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MUHTELIF KUVVETLENDIRICi TELLERIN
AKRILIK KIRILMA DIRENCINE ETKILERi

Yiiksel TURKOZ*

GiRiS

Akrilik protezlerde muhtelif nedenlere bagli olarak kirilmala-
rin ortaya ¢ikmasi sik rastlanan bir durumdur. Ozellikle ¢ocuklara
uygulanan pedodontik ve ortodontik uygulamalarda, alt protezlerin
on disler arkasina gelen lingual bolgelerinde ve dengesizligin s6z
konusu oldugu tist protezlerde kirilmalara hi¢ de az olmayan bir
siklikla rastlanmaktadir (2,3,4).

Istenmeden ortaya ¢ikan diigmeler bir kenara birakilirsa, alt
protezlerin Oon bolgesinde materyal kiitlesinin ince olusu, yine alt
ve Ust protezlerde labial frenilumdan baslayip gelisen bir stress bi-
rikimi, akrilik protezlerde kirilmalara neden olmaktadirlar (3,7,
10,12). Burada, akrilik maddelerin mekanik o6zelliklerinin zayif ol-
mast da olayin bir baska destekleyicisidir (1, 3,7, 8, 9,10,12, 13, 15).

Akrilik maddelerinden protez yapiminda, muhtemel kirilmala-
rin ontline gecmek icin degisik yontemler denenmektedir (2, 3, 6, 7,
11, 15). Bu yontemler arasinda en fazla bagvurulanlardan biri, akri-
lik kaidelerin tepim sirasinda muhtelif maddeler ilavesi ile meka-
nik yonden gliclendirilmelerine caligmaktir. Bu amacla kullanilan
maddeler arasinda, karbon fibrilleri (15), cam fibrilleri (14), vitali-
um (2), celik ve aliminyum takviyeler (3, 5, 7, 14) ve ortodontik tel-
ler (4) yer almaktadir.

Bu c¢alismada, muhtelif tellerin ve bu tellerin yapisal ozellik-
lerinin, bir akrilik cesidinde mekanik yapiya etkileri kirilma diren-
ci yoniinden incelenmistir.

(*) A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dig Tedavisi ABD, Dog. Dr.
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MATERYAL VE METOD

Mubhtelif tellerle gii¢lendirilmis akriliklerin kirilma direncleri-
nin incelendigi bu calisma, A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi Anabilim Dali ve O.D.T.U. Miihendislik Fakiiltesi in-
saat Miuhendisligi Boliimi laboratuvarlarinda yapilmistir.

Deney orneklerinin hazirlanmasi icin, Cavex marka (Keur and
Sneltjes Dental MFG Co.) pembe plak mumdan 45x10x2 mm boyut-
larinda 32 adet plaka elde edildi. Bu plakalar, herbir grupta 4 ornek
olmak tuzere 8 gruba ayrildi. Biitiin ornekler muflaya alinarak sa-
dece, birinci grubu teskil edecek 4 o6rnek hicbir tel ihtiva etmeden
bilinen yontemlerle ve yapimci talimatlarina uyularak Major Base
marka (Major Dental Ind.) sicak protez akrili ile akrilik plaklara
doniistiiriildii. ikinci grubu teskil edecek muflalardaki mum o6rnek-
lerin eritilmesinden sonra ortaya cikan ornek bosluklarina, 1.2 mm
genigliginde yarim yuvarlak krose telleri (Ess - Reco), liglinclii grup
ornek bosluklarina, 0.016 inch ¢apinda 1s1 tedavili ortodontik tel
(T.P. Laboratories, cat. no. 231 -340), dordiincii grubun mufla bos-
luklarina 0.020 inch capinda 1s1 tedavili ortodontik tel (T.P. Labo-
ratories, cat. no. 233-520), besinci gruptaki bosluklara 0.016 inch
capinda resilient yuvarlak tel (Unitek, cat. no. 213 -160), altinc1 gru-
ba 0.020 inch capinda resilient yuvarlak tel (Unitek, cat. no. 213 -
200), yedinci gruba 0.016 x 0.022 inch boyutlarinda koseli tel (Uni-
tek, cat. no. 253 - 622), sekizinci gruba ise 0.040 / 0.016 inch boyut-
larinda twist flex tel (Forestadent, cat. no. 263 - 4040) konuldu. Tel-
ler olusacak akril Ornegin uzunlamasina olarak ortasinda kalacak
sekilde yerlestirildi. Daha sonra bu bosluklara ayni protez akriligi
tepilerek deney ornekleri elde edildi. Orneklerin kenarlari zzmpara
ile diizeltilip fazlaliklar1 alindi. Ornekler kirma islemine kadar oda
sicakligindaki musluk suyu icinde 24 saat saklandi.

