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CLASS ¥ KAVITELERDE KULLANILAN CESITLI RESTORASYON
MALZEMELERININ SONLU ELEMANLAR YONTEMIYLE INCELENMESI

Dog.Dr. Sis DARENDELILER YAMAN#

OTET

Bu galismada bir Class V kavileye uypdandi@n var-
sayilan rezin madifiye cam ivonomer (Fuji I LC), kompo-
zit rezin (Silux Plus, Z 100) ve kempomer (Compoglass F,
Dvract AP) igeren restorasyon malzemelerinin mukavemet
Beellikleri  3-Boyutlu  Sonlu  Elemanlar  Yontemi  ve
NASTRAN program yardimiyla incclendi. Class ¥ kavite-
nin bir tist an keser dige agildiga kabul edildi ve modell
Wheeler'dan alman dis 294 eleman ve 420 diiglim nok-
tasindan olusmaklaydi. Dige vzun ckseni ile 26 derecelik
bir ag1 yapan 20 kg lik bir insizal yik uyguland.. Faskl
viiklerin ve farkh yikleme agilanmn olasi ctkilerim defer-
lendirmck amaciyle |0 ve 40 kg, Lk ild farkl yiik ve 0% ile
00° ik Farkly yildeme agist da gabismada gisz Gniine alingd.

Caligmarun sonuglarna gore yukleme agisinin, viik
miktaring gdre daha elkin oldugu ancak her ikisinin de digle
olugan gerimeleri artmehfr belirlendi. Aynea digle olugan
gerllmelerin, kullanilan restorasyen malzemesinin elastik
modulundcki  artmayla  birtikte  azaldign da bulundu,
Caligmada, en yUksek elastik modiiline sahip, Z 100 digte
en dilsiik gerilmeleri olusturdu.

Anahtar Kelimeler: ClassV, kompozil, kompom-
¢r, resin modilive cam iyonomer

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF VARIOUS
RESTORATIVE MATERIALS INCLASS V
CAVITIES

ABSTRACT

This study investigated the strength properties of
various composites (Silux Plus, 2 100) compomer
{Compoglass F, Dyract AP ) and resin maodified plass
ionomer (Fuji 11 LC) restorative materials. The materials
weore assumed to be applied in a Class V cavity of a
maxillary cemral incisor. 3-Dimensional Finile Element
Method and NASTRAN package was used during the
study. ‘The tooth whose model was adopted from Wheeler
had 294 clements and 420 nodes. An meisal loading of 20

kg acting at an angle of 26% with the longitudional axis was
applied 1o the teeth. The possible effects of different load
magnitudes and different loading angles were also studied.
For this purpose loads of 10 kg and 40 kg and the loading
angles of 02 and 909 were also laken into consideration.

It was found oul thal the inercasc in Lthe loading
angle <ffects more prominently than the increase in the
amount of the load but both creales larger stresses in the
woth. It was also determined that the stresses developed in
the restored teelh were reduced with an increase in the the
Modulus of Elasticity of the restoralive mafterials. Henee in
this study, Z 100 which has the largest modulus of
elasticity was performed better than  the other materials
concemed.

Key Words: Class ¥V, composite resin, compomer,
resin modified glass ionomer

GiRis

Servikal lezyonlarn patolofisi ¢esitli [ak-
torlere baglidir? Bunlar ¢iiriik, abrazyon, crozyon
ve okluzal stresleri kapsayan faktorlerdir.!?

Degisik etkenlerle olugan servikal [ezyon-
[arda dolgu materyali olarak genelikle rezin med-
ifive cam iyonemer simanlar, kompozit rezinler
ve poliasit modifiye rezinler (kompomer) kul-
lanilmaktadir 31! Bu materyellerin dise baglan-
ma ¢zelligi retansiyonu arttirmasina ragmen, ser-
vikal lezyonlana retansiyonu dise gelen mekanik
streslerden olumsuz etkilenmektedir.1?

Yapilan calismalarda okluzat kuvvetlerin
Class V restarasyonlan etkiledigi ve®7 Class V
restorasyoniarin okluzal kuvvetierin etkisiyle ye-
rinden ¢1ktig1 yada kirildi g belirtilmistir ?

