yarıçapı 5 mm olan paslan- 

maz çelik bloklar kullanılmaktadır.14,23,24 Fakat kök 

kanal sistemlerinin apikal üçte birlik kısmında sıklıkla 

teşhis radyografilerinde tespit edilemeyen ani kurva- 

türler bulunabilmektedir.13,25 Bu ani kurvatürler NiTi 

eğelerin daha fazla strese maruz kalmasına neden olur 

ve döngüsel yorgunluğa bağlı kırılmalara yol açabilir.26 

Bu amaçla çalışmamızda 90° kurvatür açısına ve 2 mm 

kurvatür yarıçapına sahip yapay kanal bu ani kurva- 

türleri simüle etmek için kullanıldı. 

Eğelerin döngüsel yorgunluk direncini etkileyen 

faktörlerden biri de çevresel sıcaklıktır. Son zamanlar- 

da yapılan çalışmalar testin yürütüldüğü ortamın 

sıcaklığının arttırılmasının döngüsel yorgunluk direncini 

önemli ölçüde düşürdüğünü bildirmişlerdir.14-16,27 Bu 

çalışmalar, eğelerin mekanik özelliklerini oda sıcaklı- 

ğında ve vücut sıcaklığında karşılaştırmış ve ısıl işlem 

görmüş eğe sistemlerinin vücut sıcaklığında test edil- 

diklerinde daha düşük yorgunluk direncine sahip 

olduklarını göstermişlerdir.15,16 

Sonuç olarak yazarlar testlerin vücut sıcaklığını 

taklit ederek yapılmasının klinik koşulları daha gerçekçi 

şekilde yansıtacağını ve elde edilen sonuçların doğrulu- 

ğunun artacağını bildirilmiştir.15 Vücut sıcaklığını taklit 

etmek için sıvı ortam içeren teknikler olabildiği gibi 

fırınlarla ortam sıcaklığının ayarlandığı teknikler de 

rapor edilmiştir.14-16 Ancak eğenin test edilirken sıvı bir 

ortamda yer almasının da dayanımını değiştirdiği 

gösterilmiştir.16 Bu nedenle bu çalışmada döngüsel 

yorgunluk testi 37°C sıcaklıkta ve NaOCl ortamında 

gerçekleştirilmiştir.  

Devamlı rotasyonla çalışan ısıl işlem görmüş 

Rotate eğe sisteminin mekanik özellikleri sınırlı sayıda 

çalışma tarafından değerlendirilmiştir.8,9 Bu çalışmalar 

ısıl işlemin eğenin vücut sıcaklığındaki faz kompozis- 

yonunu değiştirerek geleneksel NiTi ve M Wire ala- 

şımlara göre daha yüksek döngüsel yorgunluk direnci 

sağladığını bildirmişlerdir.8,9 Bu çalışmada benzer kesit 

alanlarına sahip North Profa RC Blue, Reciproc Blue ve 

ROTATE “Blue Wire” ısıl işlem görmüş tek eğe döner 

sistemlerin ani apikal kurvatürlü kanallarda ve vücut 
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sıcaklığında döngüsel yorgunluğa bağlı kırılma direnç- 

leri karşılaştırılmıştır. Çalışmamızda, North Profa RC 

Blue ve Reciproc Blue gruplarının döngüsel yorgunluk 

dirençleri arasında anlamlı bir fark görülmemiş ancak 

her iki grubun döngüsel yorgunluk direnci ROTATE 

grubundan istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuştur. Yapılan DSC analizine göre ROTATE 

eğelerin Af sıcaklık değeri, North Profa RC Blue ve 

Reciproc Blue eğelerin Af sıcaklık değerlerinden daha 

düşük olduğundan ROTATE eğeler vücut sıcaklığında 

diğer iki grup eğeye oranla daha fazla östenit, daha az 

martensit faz içermektedir. Martensitik formdaki NiTi 

eğelerin yorgunluk dirençleri daha fazladır; çatlaklar 

martensitik formda östenit forma göre daha yavaş 

ilerlemektedirler.4 Bu durum North Profa RC Blue ve 

Reciproc Blue eğelerin ROTATE eğelere oranla daha 

yüksek döngüsel yorgunluk direnci göstermesini açıkla- 

maktadır. Ancak faz dönüşüm sıcaklık aralıklarının bir 

eğenin mekanik özelliklerini etkileyen tek faktör olma- 

dığı da unutulmamalıdır. Eğe kinematiğinin devamlı 

rotasyondan resiprokasyonal rotasyona geçmesiyle 

mekanik özelliklerinin anlamlı oranda etkilendiği ve 

aletlerin klinik ömrünün uzadığı bildirilmiştir.28 Bunun 

sebebi olarak, devamlı rotasyonel hareket esnasında, 

gerilme kuvvetlerinin aletin bir bölgesinde yoğunla- 

şırken, resiprokal hareket tipinde gerilme kuvvetlerinin 

her döngüde aletin çalışan kısmı boyunca üç noktaya 

dağılması olarak gösterilmiştir. Dağılan kuvvet, eğe 

yüzeyinde ileride kırıklara dönüşmesi beklenebilecek 

mikroçatlakların tekrar tekrar strese maruz kalmasını 

engeller. Resiprokal hareketin bu sayede devamlı ro- 

tasyonel harekete kıyasla döngüsel yorgunluk direncini 

arttırdığı belirtilmiştir.29 Çalışmamızda North Profa RC 

Blue ve Reciproc Blue eğelerin ROTATE eğelere oranla 

yüksek döngüsel yorgunluk direnci göstermesinin daha 

yüksek Af sıcaklıklarından ve aletlerin resiprokal hare- 

ket modunda kullanılmasının alet üzerindeki stresin 

spesifik bir noktada yoğunlaşmasını önlemesinden 

kaynaklandığı düşünülmüştür. 

Döngüsel yorgunluğa bağlı başarısızlıklarda kırık 

yüzeyleri SEM ile incelendiğinde kırık başlangıç alan- 

ları, periferde yer alan pürüzsüz yüzeyler olarak 

belirlenirler. Daha yüksek büyütmelerde ise kırılmanın 

döngüsel başarısızlığa bağlı olduğunun tipik kanıtı ola- 

rak yorgunluk çizgileri izlenmektedir. Çalışmamızda da 

kullandığımız eğelerin kırık yüzeylerinin SEM görün- 

tülerinde tipik döngüsel yorgunluğa bağlı kırılma 

modeli sergiledikleri saptanmıştır. 

 

 

SONUÇ 
 

Bu çalışmada, vücut sıcaklığında ve ani kurva- 

türlü yapay kanallarda kullanılan North Profa RC Blue 

ve Reciproc Blue eğelerin döngüsel yorgunluk direnci, 

ROTATE eğelerden daha yüksek bulundu. Eğelerin vü- 

cut sıcaklığında hangi fazda bulundukları (östenit-

martensit) ve kinematikleri (resiprokal haraket-sürekli 

dönme hareketi) döngüsel yorgunluk direncini 

etkilemektedir.  
 

Finansal destek bulunmamaktadır.  
Çıkar çatışması: Bu makale yazarlarından hiçbirinin makalede bahsi geçen 
konu veya malzemeyle ilgili herhangi bir ilişkisi, bağlantısı veya parasal çıkar 
durumu söz konusu değildir. Bu çalışma daha önce herhangi bir bilimsel 
etkinlikte tebliğ edilmemiştir. 
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