Bu siirenin sonunda biitiin ornekler, 0.0l mm hassasiyetle en
ve kalinliklari olciildiikten sonra Losenhausen marka 100 kg kapa-
siteli basma cihazinda kirilma direnci tayini deneyine alindi1 (Re-
sim -1).

Yiikleme sirasinda Ornekler, aralarinda 20.6 mm mesafe bulu-
nan, 2.3 mm c¢apinda dairesel kesitli iki c¢elik destek arasina kondu,
orneklerin iki destek disinda kalan kistmlarinin esit olmasina dik-
kat edildi. Yukleme, destekler arasi mesafenin tam ortasindan 2.3
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Resim 1 : Deneyin gerceklestiril-
digi basma testi cihazi.

mm capinda dairesel kesitli bir baska celik cubukla, cihaz 5 mm/
dakika hizla ayarlanarak yapildi (Resim - 2).

Resim 2: Deney orneklerinin kirillmasinda kullanilan destekler ve basma
cubugu.
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Kirilma aninda cihazin uyguladigi kuvvet kayit edildi. Daha
sonra,

IxLxP
S =

2xWxT

bagintisindan yararlanilarak, her bir Ornegin kirilma direnci kg/
mm’ olarak hesaplandi. Bu bagintida:

S : Orneklerin kirilma direnci,

L : Orneklerin iizerinde bulundugu destekler arasi mesafe (20.6
mm),

W :  Ornek genisligi, P : Kirtlma aninda cihazin uyguladig1 kuvvet,

T : Ornek kalinligidir.

BULGULAR

Orneklerin kirilmalari sonucunda (Resim - 3), elde edilen bul-
gular, Tablo 1'de sayisal, Sekil 1'de grafiksel olarak verilmistir.

Resim 3 : Kirllma islemi tamamlanan 6rneklerden bazilari.
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TABLO 1: Incelenen drneklerden elde edilen kirilma direncleri (kg/mm?).
No.| Bos Yul:::iak Yu?::l.ak Kﬁ:“ te:::rili te(:::rlli Tf‘l‘::' K:il’e
0.016 0.020 0.016 0.020
1 9.2 10.3 9.1 10.3 9.6 9.2 114 10.6
2 103 10.1 114 1.3 8.9 10.0 10.2 11.0
3 7.7 9.5 10.1 100 8.7 119 94 119
+ 99 9.2 10.3 9.1 9.1 8.9 9.1 11.3
X 9.275 9.775 10.235 9.175 9.075 10.000 10.025 11.200
Sd 0.990 0.443 0.816 1.169 0.334 1.168 0.889 0474
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TELLERIN AKRILiK KIRILMA DIRENCINE ETKIiLERi

Kg/mm?

ZWW/B) 00z (WWZ1) 1131 FS0HH HYTIVANA WIMVA

zWw/by SEZ'0I (42U 0200) 131 HYTHVANA IN3|TIS3Y

ZWw /By 62001 (42U19i00/0700) 131 X375 - ISIML

zun 76y 000°0: (Y2u10200) 131 1UAWO3L ISI

ZWW/BA L6 (YdU00 ) 131 HYTYVANA IN3IYS3Y

FwWw /M 5.26 sog

ZWwW/By SLI6 (Y2U1 220°0 X 9100) 131 |73S0M

Fww/By S0°6 (42U IO0) 131 JUAVOIU IS

12

10

Deney bulgularimin grafiksel olarak degerlendirilmesi.

Sekil 1

Bulgularimiza goére, 0.016 inch'lik 1s1 tedavili tel ve koseli tel
ile hazirlanan ornekler, icinde herhangi bir kuvvetlendiricinin bu-

124



Yiiksel TURKOZ

lunmadig1 bos ornekden daha diisiik bir kirilma direnci gostermis
durumdadirlar. Diger O0rneklerde, birbirlerine gore farkliliklar gos-
teren bir katki saptanmistir.

