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Ozet

Dental dis ve kemik kesme operasyonlarinda yasayan dokularin deforme olmamasi ¢ok 6nemlidir. Yasayan
dokular hastanin operasyon sonrasi iyilesmesini hizlandiracagi gibi aksi durumda iyilesmeyi engelleyebilir.
Dental ve kemik delme, kesme gibi operasyonlarda dokunun canli kalmasint saglamak i¢in operasyon sicakligi
tespit edilmeli ve bu sicakliklarda nekroz sicakligi derecesine ¢ikilip ¢ikilmadigi kontrol edilmelidir. Caligmada
dental operasyonlarda kullanilan frezlerin operasyon esnasinda ortaya ¢ikardigi sicaklik dagilimlarinin tespiti
icin yapilmustir. 1,5 ve 2,2 bar basingta yapilan dental operasyon sirasinda frezin temas ettigi alanlardaki sicaklik
degisimleri tespit edilmis ve bu frezler arasindaki fark gosterilmistir. Bu ¢alismada laboratuvar sonuglari ve
SEM modeli ile karsilastirmalar yaparak meydana gelen sicaklik dagilimlar1 belirlenmistir. Frez tipine gore
cikilan sicakliklarin nekroz sicakligi bolgesinde kaldigi ancak aeratdr basincinin yiiksek oldugu durumlarda
nekroz bolgesinin iist sinirina yaklastigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dental Frez, Dental Sicaklik Dagilimi, SEM, Dental Nekroz Sicaklig.

Modelling Effects of Some Dental Burs Types on Temperature by Fem
Abstract

It is essential not to deform living tissues during dental surgeries involving teeth and dentine cutting operations.
Presence of living tissues would accelerate post-operative recovery of the patient. On the contrary, deformation
in living tissues is quite likely to impede recovery. During dental surgeries involving operations such as bone
drilling and cutting, operation temperature should be determined to ensure that the living tissues remain mostly
undeformed and checks should be made to identify whether necrosis temperature degree has been reached at
those temperatures. Our study has been conducted to determine temperature degrees generated during the
operation due to use of dental drills in dental surgeries. Changes in temperature occurring at drill contact areas
during dental operations carried out at a pressure of 1.5 and 2.2 bars have been identified and respective
differences have been shown accordingly. In this study, comparisons with lab results and FEM model have been
made to determine temperature distribution patterns. It has been observed that temperatures reached according to
the type of dental drill used have remained within the boundaries of necrotic temperature area but approached
the upper limit of necrotic area in cases where the pressure of aerator was high.

Keywords: Dental Drill, Dental Temperature Distribution, FEM, Dental Necrotic Temperature.

1. Giris

Kemik delme ve kesme islemlerinde belirli
sicakliklara ¢ikmamak ¢ok 6nemlidir. Dokularda
meydana gelecek termal nekroz doku tahribatini
artirabilir [1]. Sondaj sirasinda meydana gelen
sicakliklar1 kontrol etmek hatta kontrol altinda
tutmak gerekir. Kesme parametreleri tiim kemik
ve dis kesme operasyonlarinda aynidir. Kemik
kesme, delme ve sondaj islemlerinin tiimiinde
kesme hizi, kesme basinci, ortam kosullar1 ve
sogutma sivisinin biiyiik 6nemi vardir [2]. Dental

