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Amag: Bu calismanin amaci, konvansiyonel dokiim ve direk metal lazer sinterleme (DMLS) teknidi ile elde edilen kobalt-krom
(Co-Cr) alt yapilarin kompozit rezin ile baglantisinin dederlendirilmesidir.

Gereg ve yontem: Dikdortgen sekilli 60 adet dokiim ve 60 adet direk lazer sintering (DMLS) metal alt yapi iretildi. Elde
edilen 6rnekler uygulanacak ylizey islemine gore; Grup K: Kontrol, GrupTK: Tribokimyasal kumlama, Grup Z: Z-Prime Plus
uygulamasi, Grup M: Monobond Plus uygulamasi, Grup TKZ: Tribokimyasal kumlama+Z-Prime Plus uygulamasi, Grup TKM:
Tribokimyasal kumlama+Monobond Plus uygulamasi olacak sekilde kendi iginde rastgele 6 alt gruba ayrildi (n=10). Baglanti
yiizeyine uygulanan islemler sonrasinda metal yiizeyler (izerine ézel bir kalip yardimiyla akiskan kompozit uygulandi. Ornekler 24
saat distile suda bekletildikten sonra universal test makinasi ile makaslama baglanti dayanim testine tabi tutuldu. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda iki yonlti ANOVA ve Fisher’s LSD testi kullanildi. P<0.05 dizeyi anlamli olarak kabul edildi.

Bulgular: Dékiim altyapilarin baglanti dayanimlarinin DMLS altyapilardan anlamli sekilde daha yiiksek oldugu gériildi. Her iki
alt yapi tekniginde de en yiksek baglanti dayanim dederleri grup TKM'de, en dlisik makaslama baglanti dederleri Grup K'da
goraldu.

Sonug: Alt yapi Uretim tekniklerinin ve uygulanan ylzey islemlerinin kompozit rezin-metal badlantisina etkiledigi goérilda.
Rezinin her iki alt yapi sisteminde de tribokimyasal kumlama sonrasi Monobond Plus uygulamasi ile etkin badlanti olusturdugu
sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Direk metal lazer sinterleme, Dkiim, Yiizey islemi, Baglanti dayanimi

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to evaluate the bonding of composite resin to cobalt-chrome (Co-Cr) frameworks that produced
by conventional casting and direct metal laser sintering (DMLS) technique.

Material and methods: Rectangular shaped 60 cast and 60 DMLS metal frameworks were fabricated and randomly divided in
6 subgroups according to applied surface treatments (n=10); Group K:control, Group TK: tribochemical blasting, Group Z: Z-
Prime Plus application, Group M: Monobond Plus application, Group TKZ: tribochemical blasting+Z-Prime application, Group
TKM: tribochemical blasting+Monobond Plus application. The treated surface of metal frameworks were bonded to flowable
composite resin by special mold. Specimens were left in distilled water for 24 hours and shear bond test were performed by
universal test machine. All data were analyzed by using two-way Anova and Fisher’s LSD test. Results were significant for
a=0.05.

Results: Cast metal frameworks showed higher bond strength values than DMLS frameworks. The highest bond strength
values were found in groups TKM, the lowest values were found in group K for both frameworks.

Conclusion: Production methods of metal frameworks and surface treatments affected to bonding of composite resin. It was
conclued that Monobond application after tribochemical blasting constitute efficient bonding for both metal framework systems.
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GIRIS

Metal destekli porselen restorasyonlar yiiksek
mekanik 6zellikleri, estetik beklentileri karsilama
yetenedi ve klinik olarak uygun adaptasyon kapasitesi
ile sabit protetik rehabilitasyonlarda uzun vyillardir
glivenle kullanilmaktadir.l? Metal destekli porselen
restorasyonlar igin cesitli alt yapi lretim ydntemleri
mevcuttur.3 Geleneksel dokiim ydntemi metal-seramik
restorasyonlarin yapiminda en sik kullanilan yontemdir.
Buna ragmen; bu yontemde kullanilan temel metal
alagimlarin yuksek sicakliklara maruz kalmasi sonucun-
da metal-seramik baglantisini etkileyebilecek oksitler
olusmasina neden olabilmektedir. Ayrica, dokim
isleminin hassas yapiimasi gerekliligi ve olusabilecek
dokiim hatalarinin restorasyonun kalitesini etkiledigi
bilinmektedir.%>