TARTISMA

Arastirma bulgularimiz, mekanik direncin arttirilmasi amaciy-
la protez akriliklerinin icine yerlestirilmesi muhtemel, degisik den-
tal tellerin mekanik davranig tizerinde etkili olduklarini goster-
mektedir. Ancak bu etkileme biitiin orneklerde olumlu bulunma-
mis, Ozellikle 0.016 inch capindaki 1s1 tedavili ve 0.016 x 0.022 inch
boyutlarindaki koseli tellerin yerlestirildigi orneklerde, kuvvetlen-
dirici uygulanmamis bos akrilik drneklerine gore bir direnc kaybi
saptanmistir. Bu bulgular degisik degerlendirmelerin yapilmasi ge-
rektigini ortaya koymaktadir; 1. Ortodontik tellerde kendilerine ait
mekanik oOzellikleri gelistirmek amaciyla yapilan islemler, bu telle-
rin akril icindeki katkilarini etkilemektedir. 2. Tellerin kesit alani
mekanik katkilar1 tizerine etkilidir. Kesit alan1 arttikca, fizik kural-
larinin dogal bir sonucu olarak mekanik katki haliyle artmaktadir.
3. Tellerin geometrik sekli yaptiklart mekanik katki tizerinde etkili-
dir.

Isil islemden ge¢gmis 0.016 inch ¢apindaki 1s1 tedavili yuvarlak
tel, akril 6rnekte mekanik direnci herhangi bir destek gormemis
bos ornekten daha asagi indirirken, ayni ¢aptaki resilient yuvarlak
tel direnci arttirmaktadir. Bizi yukaridaki vyargiya gotiiren husus
buradadir.

Yine ayni capa sahip (0.020 inch) 1s1 tedavili tel ile resilient yu-
varlak tellerin akrilik kirilma direncine olan katkilar1 farkliliklar
gostermektedir. Bu da gordiikleri yapim islemlerinin, mekanik 6zel-
liklerinde etkili oldugunu gosteren hususlardan biridir.

Ayni yapim islemlerini gérmiis 1s1 tedavili tellerden 0.016 inch
capinda olaninda direng diiserken (9.075 kg/mm?®), 0.020 inch capin-
da olaninda direng, bos drnege gore artmistir (10.000 kg/mm?). Yi-
ne kesit alanlar1 farkli resilient yuvarlak tellerden 0.020 inch capin-
da olanda 10.235 kg/mm’lik kirilma direnci elde edilirken, 0.016
inch ¢aplisinda 9.775 kg/mm®lik bir kirilma direnci bulunmustur.
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0.016 x 0.020 inch boyutlarindaki koseli tel, en biiyiik kesit ala-
nina sahip tellerden biri oldugu halde, bu telin bulundugu 6rnek-
lerdeki kirilma direnci bos Orneklerdekinden daha disiik ¢ikmis-
tir (9.175 kg/mm®). Burada telin geometrik seklinin etkili oldugunu
diisiinmekteyiz. Ozellikle koselerin etrafinda  akril polimerizasyo-
nunda bir aksama, kirilmay1 daha kolay baglatan bir internal stres
birikimi beklenebilir.

Arastirmada en yliksek kirilma direnci yarim yuvarlak krose
telinde elde edilmistir (11.200 kg/mm®). Diger yorumlarla birlikte
degerlendirildiginde tam yuvarlak tellerde daha yiiksek bir kirilma
direnci beklenebilir. Bu hususun da ayrica arastirilmasinin yararh
olacagr kanisindayiz.

Bu bulgularimiz Caroll ve Fraunhofer (4)'in calismalariyla pa-
ralellikler gostermektedir. Bu calismada kullanilan tellerde, tellerin
kalinliklar1 ve diizenlenis sekilleri (orgi tipi, cengelli) nin kirilma
direncine katkilar1 incelenmistir. Biz de, kalinlikla beraber tellerin
yapilis 6zelliklerinin kirilma direncine olan katkilarini inceledik ve
Caroll ve Fraunhofer (4) gibi kalinligin kirilma direncine olumlu
katkida bulundugunu saptadik. So6z konusu arastirmada, benzer
kalinliklar icin verilen kirilma direnci bizim elde ettiklerimizden
bir miktar dusiik gorinmektedir. Bu fark tellerin yapisal ozellik-
lerine bagli olabilecegi gibi Orneklerin kalinliklarindaki sapmalara
da bagli olabilir. Bilindigi gibi akrilik numunelerin, muflalama ve
pisirilmeleri sirasinda boyutlarina etkili olabilecek mubhtelif faktor-
ler bulunmaktadir. S6z konusu makaleden boyutlardaki muhtemel
sapmalar ve sadece ortodontik oldugu bildirilen tellerin yapisal
ozellikleri hakkinda bilgi edinilemedigi i¢in sonucglarin sayisal de-
gerlerindeki bu kiiciik fark hakkinda bir fikir beyan etmek mim-
kiin olmamaktadir.