operasyonlarda dig iizerinde meydana gelen
sicakliklarin disin nekroz sicakliginin
aragtirtlmas1 acisindan onemli oldugu yapilan
caligmalarda gosterilmistir [3, 4]. Uygulanan
basincin yeterliligi ve techizati kullanim becerisi
de isin i¢ine girmektedir. Kesme islemi enine
veya boyuna yapildig1 takdirde nasil bir sonug
c¢ikacagi kemigin veya disin anizotropik
ozellikleriyle dogrudan iligkilidir [5, 6]. Kesme
sirasinda diste meydana gelebilecek 1s1l dagilim
ve bunun etkilerinin anlasilmasi amaciyla
yapilan  ¢alismalar  nekroz  sicakliginin
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belirlenmesi agisindan o6nemli olmustur [7].
Nekroz sicakligini belirlemek icin kullanilan
bircok metot vardir. Bunun yaninda baz
matematiksel modeller de gelistirilmistir [8-10].
Kesme ve delme islemlerinde yukarida
saydigimiz ~ parametrelerin  disindaki  talag
olusumu ve morfolojisinin de olduk¢a 6nemli
oldugu yapilan ¢alismalarda kanitlanmistir [11-
13]. Kesme ve delme islemlerinden elde edilen
parametreler optimize edilmeye calisilmis ve
gruplandirilmigtir.  Geng, yaslhi veya kesme,
parlatma, taglama seklinde siniflara ayirilmistir
[14, 15]. Nekroz meydana gelmemesi igin
yapilan bu calismalarda sogutma  sivisi
sicakligmin da Oonemi vurgulanmig 1s1 transferi
hesaplamalar1 yapilmustir  [16]. Elde edilen
sonuglar 151¢inda  kemik kesme, delme ve
taglama operasyonlar1 ortopedik operasyonlarda
yeteri sayida yapilarak optimize edilmistir. Elde
edilen bu bilgiler 1s1831nda nekroz sicakliginin
Ol¢iilmesi igin dental operasyonlar ele alinmisgtir.
Laboratuvar  c¢alismasinin  ardindan  sonlu
elemanlar modeli ile operasyon sicakligi
belirlenmigtir.

2. Sonlu Elemanlar Modeli (SEM)

Dental dis kesme islemlerinde aym
ortopedik kemik delme iglemlerinde oldugu gibi
sicaklik ¢ok 6nemlidir [6]. Sicakligin 51 °C vyi
asmas1 hiicrelerde meydana gelmesi muhtemel
problemleri de beraberinde getirecektir. Yapilan
bu c¢alismada deneysel islemleri tamamlanan
dental dis kesme, diizlestirme islemlerinde
sicaklik dagiliminin arastirilmasi yapilmis olup,
sonlu elemanlar yontemi ile karsilastirilmistir.
SEM metodu uygulamasi i¢cin MSC Forming
V10 programi kullanilmistir.  sonlu elemanlar
yonteminde (SEM) kullanilan parametreler
asagidaki gibidir.

Tablo 1. Disin mekanik 6zellikleri [6]

Ozis1 (cal/g °C): 0.27+-0.001
Is1 Transferi Katsayisi1 (cal/cms °C):  10.0X10
Akma Gerilmesi: 48 MPa
Uzama % : % 0.9
Elastisite Modiilii: 10.2MPa
Poisson Orant: 0.36
Kayma Gerilmesi: 3.6GPa
Ortam Sicaklig 36.5°C
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Dis i¢in (geng+yasl) mekanik &zelliklerinin

ortalamasinin[6] tamimlandiktan sonra sonlu
elemanlarda kullanilacak 3D modeli Sekil 1°deki
gibi  olusturulmustur. Modelde iki alan

tanimlanmugtir. 1. Kisim frezin temas ettigi alan
(beyaz) 2. Kisim dis modelinin koék kismudir.
Modelleme ve SEM analizlerinde ele alinan
kisim frezin temas ettigi disin Ust kismi olarak
diistiniilmiistiir. Frez basincinin dis {izerine bir
etkisi yoktur. Basing degerleri sadece Frez devir
sayist ile iligkilidir. Frez devir sayist 350.000
veya 400.000 d/dk arasindadir ve SEM’de
400.000 d/dk alinmustir. Frezin dis icerisine girip
plastik deformasyona sebep olmasini 6nlemek
icin deplasman tanimlanmigtir. Bu deger 0.01
mm dir.