Son vyillarda, ilave ile Uretim teknolojisi olan
secici lazer sinterleme (SLS) ydnteminin dis
hekimliginde kullanim alani artmaktadir. Bu sistemler
yiksek enerjili bir lazer kaynadi yardimiyla metal
tozlarini katman katman birlestirerek kisa sirede
komplike yapilarin tretimini saglamaktadir.>® Eksilterek
Uretim yapan teknolojilerin aksine zaman, malzeme ve
maliyet yoninden daha avantajli bir sistemdir. Bunun
yani sira, lazer sinterleme cihazlari ile bilgisayar
yardimiyla tasarlanan veriler gok detayl bir sekilde
Uretilebilmektedir. Lazer sinterleme cihazlar direk lazer
sintering (DMLS) veya segici lazer melting (SML)
olarak iki farkh teknik ile calismaktadir. DMLS
tekniginde metal tozlari lokal olarak tasarim (izerine
eklenirken, SML tekniginde metal tozlar bitiin olarak
tasarim Uzerinde butlnlestirilir.>8

Metal-porselen restorasyonlarda en sik karsilasi-
lan problem st yapida meydan gelen kiriklardir. Bu
kiriklar, parafonsiyonel aliskanliklar, yetersiz dis prepa-
rasyonu, yetersiz okliizal uyumlama, travma, metal-
porselen arasindaki baglanti basarisizliklari, uygun ol-
mayan metal alt yapi tasarimi gibi farkli nedenlerden
kaynakli olabilmektedir.® Chung ve Hwang® yaptiklari
calismaya gore porselen kiriklarini basit kirklar (porse-
len igerisinde meydana gelen kiriklar), karma kiriklar
(metal ekspozu olan porselen kiriklari), kompleks kirik-
lar (biiylk oranda metal ekspozu olan porselen kirikla-
r) olmak {izere lic grupta toplamigtir. Kirilan metal-
porselen restorasyonlarin farkli tamir materyalleri ile
tamiri ile kaybedilen fonksiyon ve estetigin tekrar sag-
lanmasi amaclanir. Tamir materyali ile tamir yizeyi
arasinda basarili bir baglanti saglanmasi icin baglanti
ylizeyine ozel islemler uygulanmasi gerekir.'12 Meka-
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nik islemler; frez ile asindirma, asit ile piriizlendirme,
kumlama veya lazer ile pirizlendirme olarak sayilabi-
lir. Silan uygulamalari, baglayici ajan uygulamasi, pri-
mer uygulamalan kimyasal yiizey islemleri olarak sinif-
landirimaktadir.812 Mekanik islemler ile baglant ylizey
alanini arttirmak amaglanirken, kimyasal islemler ile
badlanti ylizeyinin kimyasinin degistirilmesi amaglanir.
Baglantinin etkinligi arttirmak icin hem mekanik hem
kimyasal islemlerin etkilerinden faydalaniimak istenil-
diginde ise kombine bir islem uygulanabilir. 10-13
Yapilan galismalar ile alt yapilara uygulanan yi-
zey islemleri sonrasi rezin esasli malzemelerin baglanti
dayanimini dederlendiren calismalar mevcut iken, me-
kanik ve kimyasal ylizey islemlerinin farkl Gretim tek-
nikleri ile elde edilen alt yapilar ile kompozit rezin ara-
sindaki baglanti dayaniminin karsilastirildidi calismalar
mevcut dedildir. Bu calismanin amaci, iki farkli sekilde
Uretilen kobalt-krom (Co-Cr) alt yapilara uygulanan
ylizey islemleri sonrasinda kompozit rezin ile badlanti
dayanimlarinin  karsilagtinimasidir.  Calismanin  sifir
hipotezi; uygulanan yilizey islemlerinin ve Uretim
sekillerinin metal alt yaplar ve kompozit rezin
arasindaki baglanti dayanimini etkilemeyecedidir.