Class V restorasyonlardaki basansizhiklarn
kullamlan materyellerin Szelliklerine bagh

oldugu belirtilmektedir, bunlar dencysel ve klinik
g7~ temlerin sonuglarna gore deferlendiriimis-
tir.*2) Ancak bu konu ile ilgili olarak teorik
amagla yamlan galismalarda bulunmaktadir. Bu
¢alismalann en yaygm Sonlu Elemanlar Yn-
temi ile yapilan galigmalardir 3-1415319 Dis he-
kimligi atamnda Sonlu Elemanlar Yontemi
yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu yéntem yardi-
miyla kompleks ve diizensiz bir yapi olan digler
gercefe en yakin bicimde modeflenebibmekte ve
viikler altinda diste ofugan ¢atlamalar ve
kinlmalar sapanabilmektedir. Bdylece modelle-
nen dis yapisina gelen olasi kuvvetler ve bunlarin
etkileri saglikli ve gercege en uygun bi¢imde in-
celenebilmektedir +18.19

Bu amagla ¢aligmamizda iist on Keser
digteki Ciass V kaviteye rezin modifiye cam iyo-
nomer (Fuji 1T LC), kompozit rezin (Silux Plus, Z
1000 ve kompomer (Compoglass F, Dyract AP)
uygulandigi kabul edilmig ve bu malzemelerin,
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yiikkler altindaki dayamklihif 3-Boyutlu Sonlu
Elemanlar Y éntemi kollanilarak incelenmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada 3-Boyutlu Sonlu Elemanlar
Y ontemi kullamiarak, uist 6n keser disin modeli,
Wheeler'in dis geometrisine gore modellendi.
Model 294 eleman ve 420 diifum noktasindan
olusturulu. Analizler NASTRAN yazihmm kul-
lamlarak yapildi. Sekil 1 hazirlanan dis modelini
eostermektedir. Calismada kullamilan malzemele-
rin asagidaki ozelliklere sahip oldugu kabul edil-
di.

1. Disin mine, dentin ve restoratif materyel-
lerden olustugu kabul edildt ve pulpa gok diigiik
elastik modiiliine sahip oldugu icin ¢alismada ih-
mal edildi,

2. Periodontal ligament ve sementin etkileti
¢ok ince olmasi nedeniyle ihmal edildi.

3. Materyeller homojen, isotropik ve elastik
oldugu kabul edildi.

4, Disi destekleycen alveoler kemigin esnck
olmadigl kabul edildi.

Digin, bukkal yiizeyinde 4x4x1.5 boyut-
larinda olmak iizere ve kavite alt simrlan sement-
mine bilesiminde olan bir Class V kavite igerdigi
kabul edildi. Class V kaviteye Fuji Il LC, Silux
Plus, Dyract AP, Compoglass Fve Z 100 uygu-
tandigr varsayildi. Dolgu materyallerinin uygu-
tandi@n dige, digin uzun aksi ile 0°, 26° ve 900
acilar yapacak sekilde 10, 20 ve 40 kglik
viikierin uygulanchgi kabut edildi.

Calismada kullamlan tiim malzemelere ait
mekanik degerler Tabla 1'de verildi. Tableda veri-
len Poisson Oram bir yonde uygulanan yike
kargilik, lic yonde olusan gerilme degerlerinin be-
lirlenmesinde kullanitan bir degerdir ve her mail-
zeme igin farklidir 1
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Calismada kinlma kriteri olarak Von Mises
kriteri kullanild:. Bu kriter yardimiyla herhangi-
hir yiikicme altinda digste olugan tiim normal ve
kesme gerilmeleri (normal and shear stresses)
asagidaki sekilde tek bir gerilme cinsinden ifade
edilebilir.

L
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Burada o) o3 o3 asal gerilmeleri, o, 15¢
Von Mises gerilmesini tammlamaktadir. Asal ge-
rilmeler yamida olusan ve x, y, z yonlerinde bas-
ma ya da cekme olarak ortaya ¢ikan normal geril-

meler (normal stresses) G; 0y Oy ile Xy yzxz
diizlemlerinde etkiyen kesme gerilmeleri (shear-

ing SIresses) Tey, Tuy, Ty cinsinden bulunur.!7Dig
kirilgan bir malzemedir (brittle material) ve
kinlgan malzemelerin kirndmasinda etkin olan
faktér cekme gerilmeleridir. Bu nedenle  bir
cekme gerilmesi degeri veren Von Miscs kriteri
disin mukavemet analizinde en uygun yaklagimi
saglar.