0

Sekil 1. 3D SEM dis modeli ve mesh

Kemik digin mesh igleminde agir1 farklilik
gosterek topografyanin iyi bir sekilde mesh
lenmesi i¢cin MSC firmasi tarafindan 6zel olarak
gelistirilen SIMesh kullanilmig olup eleman
boyutu 0.8 mm ve eleman tipi tc¢gen fakat
birbirine bagli ve dinamik (trias) bag olup
optimum toplam 898 eleman ile modellenmistir.
Dental operasyonlarda frezler kullanildiginda
disin kopmasi s6z konusudur. Simiilasyonda
disin kopmasi programin hata vermesine sebep
olur. Mesh lerde meydana gelebilecek bu
problemin diizeltilmesi i¢in yeniden meshlemeye
ihtiyag  duyulmustur. Dis modelin analiz
sirasinda  mesh’inin  deforme  olmasinin
Onlenmesi i¢in ve mesh elemanlarinin bozularak
islemi engellemesine karsi yeniden mesh leme
islemi yapilmistir. Yeniden meshl’eme isleminde
gerinme degisimi 0.4 ve mesh boy oran1 0.14
olarak dis modellemesi tamamlanmigtir. Ortam
sicakligl disin viicut icerisinde olmasi nedeniyle
36.5 °C olarak ele alinmis ve model bu sekilde
olusturulmustur.
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Sekil 2. Deneylerde ve SEM’de kullanilan frez tipleri.

Sekil 3. Frez tipleri ve mesh yapisi

Frez tipinden bagimsiz olarak frezin etki ettigi
siire 10 s olarak belirlenmis olup bu deger dis
hekimlerine danisilarak belirlenmistir. Kullanilan
frez tipleri Sekil 2 de gosterilmistir. Frez tipi 2 ve 3
dis kesme igleminde 1 ve 4 ise diizeltme, plriizleri
giderme ve ayni zamanda taglama, parlatma
islemlerinde kullanilmaktadir. Dis kesim islemi
stirtiinme katsayisi yiiksek olan ve ayni zamanda
detayli olarak en ug¢ noktalara ulasabilecek bir
frez ile baslayip (frez 2 ve 3) diizeltme islemi
frez tipi 4 ile devam ederek 1 ile bitirilmektedir
(bu kullanim sekli doktor ve el becerisine gore
degismektedir). Frez tipi 3 ve 4 modeli aym
goriinmesine karsin aslinda modelleme isleminde
girilen degerler birbirinden farklidir. Ornek
olarak frez 1 in siirtiinme katsayisi coulomb 0.5
iken frez tipi 2, 0.7 Frez tipi 3, 0.7 ve frez tipi 4
in siirtiinme katsayisi 0.5 olarak tanimlanmustir.

Sekil4. SEM Modeli

Yukarida bahsedildigi gibi frez tipi 2 ve 3 iin
amact kesme islemidir. Bu yiizden siirtiinme
katsayilar1 daha yiiksek degerde alinmistir.
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Diger frez tipleri olan 1 ve 4 {in ise amaci
diizeltme ve bir nevi parlatma islemdir. Bu
sebepten dolayi siirtiinme katsayisi, amaci kesme
islemi olan diger frez tiplerine gére daha diisiik
almmustir. Frez tiplerinde kullanilan mesh stili
ticlii (trias) olup Sekil 3’te gosterilmistir.