Ruffino (12) ise destekleyici tellerin kirik hattina gore konum-
landirilmalarini inceledigi arastirmasinda, yine kalin tellerle daha
yiiksek bir kirilma direnci elde ettigini bildirmektedir ve bizim bul-
gularimiza yakin degerler vermektedir. ince tel (0.8 x 2.4 mm) igin
verdigi deger X : 8.32 kg/mm’, kalin tel (1.1 x2.5 mm) igin verdigi
deger X : 1035 kg/mm’ dir. Dikkat edilirse kullanilan teller dik-
dortgen kesitli ve bizim kullandigimiz tellere gore hayli biyiik kesit
alanlarina sahip bulunmaktadir. Bu durumun, koéseli tellerde diren-
cin artmasina ragmen yuvarlak kesitli tellere nazaran daha dezavan-
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tajli oldugu seklindeki goriisiimiizii destekledigi inancindayiz. Bu-
radaki kiyaslamada sonucglarin sayisal benzerligini degerlendirdigi-
mizi hatirlatmakta yarar vardir. Zira, s6z konusu arastirma protez
yapisini taklit etmek icin 0rneklerde boy ve genisligi sabit tutmus,
kalinligt muhtelif olarak diizenlemistir. Tabiki bu sonuglarda akri-
lik maddesine ait kalinliklarin da roli bulunmaktadir.

Sonucg olarak literatiir ile paralellik icinde su hususlar1 ortaya
koymak miimkiindiir; tellerin yapimlar: sirasinda gordiikleri yapi-
sal islemler kendilerinde ve akriliklere olan katkilarinda mekanik
direnci etkilemektedir. Tellerde kalinlik arttikca akriliklere verdik-
leri direnc artmaktadir. Kuvvetlendirici olarak kullanilan tellerin
geometrik sekilleri de akriliklerdeki direnc¢ tlizerinde etkilidir. Ayr-
ca kalinlik ve geometrik sekil yeterli katkiy1r saglayacak diizeyde
degilse, sonucta akriligin kendine ait mekanik oOzelliklerini de olum-
suz yonde etkilemekte ve bilakis zararli olmaktadir.

OZET

Bu calismada, akrilik recinelerde mekanik ozellikleri gelistir-
mek amaciyla kuvvetlendirici olarak kullanilan degisik tellerin ka-
Iinlik, sekil ve yapilis ozelliklerinin akriliklerdeki kirilma direncine
olan etkileri incelenmistir.

Sonugta, kalinlik artisinin kirilma direncini arttirdigi, geomet-
rik seklin kirilma direncini etkiledigi ve koseli tellerde mevcut ak-
rilik direncinin de diistigii saptanmis, tellerin yapimlari sirasinda
gordiikleri ve kendi Ozelliklerine yonelik islemlerin  akriliklerde
kuvvetlendirici olarak kullanilmalar1 halinde sonucu etkiledigi an-
lasilmaistir.

SUMMARY

THE EFFECTS OF VARIOUS STRENGTHENER WIRES ON
TRANSVERSE STRENGTH OF AN ACRYLIC RESIN

In this studuy, the effects of the thickness, shape and manu-
facturing properties of various dental wires which sometimes atten-
ded to be used as strengtheners in acrylic resins were investigated.
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It was observed that the increase in the thickness of a wire

should contribute to the mechanical properties of acrylic resins.
It was also concluded that the structural properties of wires which
was given during manufacturing and their geometric shapes have
to be effective on the transverse strength of acrylic resins. It is re-
commendible to say the edged wires should not be used while they
had a decreasing effect on transverse strength of resins.
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