GEREG VE YONTEM

Orneklerin hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan malzemeler, Ureticileri
ve igerik bilgileri Tablo 1'de belirtilmistir. Calismada
kullaniimak tizere 10x10x2 mm boyutunda 60 adet Co-
Cr metal alt yapi konvansiyonel dokiim yolu ile ayni
boyutlarda 60 adet Co-Cr metal alt yapi lazer
sinterleme yontemi ile elde edildi (Sekil 1). Elde edilen
Ornek ylzeyleri standardize edilmek lzere 600 gritlik
silikon karbid asindirma kadidi ile tesviye sonrasinda
110 pm’lik aliminyum oksitle(Al,03) kumlama iglemi
yapildi. iki ana grup (n=60), uygulanacak yiizey
islemleri igin 6 alt gruba (n=10) ayrildi.

e

Sekil 1. Farkll yontemlerle Uretilen alt yapi ornekleri. A:
Dokiim yolu ile elde edilen metal alt yapi, B: DMLS yolu ile
elde edilen metal alt yapi.
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Grup K: Elde edilen metal
herhangi bir yuzey islemi
kontrol grubu olarak ayrildi.

Grup TK: Tribokimyasal kumlama; 6rnekler 30
pm silika kapli Al,Os tanecikleri (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) ile 3 bar basing altinda 15 sn purizlendirildi.
Kumlama cihazinin uygulama ucu ile érnek arasinda 10
mm mesafe birakildi. Tim islemler tek bir kullanici ta-
rafindan yapildi. Islem sonrasi kumlanmis érnekler %
96'lik isopropil alkol ile ultrasonik cihaz ile temizlendi.

alt yapilardan
uygulanmayan &rnekler

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller

Kullamilan | - Mark Malzeme igerigi Uretici Lot
malzeme a
Dokiim Starbon %63 Co, %29,5 Cr, Scfeftner
metal dco %5 Mo, %1 Si, Mn, | GmbH,Mainz, | 0422270819
lag Fe, N, C <%1 Almanya
0, 0
DMLS Starbon 0;03956\,?/ 0//0 §55CI5I'0 Scfeftner
metal d CoS et 7022 B0 | GmbH,Mainz, | 0110380319
%1 Si, Mn, Fe, N, C
alasim tozu| Powder o Almanya
<%1
- ] 3M ESPE,
Tribokimya| Cojet | 3 1 o kapli AOS| Seefeld, 625642
sal kum Sand
Almanya
Primer Z-prime [ MDP, 2-HEMA; BPDM, B|5co_Inc., 1L, 1600357937
Plus Etanol Amerika
Silan metakrilat, Ivoclar
. Monobo | fosforik metakrilat, Vivadent,
Primer nd Plus | disiilfid metakrilat, | Schaan, V30663
etanol Liechtenstein
Mikrohibrit| .
alagkan /?th% Bis-GMA, TEGDMA | BiSCOInC, IL 1640002660
kompozit Flo ! Amerika
rezin

Tablo 2. Gruplara ait uygulanan ytizey islemleri ve ortalama
makaslama baglanti dayanim degerleri (MPa)
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Tablo 3. Basarisizlik tiplerinin dagilimi

Yontem Adeziv kink | Karma kirik | Koheziv kirik

Kontrol 10 0 0
Grup T 8 2 0
- Grup Z 7 3 0
Dokim I~z oM 5 5 0
Grup TK 6 4 0
GrupTKM 5 5 0
Kontrol 10 0 0
Grup T 8 2 0
Grup Z 9 1 0
DMLS Grup M 6 4 0
Grup TK 6 4 0
Grup TKM, 4 6 0

" " . . Standart
Yontem Yiizey islemi Ortalama sapma
Kontrol 6,3 ,56
Tribokimyasal B
kumlama(TK) 8,1% 1,26
-Pri Be
Dékiim Z-Prime Plus(Z) 7,8 ,86
Monobond Plus(M) 8,8¢f 1,64
TKZ 120h 2,61
YKM 14,38 2,93
Kontrol 5,1% ,55
Tribokimyasal Yd
kumlama(TK) 68 29
-Pri Ye
DMLS Z-Prime Plus(Z) 6,5 1,85
Monobond Plus(M) 7,2% 1,01
TKZ 11,5™ 2,49
TKM 12,5Y 2,75

*Farkll lst simge blyik harfler grup igi, farkl dst simge
kiiciik harfler gruplar arasi istatistiksel olarak anlamis
farkhliklar gostermektedir (p<0.05).

Grup Z: Badlanti ylzeylerine tek kullanimlik
firca yardimi ile Z-Prime Plus (Bisco, Schaumburg, IL,
Amerika) uygulandi ve 5 saniye bekletildi.