BULGULAR

Bu ¢alismann sonuglart Von Mises gerilme
degerlerine gire belirlendi. Von Mises geriimesi-
nin vilksek ¢ikmasinn kinlma olasihginn artirds g
kabul edildi. Calismada Class V kaviteye uygula-
nan farkh viikleme agilan, farkly viikkleme deger-
leri ve degisik restoratif materyellerin disteki et-
kileri incclendi ve degerlendirildi.

Tahlo 1. Caligmada kullanilan malzemelerin mekanik ozellikler)

Mekanik Deoferler
Maizemeler Elasiik Modilii, E [MPa] Posson Orani, v
Mine 48000 0.33
Dentin 13000 0,31
Full 1 LC 3200 0.27
Compoglass F B200 0.28
Eilux Flus 53520 0.27
Z1i0e 15200 0.28
Dyract AP 10700 0.28
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Sekil 1.

Calismada ilk 6nce Z 100 materyalinin uy-
gulandigi digin 26° ile insizal kenara gelen 20
kg'lik bir yiik altinda oldugu kabul edildi. Sekil 2
bu dige ait Von Mises gerilme dagilimini vermek-
tedir. llgili diste olusan maksimum gerilme Sekil
2'de gosterildigi gibi 84.92 MPa olarak bulundu.
Disteki tiim elemanlarda olusan Von Mises geril-
meleri Sekil 3 te verildi. Restorasyon bolgesi
145, 152, 153, 162, 167 ve 176 numaral1 eleman-
lardan olugmaktadir. Sekil 3'ten goriildiigii gibi
bu bolgede olusan gerilmeler yiiklemenin
yapildifi insizal kenara gore daha diisik
degerlere sahiptir.

Incelenen diger bir konu farkli yiikleme
acilarrydi. Bunun igin 20 kg'lk yiikiin dis ekseni
boyunca geldigi (0° yiikleme agis1) kabul edildi.

Sekil 2.

\\
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Calismada kullanilan digin 3 boyutlu sonlu elemanlar modeli

Sekil 4 Z 100 uygulanan elemanlarda olugan Von
Mises gerilmelerini gostermektedir. Sekil 5 ise
aym yilk ve ayni malzeme igin yiikiin dis ekse-
nine dik geldigi (90° yiikleme agis1) durumda ele-
manlarda olusan Von Mises gerilmelerini
gostermektedir.

Calismada iiciincii bir konu olarak yiikleme
miktarinin etkisi incelendi. Bunun i¢in yiikleme
agisi 26° de sabit tutuldu ve sirasiyla 10 ve 40
kg'lik yiik uygulandi. Sekiller 6 ve 7 bu durumla-
ra ait Z 100 uygulanan disteki elemanlarin Von
Mises gerilme degerlerini gostermektedir.

Sekiller 8-13 ise Sekil 3'de verilen Von
Mises gerilmelerinin bilesenleri olan normal ve
kesme gerilmelerini gostermektedir.

Yon Mives
54

26° ve 20 kg yiik altindaki, Z 100 ile restore edilen digte olugan Von Mises gerilme dagiimi
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Sekil 3. 26Y ve 20 kg yuk
altndaki, Z 100 ile restore
edilen digin lim elemanla-
rinda alugan Von Mises
gerilme dagilimm
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Sekil 4. OV ve 20 kg yiik
altindaki, Z 100 ile restore
edilen digin tiim elemanlannda
olugan Von Mises gerilme
dagiiim

Sekil 5. 909 ve 20 kp yilk
alomdaki, Z 104 [le restore
edilen digin tim elemanlarinda
clugan Von Mises gerilme
dagilimu
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vorMisesStress
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Sekil 6. 26" ve 10 kg yiik
altindaki, £ 100 [I¢ reslore
edilen disin tiim
elemanlarin- da olugan Von
Mises gerilme dagilimm
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Sekil 9. 26%ve 20 kg yik
altindaki, 7 100 ile resiore
edilen disin tiim elemanlann-
da olugan oy gerllme
dagilirm

Sekil 10, 26 ve 20 kg yikk
altindaki, Z 100 ilc resiore
edilen digin tiim ¢lemanlarin-

da olugan g, gerilme dagilizy

Sekil 11. 26 ve 20 kg yiik
altndaki, Z 100 ile restore
cdilen digin tiim elemaniann-
da olugan T, gerilme

dagifum
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TARTISMA

Servikal lezyonlarin onarmunda gesitli res-
toratif materyeller kullanilmaktadir. Bu mater-
yeller ise klinik takip ve deneysel galismalarla
degertendirilmistir 10,20

Diger bir bakis agisi ise Class V kavile-
lerde kullaniian dolgu materyallerinin biyomeka-
nik agidan degerlendirilmesidir. Bu ¢aligmada
Class V restorasyonlart biyomekanik agidan
degerlendirilmistir.

