TEKRARLANAN DOKUMUN TEK PARCA BOLUMLU PROTEZ ALASIMININ MEKANIK
OZELLIKLERINE ETKIiSi"

THE EFFECT OF RECASTING ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF REMOVABLE
PARTIAL DENTURE ALLOY

Dilek NALBANT*  Suat YALUG' Riza GURBUZ*

OZET

Tek parga dékium protez yapim asamasinda laboratuvarlar tarafindan alagimin ikinci kez dékulerek kullaniimasi ekonomik
nedenlerle siklikla yapilmaktadir. Bu galigmanin amaci tekrarlanan dékim iglemlerinin tek parga bélumli protezlerde kul-
lanilan bir alagimin (Cr-Co- Mo Kentzalloy —Legierung) cekme dayancina , akma dayancina , stnekligine (ylzde uzama)
ve ylzey sertligine etkisini incelemektir.

Bu galigmada 6x35 mm. boyutlarinda gekme testi drnekleri hazirlandi. Ornekler 1-% 100 yeni alagim 2- %75 yeni alagim
+ %25 ikinci kez dékllen alagim 3- %50 yeni alagim + %50 ikinci kez dokilen alagim olacak gekilde gruplandiriidi.
Mekanik test aygitinda (Dartec —LTD England) her bir rnegin ¢ekme dayanci , akma dayanci ve ylzde uzamasi tesbit
edildi. Ylzey sertligi testi icin ayni sekilde gruplandirilan &rnekler 2x10x25 mm. boyutlarinda hazirlandi ve sertlik 6lgme
aletinde (Heckert —Germany) vickers sertligi 6lculdi.

Sonug olarak 2. kez dékulen alagim igeri§inin arttigi érneklerde (2 ve 3 grup) gcekme dayancinin, akma dayancinin, ylzde
uzama ve sertlik degerlerinin dUgtUgl saptandi. istatistiksel olarak gruplar arasinda anlamli fark tesbit edildi.

Anahtar kelimeler: Krom-kobalt alagimlari, dékiam, tekrarlanan dékim.
SUMMARY

Most of the laboratories reuse the excess cobalt-chronium alloys in manifacturing partial denture frameworks for eco-
nomical reasons .The aim of this study is to determine the effect of recasting on tensile strenght , yield strenght , elon-
gation and surface hardness.

Rod specimens of 6x 35 mm. diameter are made in 3 different groups. The first group is the new alloy, the second 75
new alloy and %25 recasted alloy and the third 50 new alloy and %50 recasted alloy . The tensile strenght , yield
strenght and elongation of specimens are evaluated. The surface hardness is determined ( in vickers ) on the specimens
made in 2x10x2,5 mm. dimensions.

The results of the tests showed that as the recasted alloy proportion increased the mecanical proporties ( tensile strength,
yield strength, elongation and surface hardness ) on the alloy decreased It has been found out that significant differ-
ences exist among the groups.
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1 Gazi Universitesi Dishekimligi Fakiiitesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi
1 ODTU Metallirji ve Malzeme Miihendisligi Béliimi Ogretim Uyesi

* Gazi Universitesi Dighekimligi Fakiiltesi 2.Uluslararasi Kongresinde teblig edilmistir .

GiRiS olan bu alasimlarin, teknik ve materyallerdeki gelis-
melere bagh olarak ginimizde kullanimi artmistir.
Bu materyalin siklikla kullanilmasinin nedeni diisiik
dansite, yiksek elastikiyet modili gibi bazi fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi ve fiyatinin ucuz
olmasidirz®+311817.18,

Krom kobalt alasimlar 1933 yilindan beri bg-
[Gmld protezlerin dokim iskeletlerinin yapiminda kul-
laniimaktadir. Baslangigta bir ¢cok teknik zorluklarla
karsilasildign igin dishekimliginde kullanimi kisitl
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Tek parca b6lumli protezlerde kullanilan krom-
kobalt alagimlarinda; 14 no’'lu ANSI- ADA spesifikas-
yonuna goére krom, kobalt, nikel gibi temel alagimla-
rn % 85 den az olmamasi ve alasimin en az % 20
krom icermesi gerekmektedir.