3. Mevcut Deneysel Veriler

Dis kesme deneylerinde, islem yapilan dis
dokusundaki 1s1 olusumuna etkisi olan tg
parametrenin degisik seviyeleri arastirilmistir
[17]. Makalede deneysel calisma verileri igin
Karaca (2011) yapmis oldugu c¢aligmalardan
yararlanilmigtir. Bunlar; dig kalitesi (25 yas alti,
25 yas Ustii olmak iizere iki grup), dort farkl frez
tipi ve iki farkli aeratdr basligi devridir.
Bunlardan aeratér bashiginin  devir sayisi
degisimi, aerator baglhigina gelen hava basincinin
degistirilmesiyle  elde  edilmistir.  Deney
esnasinda kesme bolgesine ait sicakliklar, yine
termokupl vasitasiyla Olgiilerek bir masaiistii
bilgisayara anlik olarak kaydedilmistir. Tablo
2’de dis kesme deneylerinde sicaklik olusumuna
etkisi olan parametreler ve bunlarin seviyeleri ile
gergeklestirilen kesme islemleri neticesinde
Olgiilen sicaklik degerleri verilmistir. Yapilan
deneysel calismalar sonucunda elde edilen
sicaklik olgim  sonuglarinin  grafikleri SEM
analizi ile Dbirlikte verilmistir. Tablo 2
incelendiginde, ¢alisma basincinin ve dolayisiyla
calisma devrinin artmasiyla birlikte sicaklik
degerlerinin de tiim frez tiplerinde arttig1
gozlenmistir[17]. Calisma devrinin artirilmasiyla
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kesme bolgesinde meydana gelen siirtiinme
katsayisinin - artist  neticesinde  sicakligin
yiikseldigi ileri siiriilebilir. Deneysel sonuglardan
elde edilen bir bulgu da dis kalitesinin yani dis
yasinin da etkili bir parametre oldugudur. Tiim
grafiklerden de  goriillecegi  lizere yash
numunelerin sicaklik degerleri kullanilan tiim

frez tiplerinde ve wuygulanan tiim basing
degerlerinde geng numunelerle
karsilagtirlldiginda daha yiiksek seyrettikleri
goriilmektedir [17].

Bunun nedeni olarak, dis kalitesinde yash
diglerin biinyelerinde ihtiva ettikleri mineral
madde miktar1 yogunlugunun fazla olmasi
sebebiyle daha sert bir yapiya, gen¢ dislerin
mineral madde yogunlugunun daha az olmasi
nedeniyle daha yumusak bir yapiya sahip
olmasmmin  bu sonucu ortaya ¢ikardig
diisliniilmektedir. Neticede sert malzemenin
yumusak malzemeye gore kesme islemlerinde
daha yiiksek sicaklik dogurdugu bilinen bir
gergektir [17].

4. SEM Sonuglari

Aerator basincinin iki farkli deger ile ele
alinmasinin ardindan dis yapisinin da iki farkh
sekilde ele alinmasi s6z konusu olmustur. Dental
yap1 agisindan geng ve yash olarak iki farkli tipte
dis ele alinmis olup bunlar 25 yas alt1 ve lizeri iki
grup numunedir.

Tablo 2. Geng ve yash dislerin aerator
basincina bagli sicaklik degisimi [17]

Sicaklik (°C)
Frez Tipi ?;;;31@ Geng Yash
1 1.5 37.751 43.099
2.2 47.507 48.365
2 1.5 40.096 46.552
2.2 46.649 50.539
3 1.5 40.096 45.022
2.2 44543 48.933
4 1.5 36.276 39.608
2.2 40.777 41.749
Bilindigi iizere tiim kemik yapilar

anizotropiktir. Farkli noktalarda farkli mekanik
oOzellikler gosterirler. Dis i¢in de ayni seyi
sOylemek miimkiindiir. Bu sebeple 25 yas alt1 ve
iistii yapilan Ol¢iimlerde ortalama sicakliklar ele
almmig sonlu elemanlar ile yapilan ¢alisma da
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ortalama sicakliklar {izerinden deneysel veriler
ile karsilagtirilmastir.

b
Sekil 5. Frez 2 nin SEM analizi ile sicaklik

dagilim1 sonuglari a) 1.5 bar b) 2.2 bar

a

b
Sekil 6. Frez1’in FEM Sicaklik dagilimi
a) 1.5 bar b) 2.2 bar

Proses sirasinda frez 2’nin sicaklik dagilimi
SEM analizi yardimiyla tespit edilmistir (Sekil



Sinan SEZEK

5). Sicaklik frez2 nin ug¢ kisminin konik olmasi
ve ayni zamanda konik a¢imin kiiciik olmasi
sebebiyle sadece islem yapilan noktada sicaklik
yikselmistir. frez 2 ile yapilan dental
operasyonda sicaklik dagiliminda frez 2’nin
temas ettigi noktalarda lokal sicaklik artisi
gOriilmiistiir.