Bivomekanik c¢ahigmalarda ¢ok tartisilan
noktalardan biriside yiikiin hangi aciyla ve hangi

deferde uygulandifinm saptanmasi ve ¢alismada
bu degetlerin kullamlmasider. Bu dalda cesitli
arastirmacilar tarafindan degisik yiik degerleri ve
degisik  yikleme acgdan  Onerilmistir.  Bizde
calismanuzda genel bir degerlendirme vapabil-
mek amaciyla kargilagilan limit degerleri gosteren
farkl yiikleme acilan ve farkl: yiikleme degerleri
kullandik. Travmatik wikleri dise dik pelen
yikler olarak, insizal kenardan gelen viikleri ise
servikal lezvonlarin etyolojisi olan ve bu restoras-
yvonlarda etkilert oldugu belirtilen Kuvvetleri?
(bruksizm)} olarak degerlendirmemize aldik,
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Sonuglanmiza gore yikleme travmatik bir
nitelik kazandiginda, disteki Von Mises gerilme-
lertnin de arthigy goriildii. Klinik nygulamalardan
da bilindigi gibi travmatik yiklemelerde diste ko-
laylikla kirilmalar meydana gelmektedir. Bunun
temel nedeni yiikleme acisi arttifiinda disdeki
kesme gerilmelerinin de artmasidir. Bu artan kes-
me gerilmeleri Von Mises gerilmesini artbirir.

Yine yikleme miktarindaki degisikliklerin
de disteki gerilme degerlerini degistirdigit de sap-
tanmustr. Sekiller 3, 6 ve 7 incelendiginde her iig
durumda da gerilme dagdimlannin defismedigi
ancak yiikiin artmasivla dofru orantili olarak ge-
riime degerlerinin de artti) goriilebilir, Bu dur-
um  yiik miktarimin da yiikleme agisiyla birlikte
onemli bir parametre oldugunu gbstermistir.

Calismamizda elde edilen ve sunulan
dnemli noktalardan birisi de bu tiir caligmalarda
izlenecek yontemin saptanmast ile ilgilidir. Bu
tiir galigmalarda en onemli noktalardan biri de
degerlendirme yapilacak kriterin belirlenmesidir.
Sadece ¢ekme ve basma ya da sadece kesme ge-
rilmeleri incelenerek varilan sonuglar daima ha-
talidir. Ug boyutlu ¢alismalarin en énemli noktasi
olugan tiim gerilmelerin toplam etkisinin gz
oniinde tutulmas ve incelemenin buna dayanarak
vapilmasidir. Sekiller 8-13, Sekil 3 ile birlikte in-
celendifinde bu durum daha agik olarak
goriilmektedir. Sekiller 8-13 diste olusan tck cins
gerilme bilegenini gostermekte, Jekil 3 ise  tiim
gerilme bilegenlerinin sonugta clusan toplam etki-
sini yani Von Mises gerilme degerini vermekie-
dir. Gorildiigi gibi her bir bilegenin deferi Von
Mises degerinden ¢ok farkhidie. Bu da deferlen-
dirme icin bilesenlerin tek basina g6z Gnine
alinmasinin son derece hatall sonuglar verecedini
agikga gostermektedir.

Cahgmamizda tiim malzemcler incelendi-
finde esdeger yitk miktarlart ve yitk agilan igin
diste ve dolgu materyalinde olusan en diigiik ge-
rilme degerlerind 70 100 in en yiiksek gerilime
degerlerini ise Fuji I1 LC nin verdigi gozlemlen-
mistir. Bunun da nedeni kullanilan dolgu mal-
zemelerinin Elastisite Modild degerlerinin resto-
rasyon bilgesinde olusan yapisal siireksizligi ters
orantili olarak etkilemeleridir.

Buna gore sadece mekanik &zelliklerine
gore bir deferlendirme yapilmas: gerekirse,
calismada kullanifan materyaller kapsammda
Class V kavitelere en uygun dolgu materyalinin 2
100 oldupu belidenmistir. Digerleri ise sirasiyla
Dyract AP, Compoglass F, Silux Plus ve  Fuji
IMLC dir.
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