Grup M: Badlanti ylizeylerine tek kullanimlik
firca yardimi ile Monobond Plus (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) uygulandi. 60 saniye ylizeyle
reaksiyona girmesi beklendikten sonra fazlaliklar
basingli hava ile uzaklastinid.

Grup TKZ: Ornek baglanti yiizeyleri Grup T'de
tarif edildigi sekilde kumlandiktan sonra su spreyi ile
hava basinc altinda yikandi ve kurutuldu. Daha sonra
Grup Z'de tarif edildidi sekilde Z-prime Plus uygulandi.

Grup TKM: Ornek baglant yiizeyleri Grup T'de
tarif edildigi sekilde kumlandiktan sonra su spreyi ile
hava basinci altinda yikandi ve kurutuldu. Daha sonra
Grup M'de tarif edildigi sekilde Monobond Plus
uygulandi.

Bagdlanti ylizeyine uygulanan islemler sonrasin-
da ornek yiizeyler {izerine 2 mm gap 2 mm yikseklige
sahip silindir seklinde &zel bir kalp hazirlandi.
Orneklerin islem géren yiizeylerine akiskan kompozit
(Aelito Flo, Bisco Inc., IL, Amerika) uygulandi ve tim
ylizeylerde 40’ar saniye olacak sekilde LED igin cihazi
(Woodpecker Led G, Guangxi, Cin) ile isinlanarak
polimerize edildi. Ornekler 37°C'deki distile su iginde
24 saat bekletildi.

Makaslama Baglanti Dayanimi Testi

Makaslama badlanti dayanimi testi Universal
Test Cihazinda (3340, Instron Corp., Wycombe,
Ingiltere) 1 mm/dk kafa hiziyla uygulandi ve degerler
Newton olarak elde edildi. Sonuglar F=N/A (N:Newton,
A: Yizey alam) formdli kullanilarak MPa cinsine
cevrildi.

Kirik Analiz Testi

Basarisizlik tiplerini belirlemek igin 6rneklerin
kirik tipleri adeziv, koheziv ve karma olarak belirlendi.
Kirik hatti tamamen kompozit siman ile metal alt yapi
arasinda ve ylzeyde herhangi bir kompozit artigi
bulunmuyor ise adeziv kirk, metal alt yap: badlanti
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ylizeyi %50'den daha az kompozit iceriyor ise karma
kirik, daha fazla kompozit igeriyorsa kohesiv kirik
olarak degerlendirildi.

istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler
istatistiksel analiz paket programi SPSS for Windows
17.0 ile gergeklestirildi. Verilerin normal dagiima
uygunlugu Shapiro Wilk testi ile tespit edildi. Gruplar
arasl karsilastirmalarda iki yonlii ANOVA ve Fisher’s
LSD testi kullanildi. P<0.05 diizeyi anlamh olarak kabul
edildi.

BULGULAR

Her gruba ait ortalama makaslama baglanti
dayanim dederleri ve standart sapmalar Tablo 2'de
gosterildi. Dokim metal alt yapilar DMLS metal alt
yapilara gore daha yiiksek baglanti dayanim dederleri
gosterdi, ancak bu fark sadece kontrol, grup K, grup M
ve grup TKM icin istatistiksel olarak anlamli bulundu (p
< 0.05).

Calismada uygulanan yizey islemlerinin
baglanti dayanim degerlerini etkiledigi gorildi. Buna
gore her iki alt yapi sisteminde de en yiiksek baglanti
dayanim dederi grup TKM'de elde edilirken, en dlsik
baglanti dayanim dederleri kontrol gruplarinda elde
edildi. Z-Prime Plus uygulanan grupta elde edilen
baglanti dayanim dederleri Monobond Plus ve
tribokimyasal kumlama uygulanan gruptan daha disik
oldugu gorilirken, bu fark sadece Monobond Plus
uygulanan grup ile yapllan karsilastirma igin
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

Kompozit rezin ile metal alt yapilar arasinda
baglanti basarisizlik tiplerinin dadiim Tablo 3'de
gosterildi. Kontrol gruplarinda adeziv kirk tipi
gorilurken, kombine ylzey islemi yapilan gruplarda
karma tip kink gorildi. Badlanti  dayanimi
dederlendirilen o6rneklerin higbirinde koheziv kiriga
rastlanmadi.