Frez 1 de ise sicaklik dagilimi frez 2’den
daha  farklidir. Frez2’nin u¢ kismu kiiresel
oldugu i¢in ve frezl’e gore daha fazla siirtiinme
alan1 olusturmaktadir (Sekil 5-6). Frezl’de
meydana gelen sicaklik dagiliminin aksine disin
neredeyse  tamaminda  sicakhigin  arttif
goriilmiistiir. Bu frez ucunun dis iizerindeki
sicaklik dagilimmna etkisi olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Lokal artistan ziyade genel bir
sicaklik artist dagilimi goriilmiistiir. Frez4 ile
yapilan islemde sicaklik dagilimmin frezl’e
benzedigi goriilmiistiir. Frez4 ile yapilan iglemde
sicakligin frez4 {in sadece temas ettigi noktalarda
arttigl, frezin temas etmedigi noktalarda
artmadig1 tespit edilmistir.

Proses sirasinda sicakligin, frez 4 iin sadece
temas ettigi yiizeylerde artmasi, frez 1 ve frez 2
den farkl olarak belirlenmistir (Sekil 6). Aerator
basinci 1.5 bar iken elde edilen sonuglarda frez
tipine bagli olarak dis tizerinde meydana gelen
sicaklik degerlerinin nekroz sicakligina yakin
oldugu tespit edilmistir. Frez tiplerinden 2 ve 3
iin sicaklik degerleri sirasiyla 43.3 ve 42.5 °C dir
(Sekil 7). Sonlu elemanlar degerleri ise 44.1 ve
43.7 °C olarak elde edilmistir. Frez 1 ve 4 igin
404 ve 379 °C sicaklik deneysel olarak
Olciilmiistiir. SEM analizlerinde ise 41.2 ve 39.6
°C olarak olglilen bu degerlerin nekroz
sicakliginin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Aerator basinci 1.5

II
Ml
il

Frez1 SEM Frez2 SEM Frez3 SEM Frez4 SEM

47
45

C
w w b b
N O 2w

Sicaklik (oC)

w
[65]

Sekil 7. Aerator basinct 1.5 bar iken deneysel ve
SEM degerlerinin karsilastiriimasi
Aerator basicinin 2.2 bar oldugu durumda
ise sicakliklarin ortalama nekroz sicakliginin tist
sinir araliginda oldugu gozlemlenmistir. Nekroz
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sicaklinin 46.5 — 51 °C oldugu diisiiniildiigiinde
bu degerlerin kabul edilebilir oldugunu
soyleyebiliriz. Ozellikle frez 1 ve 2 de sicakligim
nekroz sicakligina yaklasarak 47.9 ve 48.6 °C ye
ulastig1 goriilmiistiir. SEM analizlerinde ise bu
degerler 49.4 ve 49.3 °C olarak tespit edilmistir.
Aeratdr basincinin 2.2 bar olmasimin operasyon
sicakligina etkisinin olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Aeratér basinci ile birlikte dis
operasyon  sirasinda  nekroz  sicakligina
yaklagmigtir. Tiim frezler incelendiginde aerator
basinct 1.5 bar oldugunda meydana gelen
sicaklik artis1 yaklasik 42 °C civarinda iken
(frez4), 2.2 bar lik aerator basincinda bu deger
49 °C civarina c¢ikmakta (frez1-2) ve kritik
nekroz sicakligina yaklagmaktadir (Sekil 8).
Sicakliklar arasinda yaklasik %20 civarinda bir
degisim gozlenmistir. SEM analizlerinde aerator
basinci ile sicaklik degerleri arasinda yaklasik 8
°C lik bir degisim s6z konusu olmustur.