Tek parca boélimli protezlerde kullanilan bir gok
dokim alasimlarinda krom kobalt gibi temel metalle-
rin orani alasimlarnn yaklasik % 90'nini olusturmak-
tadir. D6kim alagimlarinin fiziksel 6zellikleri daha zi-
yade molibden, karbon, berilyum, mangan, ¢inko gi-
bi disik yizdeli elementler tarafindan etki altinda tu-
tulmaktadir. Alagimin igeriginde bulunan krom, pasif-
lestirici etkisinden dolay! alagsima lekelenme ve ko-
rozyon direnci saglar. Kobalt, alasimin elastikiyet
modiill, dayaniklilik ve sertligini, molibden sertlik ve
dayanikhh@ini, karbon ise sertligini arttinr. Alasimda-
ki elementlerin yapisindaki ufak bir degisim bile me-
kanik dzellikler Gzerinde &nemli rol oynar®'".

Tek parca bélimla protezlerde kullanilan ala-
simlarin ¢cekme dayanci, akma dayanci, yizde uza-
masi ve sertligi gibi bazi mekanik ézelliklerinin uygun
degerlerde olmasi onlarin klinik uygunlugunu géste-
rir. Ornegin parsiyel protez krosesinin daimi defor-
masyona dayanmasi igin en az 415 Mpa akma da-
yancina sahip olmasi gerekmektedir. Bir ¢ok dental
doékim alasimimin akma dayanci 600 Mpa’dan bir-
yiktir. Gekme kuvveti ve ylizde uzama degerleri
yiksek olan alasimlarda kirik olasiigi daha da azak
maktadir'’.

Laboratuvar asamasinda parsiyel protez doka-
munde artan krom kobalt alagimini tekrar kullaniima-
sI ekonomik nedenlerle siklikla yapilmaktadir. D&
kim igsleminde kullaniimis (dékilmis) metalin en
fazla alasimin % 50’ si oraninda ilave edilmesi éne-
rilmektedir®”. Artik alasimin fazla oranda kullanimi
uyumda aksakliklara ve kolay kinlmalara neden ola-
bilmekiedir. Alasimin yapisi tekrarlanan dokime
bagl olarak degisiklik gdsterir. Bu problemler, alasi-
min icerigindeki bazi elementlerin kaybina bagh ola-
rak ortaya cikar.

Bu arastirmanin amaci; tekrarlanan dékim is-
lemlerinin tek parca bélimli protezlerde kullanilan
krom-kobalt-molibden esash bir alasimin ¢cekme da-
yanci, akma dayanci, yizde uzamasi ve ylzey sertli-
d gibi bazi mekank Ozelliklerine etkisini incelemektir.
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GEREC VE YONTEM

Bu calismada ¢ekme dayanci testi igin, 6x35
mm. boyutlarinda dékim mumundan 27 adet 6rnek
elde edildi. Bu drnekler bilinen usullerle revetmana
alindi ve kendi aralarinda rast gele 3 gruba ayrildi.
1. gruba % 100 yeni alasim 2. gruba %75 yeni ala-
sim + %25 ikinci kez dokilen alasim, 3.gruba %50
yeni alasim + %50 ikinci kez dékiilen alasim olacak
sekilde krom-kobalt-molibden alasimlarinin (Cr-Co-
Mo Kentzalloy —Legierung) indiiksiyon dékim maki-
nesinde (Microtronic-Schitrdent-Germany) Uretici
firma &nerisi dogrultusunda bilinen yéntemlerle dé-
kimleri yapildi. Bilinen usullerle tesfiye ve polisajlan
tamamlandiktan sonra boyutlan korunarak tornada
vida vyivleri agildi. Mekanik test aletine (Dartec LTD
England) baglanan &rneklere 0,01 mm./sn. ¢cekme
hizinda kopuncaya kadar kuvvet uygulandi {Resim
1) ve cekme dayanci degerleri elde edildi. Bu de
gerlerden akma dayanglari degerleri %0,2 ofset tek-
nigi ile hesaplandi ve ylzde uzama degerleri tesbit
edildi.