TARTISMA

Bu calismada farkh ylizey islemlerinin gesitli
yontemler ile Uretilen kobalt-krom (Co-Cr) metal alt
yapilarin akiskan kompozit ile baglanti dayanimina
etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, metal alt yapi
Uretim yonteminin ve ylizey iglemlerinin baglanti
dayanimini  etkiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle
calismanin sifir hipotezi reddedildi.

CAGLAR, ATES, ARSLAN,
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Protetik dis tedavisinde  metal-porselen
restorasyonlar uzun yillardir basari ile kullanilmakta
olup, kullanilan metalin 6zellikleri restorasyonun klinik
basarisini  direk etkilemektedir.1:245 Metal-porselen
restorasyonun basarisi alt yapr olarak kullanilan
metalin  Uretim  gsekline, mekanik ve fiziksel
oOzelliklerine, porselen ile arasindaki badlanma
dayanimina baglidir.1> Bu calismada iki farkl yontemle
Uretilen Co-Cr alt yapilarin kompozit rezin ile baglanma
dayanimi karsilastiriimis ve ylizey islemleri géz ardi
edildiinde DMLS vyontemi ile elde edilen metal
altyapilarin  baglanma dayaniminin  konvansiyonel
dokiim yontemine gore daha distik oldugu goriildi.
Farkl alt yapilarin porselen badlantisinin karsilastirldigi
bir calismada, konvansiyonel doékim yontemiyle
Uretilen alt yapilarda DMLS ydntemine gore istatistiksel
olarak anlamh sekilde vyiiksek badlanti dayanim
degerleri elde edildigi vurgulanmigtir.!* Tulga'nint®
yaptigi calismada ise metal alt yapilarin kompozit rezin
baglantisi karsilastirlmis ve bu calismaya benzer
sekilde DMLS &rneklerin baglanti dayanim degerleri
konvansiyonel dokiim orneklere gére daha dislk
oldugu belirtilmistir. Bu farklihdin alt yapilarin Gretim
sekillerine bagh olarak yiizey o&zelliklerinin  ve
mikroyapilarinin  farkli olmasindan kaynakli oldugu
dusundlebilir. Dokim metal 6rnek ylzeylerin DMLS
yontemi ile Uretilen altyapilara gore daha dizgin,
ylizeydeki girinti ve cgikintilarin daha yilizeysel yapida
olmasi da bu farkliigin sebebi olabilmektedir.

Baglanti dayanimi ile ilgili yapilan calismalar
baglanti yiizeyinin kimyasal veya fiziksel 6zelliklerinin
tamir dayanimini dogrudan etkiledigini
gostermektedir.3>7-%16  Bu nedenle metal altyapi
materyalleri ile kompozit tamir materyalinin baglanti
dayanimini  kuvvetlendirmek amaci ile farkl ylizey
islemleri uygulanmaktadir.t4%-1t Bu calismada silika
bazi kumlama ve farkl igerikli primer ajanlar ve
bunlarin kombinasyonu kullanildi. En ylksek baglanti
dayanim dederi ise her {retim seklinde de
mekanik+kimyasal  ylizey islemlerinin  kombine
kullaniimasi ile elde edildi.

Metal alagimlarin, zirkonya seramik ylzeylerin
kompozit ile kimyasal baglanti olusturabilmek igin
ylizeylerin silika ile kaplandidi en yaygin yontemlerden
birisi tribokimyasal kumlama yontemidir.”
Tribokimyasal kumlama ile Al,Os ile mikromekanik
tutunma saglanirken silika ile kimyasal baglanma
meydana gelir. Materyalin igeriginde; %97'den fazla
Al,Os, %3'den az amorf silika bulunmaktadir.1® Dental
restorasyonlarin agdiz i¢i tamir islemlerinde mekanik
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olarak pirizlendirme yapilmasinda ve sodguk silika
kaplama amaciyla kullaniimaktadir. Bu galismada, her
iki alt yapi sisteminde de tribokimyasal kumlama
yapilan 6rnekler kontrol gruplarina gére anlamh sekilde
yiksek baglanti dayanim dederleri ortaya koydu.
Benzer bir sekilde rezin-zirkonya baglantisinin incelen-
digi bir calismada tribokimyasal kumlama yapilmis
orneklerin kontrol gruplarina gére daha yiksek baglan-
ti dayanim degerleri ortaya koydugu belirtilmigtir.18
Ozcan ve ark. 12 porselen tamiri ile ilgili yapmis oldugu
derleme calinmasinda intraoral kumlama cihazlarinin
kullaniimasinin  avantajlarindan bahsetmis ve Al,0s3
tozu ile kumlama yerine silika kaph partikiller uygu-
lanirsa daha iyi sonuglarin alinabilecegdini vurgulamistir.