Sekil 8. Aerator basinct 2,2 bar iken deneysel ve SEM

Ty

Aerator basinci 2.2
bar

Ilai

Frez1l SEM Frez2 SEM Frez3 SEM Frez4 SEM

50

B
(o]

46

D
H

Sicaklik (oC)

SN
N

N
o

degerlerinin karsilagtirtlmasi

Frez tiplerine gore degerlendirildiginde en
fazla sicaklik degisimi sirasi ile frez2, frez3,
frezl ve frez4 seklinde oldugu goriilmiistiir.
Stirtlinme katsayisi arttikga frezin sebep olacagi
sicaklik artmaktadir. Delme ve yontma baska bir
deyisle sondaj c¢aligmasi igin frez2 ve frez3 daha
puriizli ve yontma islemiyle dis sicakligini
artirdig1 sdylenebilir. Frezl ve frez4 ise parlatma
ve piirliz alma seklinde kullanildigindan sicaklik
degisimleri frez2 ve frez3 e gore daha farkli bir
degisim gOstermistir. Aerator basmci 1.5 bar
oldugunda meydana gelen sicaklik artis1 yaklasik
40 °C civarinda iken 2.2 bar lik aeratdr
basincinda bu deger 49 °C civarina ¢ikmakta ve
kritik nekroz sicakligina yaklagsmaktadir (Sekil
9). Sicakliklar arasinda yaklasik %20 civarinda
bir degisim gozlenmistir. SEM analizlerinde
aeratér basmci ile sicaklik degerleri arasinda
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yaklagik 8 °C lik bir degisim s6z konusu
olmustur.

Siirtinme  katsayis1 arttikca frezin sebep
olacag: sicaklik degisimi de artmaktadir. Delme
ve yontma bagka bir deyisle sondaj ¢aligmasi i¢in
frez2 ve frez3 daha piiriizlii ve yontma islemiyle
dis sicakligimi artirdigi soylenebilir. Frezl ve
frez4 ise parlatma islemlerinde kullanildigindan
sicaklik degisimleri frez3 ve frez4 e gore daha
farkli bir degisim gostermistir (Frezlve 4 dis
Hekimleri tarafindan frezl ve 3 gibi aym
zamanda kesme islemi i¢in de kullanilmaktadir).

>3 Frez 1

1,5 bar 2,
SEM

1,5 bar 2,2 bar
Ort.(Gencg+Yaslh)

ar
Sekil 9. Aerator basincinin sicakliga etkisi (Frezl)
5. Sonuclar

Dental operasyonlarda kullanilan frez1,2,3
ve 4 diye adlandirilan kesici uglarin operasyon
sirasinda  meydana  getirdikleri  sicaklik
dagilimlar1 SEM analizi ve deneysel veriler ile
elde edilerek karsilastirilmigtir. Deneysel ve
SEM analizleri 1.5 ve 2.2 bar basingta
yapilmigtir. Elde edilen veriler 1s18inda 1.5 bar
basingta frez2 ve 3’lin siirtiinmeyi artirict ve
asindirict 6zelligi nedeniyle sicaklik dagiliminin
lokal meydana geldigi gorilmistir. Sicaklik
artisinin frezlerin temas ettigi noktalarda nekroz
sicaklik bolgesinin alt simirinda yani 44.1 °C
lerde oldugu goriilmiistiir. Frez lve 4 te ise
sicaklik dagilimi dis iizerinde lokal olarak
meydana gelmekle kalmayip ayni zamanda tim
disi de etkiler diizeyde sicaklik dagilimi tespit
edilmistir. 2.2 bar basingta ise dental operasyon
sirasinda frez 2 ve 3 aymi sekilde lokal sicaklik
dagilimi gostermistir. Basing artmasi demek frez
devir sayisinin artmasi anlamina geldiginden
stirtiinme degeri fazla olan bu iki frez de sicaklik
artis1 49.3 °C ye kadar ¢ikmustir. Frez 1 ve 4 tin
sicaklik degerleri ise 1.5 bar basinca gore daha
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yiksek ¢ikmig  olup 49.39 °C olarak
belirlenmistir. Calismada incelenen bu frez
tiplerinin tiimiinde nekroz sicakligi olan 51 °C ve
st derecelere ¢ikilamamustir. 1.5 bar basing ile
2.2 bar basing arasinda yaklasik %8 sicaklik
farkli olusmustur.
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