Sertlik degerleri tesbiti icinde 2x10x 25 mm bo-
yutlarinda 27 adet dékim mumundan 6rnek elde
edildi. Bu érnekler bilinen usullerle revetmana alindi
ve kendi aralarinda rast gele 3 gruba aynldilar.1. gru-
ba % 100 yeni alasim 2. gruba %75 yeni alasim +
%25 ikinci kez dokillen alasim, 3.gruba %50 yeni
alasim + %50 ikinci kez dokiilen alasim olacak se-
kilde krom-kobalt-molibden alagimlarinin (Cr-Co-Mo
Kentzalloy —Legierung) ) indiksiyon dékim makine-
sinde (Microtronic-Schitrdent-Germany) dékimleri
yapildi. Tesfiye ve polisajlari tamamlandiktan sonra,
sertlik dlcme aletinde (Heckert — Germany) vickers
standart elmas ug ile ve 50 kg. yik (HV 50) uygula-
narak &rneklerin sertlik degerleri dlctimleri yapildi.
Batan gruplarin ¢ekme dayanci , akma dayanci ,
ylizde uzama ve yiizey sertligi sonuglarinin istatis-
tiksel analizleri tek y6nli varyans analizi ile yapildi.

BULGULAR

Cekme dayanci ortalama kuvvet degerleri
(Mpa) Sekill de gérilmektedir. Buna gbre en ylksek
ortalama kuvvet degeri % 100 yeni alagim iceren 1.
grupta saptanmistir. Tek yénlia varyans istatistiksel
analiz sonuclan Tablo 1 de g&steriimektedir.
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Tablo I. Gekme dayanci Tek Yénll Varyans Analiz sonuglar

Ylizde uzama en yiksek ortalama degeri 1.
grupta bulunmustur. (Sekil 3) istatistiksel analiz so-
nuclari Tablo 3 de gérilmektedir.

Tablo lll. Yizde uzama Tek Yénll Varyans Analiz sonuglari

o Serbestlik |Kareler |Kareler
Degisim .
Kaynaklari Derecesi |Toplami |Ortalamasi f p
(df) (SS) (MS)
Gruplar 2 134820,4|167140,2 9954,06 0,000
Hata 24 162,5 6,8
Toplam 26 134982 2
MPa
700
§ 650-
-E 600-
(%3
sso —
Gruplar 1 2 3

Sekil 1. Cekme dayanci ortalama degerleri (Mpa)
Akma dayanci sonuglarina gére ortalama en yUk-

sek kuvvet degerleri 1. grupta bulunmustur (Sekil 2).
istatistksel analiz sonuglari Tablo 2 de gortimektedr.
Tablo Il. Akma ayanci Tek YénlU Varyans Analiz sonuglari

Serbestlik |Kareler |Kareler
Degisim )
Kaynaklari Derecesi |Toplami |Ortalamasi f p
(df) (SS) (MS)
Gruplar 2 92,2081 | 46,1040 | 1176,04 0,000
Hata 24 0,9409 0,0392
Toplam 26 93,1490
%
1 EB
. F
i
g2
1-
0-
Gruplar 1 2 3

Sekil 3. Ylizde uzama ortalama degerleri

Yizey sertligi sonuglarina gbre ortalama en
yliksek deger 1. grupta saptanmistir (Sekil 4). istatis-

Sekil 2. Akma dayanci ortalama degerleri
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Degisim Serbestlik [Kareler |Kareler tiksel degerlendirmelerin sonucunda (Tablo 4 ) 1.
Kaynaklar |Derecest [foplami (Ortalamas: f p Tablo IV. Serilik degerleri Tek Yonli Varyans Analiz sonuglari
(df) (S9) (MS) " Serbestlik |Kareler |Kareler
Gruplar 2 57343 | 28671 7900 0,000 Degigim | i Toplami  |Ortalamas § b
Kaynaklari
(df) (S8) (MS)
Hata 24 8711 363 Gruplar |2 14163,9 | 7081,9 96,39 0,000
Toplam 26 66053 Hata 24 17633 | 73,5
MPa
Toplam 26 159272
* @
E grup (% 100 yeni metal alasimi) ve 2. grup (%75 ye-
: s ':Jv:’ ni alasim + %25 ikinci kez dékilen alasim) arasinda
s énemli bir fark tespit edilemezken, 3. grup (%50 ye-
ni alasim + %50 ikinci kez dékilen alagim) 2. ve 1.
o gruplardan anlaml olarak farkhdir {p<0,000}.
e - = : Tum gruplar arasinda ¢ekme dayanci, akma

dayanci, ylizde uzama degerleri arasinda (p<0,000)
diizeyinde anlamli fark tespit edilmistir.