Uygulanan mekanik islemler ile baglanti
dayanimlarinin  arttirdigini - savunan  galismalar#14-16
mevcut olmasina ragmen rezin-metal baglantisi igin
kimyasal badlantinin da gerekliligini savunan birgok
galisma mevcuttur.®10121819 Yapjlan calismalar; kim-
yasal baglantinin basarili olmasini uygulanan baglayici
ajan igindeki fonksiyonel monomere baglamaktadir. Bu
calismada tribokimyasal kumlama disinda farkl icerikli
iki primer ajan ve bunlarin tribokimyasal kumlama ile
kombinasyonu kullanildi. Bu galismada uygulanan Z-
Prime Plus iginde 10-metakriloksidesil dihidrojen fosfat
(MDP) fonksiyonel monomeri mevcut iken, Monobond
Plus iginde silan metakrilat monomeri mevcuttur. Elde
edilen sonuglara goére silan metakrilat monomeri
(Monobond Plus) kompozit-metal baglantisinda MDP
monomerine (Z-Prime Plus) gore daha yiiksek baglanti
dayanim dederleri ortaya koymasina ragmen en
yliksek baglanti dayanim dederi tribokimyasal badlant
sonrasl uygulanan silan metakrilat igerikli primer (grup
TKM) ile elde edildi. Primerler ile tribokimyasal kumla-
manin badlanti dayanimina etkisinin karsilagtirilidigi bir
calismada en yiksek baglanti dayanim degerlerini
tribokimyasal uygulanan grupta oldugunu belirt-
miglerdir.? Tribokimyasal kumlama sonucu elde edilen
yiiksek badlanti dayanim dederi bu sistem ile hem
mekanik bir asindirma vyapilirken hem de silika
pargaciklari ile kimyasal bir baglantinin
saglanmasindan dolayr oldugu vurgulanmistir. Bu
galismada ise tribokimyasal kumlama grup Z'den
yliksek baglanti dayanim degerleri ortaya koyarken bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi. Buna
ramen  calismada  kullanlan  dider  primer
tribokimyasal kumlamaya gore istatistiksel olarak
anlaml sekilde yiiksek badlanti dayanim degerleri
ortaya koydu. Bu iki primerin farkh igerikte olmasi
ortaya c¢ikan farklihdi agiklamaktadir. Tribokimyasal
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kumlama ve primer ajanlarin kombine kullanildigi
gruplarda ise tek kullanimlara goére istatistiksel olarak
daha yiiksek baglanti dayanim dederleri elde edildi. Bu
gruplarda badlanti ylzeyinin silika ile hazirlanmasi
sonrasl uygulanan primer isleminin daha etkili oldugu
disinulmektedir.

ISO 10477 standartlarina gére arzu edilen en
diistik badlanti dayanim degerleri 5 MPa olarak kabul
edilmektedir.2 Buna ragmen Matsumura ve ark.2!
yaptiklari calismaya gére metal ile rezin arasinda klinik
olarak saglam bir badlanti olmasi icin bu degerin
minimum 10 MPa olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu
calsmada da elde edilen verilerin hepsi 5 MPa
Uzerindedir. Dokim ve DMLS o&rneklerin kombine
uygulanan vylzey islemleri sonucunda elde edilen
makaslama badlantt dayanim dederleri 10 MPa
Ustlinde oldugu goriildi. Bu sonug rezin-metal
badlantisi icin kombine uygulanan ylizey isleminin
O6nemini vurgulamaktadir.

SONUCLAR

1. Metal alt yapr dretim sekilleri
baglantisini etkilemektedir.

2. Metal ylizeyine uygulanan yizey islemleri metal-
kompozit baglantisini etkilemektedir.

3. En yiliksek metal-kompozit badlantisi fiziksel ve
kimyasal islemlerin kombinasyonu ile elde
edilmistir.

metal-kompozit

Finansal Destek

Yazarlar bu galisma igin finansal destek almadiklarini beyan etmislerdir.
Cikar Catismasi

Yazarlar gikar gatismasi bildirmemiglerdir.
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