11



Nalbant D, Yalug S, Glirbiiz R

WHHN
400
390 .
- B mm
370+
360-
=
£ 350
5
w
340
.
330
320 T
Gruplar 1 1 3

Sekil 4. Sertlik ortalama degerleri

Sonug olarak 2. kez dokilen alasim iceriginin
arttigi 6rneklerde (2 ve 3 grup) ¢ekme dayancinin,
akma dayancinin, ylizde uzama ve sertlik degerleri-
nin distiga ve gruplar arasi farkin istatistiksel olarak
6nemli oldugu belirlenmistir.

TARTISMA

D&kam protezlerde kullanilan ilk metal olan saf
altin 19 ylzyil sonlarinda kiymetli metal igeren ala-
simlar olarak bolimli protezlerde kullanilmaya bas-
lanmistir. Daha sonralari hem ucuz hem de elastiki-
yet modili yiksek olan krom-kobalt alagimlarinin
kullanima girmesi ile altin alagimlarinin kullanimi gi-
nimiizde terk edilmistir**™'*'*. Son yillarda bu alan-
da kullanima giren titanyum alasimlar dékim igin
Ozel ekipman gerektirmesi nedeni ile (lkemizde he-
niz rutin kullanima girememigtir.

Bolimli protez iskelet ddékiiminde kullanilan
krom-kobalt alagimlan igin farkli dékim yéntemleri
kullanilabilir. Dékiim alasiminin mekanik &zelliklerini,
dokim yontemleri, eritme 1sis1, kullanilan gaz karisi-
mi ve metalin okside olmasi gibi ¢esitli fakiorler etki-
leyebilir. Ornegdin oksiasetilen alevi ile metalin eritil-
mesinde alagima karbon ilave olmasi onun sertlik ve
akma dayancini artinir ama erimesini azaltacaktir.
Elektrikli ark firinlarinda ise eritme 1sisi kontrol edile-
bilir , fakat indiksiyon eritme yéntemindeki kadar dii-
zenli bir metal 1sis1 elde edilemez®™®™". Bu durum
g6z énlnde bulundurularak indiksiyon dékim maki-
nesinde batin érneklerin dékimleri yapiimistir.

Craig ve ark.® farkh alagimlarin igerdikleri metal

kompozisyonlarina gbre birbirleri ile benzer ézellikler
gbsterebileceklerini belirtmislerdir. Alasimin igerigin-
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deki karbon, oksijen, nitrojen gibi az miktarda bulu-
nan elementler dokiimi etkilemektedir. Kullanilan ¢e-
sitli dokim ydntemlerine baglh olarak dékim alasimi
icerigindeki bu elementlerin oranlarinin degisebilme-
si neticesinde alasimin mekanik ézelliklerinin degise-
bilecedi bildiriimektedir®+®.

Tek parca dékim protezlerde iskeletin yapisal
unsurlarn (kroseler) agiza yerlestirilme , cikanima ve
kullanim sirasinda cesitli kuvvetlere maruz kalmak-
tadirlar. Bu nedenle kullanima sunulan dékiim metal
alasimlarin bazi mekanik ézelliklerini (akma dayanci,
¢ekme dayanci, ylizde uzama, elastik moduli ve vic-
kers sertligi) ortalama degerlerinden sapmamasina
Ozen gosterilmektedir®" 15117,

Ekonomik nedenlerden dolayi giiniim{zde labo-
ratuvarlar dékim islemlerinden arta kalan alasimlarn
tekrar kullanmaktadirlar. Arta kalan metal alasimlari-
nin dékimde fazla oranda kullanimi pratikte tamiri
mimkin olmayan bazi hatalara neden olabilir. Kiril-
mis bir dokiim parsiyel protez iskeletinin tamiri gegici
bir islem olarak disindldr. Ginkd kullamlan yiiksek
Is1 nedeni ile protezin akrilik blimlerinde hasarlara
meydana gelir. Bu durunda protezin akrilik kisiminin
yenilenmesi gerekecektir. Bu islem maaliyeti arttira-
cagi gibi gereksiz zaman kaybina da neden olacak-
tir.

Bolimla protezlerde kullanilan metal alasimla-
rinin sahip olmasi gereken mekanik 6zelliklere gore;
caismada kullamlan gruplar degerlendirildiginde
%100 yeni alasim iceren 1. Grup &rneklerimizdeki
akma dayanci , ¢cekme dayanci , yizde uzama ve
vickers sertligi ortalama degerleri uyum igindedir®>*,

Tek parga bolimll protezlerde kullanilan ANSI-
ADA spesifikasyonlarina gbre uygun bir alasimin
ylizde uzamasi % 1,5 , akma dayanci 500 Mpa ve
elastik modili 170 Gpa olarak belirtilmistir. Galisma-
miz sonuglarina gére sadece % 100 yeni alasim ve
% 75 yeni alasim igeren 1. ve 2 . grup érneklerde bu
sartlar saglanabilmistir. % 50 yeni alasim + % 50 ikin-
ci kez dokilen 3. gruptaki érneklerin cekme dayanci
ortalamasi 548,72 Mpa , akma dayanci ortalamasi
477,49 Mpa , yizde uzama ortalamasi % 0,30 olarak
bulunmustur. Elde ettigimiz bu veriler standarttaki de-
gerlerin altina diismektedir.
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Vallittu ve Kokkoven' altin alasimi , saf titan-
yum , titanyun alasimi ve krom -kobalt doékim ala-
simlarindan yapilmis  bolimlG protez kroselerinin
yorulma kuvvetini inceledikleri arastirmalannda en
disik yorulma kuvvetini saf titanyum ile yapilan kro-
selerde saptamislardir. Vallittu ve Luotio™ ise bu so-
nuctan yola ¢ikarak krose yapiminda kullanilan titan-
yumun krom-kobalt ile ylzey kaplamasindan sonra
yorulma yizey sertligini incelemislerdir. Krom-kobalt
yizeyi kaplanan érneklerde titanyumun yizey sertli-
gi arttig halde yorulma direncinin azaldigini sapta-
mislardir.

Hawbolt ve ark.® yaptiklan arastirmada (¢ gesit
temel metal alasimi mekanik &zelliklerinin lehim is-
lemleri sirasindaki degisimlerini incelemislerdir. Bu-
na gére krom-kobalt iceren alasimda lehim sonunda
ortalama ¢ekme kuvveti 560-592 Mpa olarak bulun-
mustur. Bu sonug¢ bizim 2. ve 1. grup ortalama de-
gerlerinin arasindadir. Akma dayanci ise 510-529
Mpa arasinda olup 2. gruptaki ortalama degerlerimiz
ile uyumludur. Yizde uzama ortalamalan ise %1,8
ile 0,9 arasinda olup arastirmamiz 2. ve 3. grup orta-
lama degerlerimize benzerlik goéstermektedir.

Vallittu ve Miettinen' tek parca bdlimla protez-
lerde kullanilan ¢ degisik krom-kobalt alagiminin
vickers sertlik degerlerinin farkli gren blyikliklerin-
de degismediklerini belitmislerdir. Arastirmacilarin
saptadiklar vickers sertlik ortalamalari , calismamiz-
daki 1. ve 2. grup vickers sertlik ortalama degerleri
ile uyumlu olup 3. grup ortalama sertlik de@erlerimiz
daha disik bulunmustur.

Henriques ve ark.® yaptiklan arastirmada % 50
yeni alasim +% 50 yeniden dékim metal alasimi kul-
lanmiglar ve istatistiksel olarak alagimin mekanik
Ozelliklerinde herhangi bir farkin olmadigini sapta-
mislardir.

Arastirmanin sonucunda % 100 yeni alasim
iceren 1.grup ve % 75 yeni alasim+ %25 ikinci kez
dokiilen alasim igeren 2. grup drneklerin ¢ekme da-
yancl , akma dayanci , ylizde uzama ve vickers sert-
ligi ortalama deg@erleri uygun sinirlar icerisinde iken
% 50 yeni alasim +% 50 ikinci kez dékilen alasim
iceren 3. grup érneklerin mekanik ézellik ortalamala-
r istatistiksel olarak farkh tesbit edilmistir.
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