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Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin
klinik basarisi hakkinda materyale uygulanan labora-
tuvar testleri ile 6n bilgilere ulasilabilmektedir. Pratik
uygulamalarda kullanilan gok sayida laboratuvar test-
leri bulunmaktadir. Materyallerin dayanikliliginin tespi-
tinde kullanilan bikiilme dayanimi testleri de bu test-
lerden biridir. Bu derlemede, dental seramiklerin daya-
nikhliklarinin dederlendirilmesinde kullanilan biikilme
dayanimi testleri anlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: Bikilme dayanimi
dental seramikler, dis hekimligi.

testleri,

ABSTRACT

Preliminary information about the clinical success of
dental restorative materials can be determined by
different laboratory tests. There are many laboratory
tests, which are used in practices. The flexural
strength test, which is used for determining the
strength of materials, is one of these tests. In this
review, the flexural strength tests, which are used in

evaluation of dental ceramics’ strength, were
described.
Keywords: Dental ceramics, dentistry, flexural

strength tests.

GIRiS

Dis hekimliginde degisik restoratif materyaller
kullanilmakta ve uretici firmalar tarafindan bu mater-
yallerin 6zellikleri gelistiriimektedir. Materyallerdeki bu
gelisim ve degisimler, materyallerin mekanik &zellikle-
rine yonelik olmaktadir. Dental restorasyonlarin klinik
basarisinda, kullanilan materyalin ézellikleri 6nemli rol
oynar. Materyallerin dzellikleri, stabilitesinin ve dmru-
niin dngdriilebilmesi icin degerlendirilmelidir.!

Arastirmalarda kullanilan mekanik testler saye-
sinde dental materyallerin yapisal 6zellikleri incelene-

bilmektedir.? )
Materyallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilim(Stress): Bir cisme disaridan kuvvet
uygulandiginda o cismin iginde meydana gelen esit
siddette ve zit yondeki kuvvet olarak tanimlanmak-
tadir.>* Cisme uygulanan kuvvetin yéniine gére 3 farkli
sekilde gerilim meydana gelir:

1. Cekme Gerilimi (Tensile Stress): Cisimde, gelen
yiikiin yéniinde uzamaya neden olacak deformasyona
karsi koyan ig kuvvettir.

2. Basma Gerilimi  (Compressive Stress): Cismi
sikistiran veya kisaltan yiikiin neden oldudu
deformasyona karsi koyan kuvvettir.

3. Makaslama Gerilimi (Shear Stress): Cismin pargasini
diger parcasinin tizerinde kaydiracak yondeki kuvvetin
neden oldugu deformasyona karsi koyan kuvvettir.?

Gerinim (Strain): Bir cisme disaridan bir kuvvet
uygulandidi zaman cisimde meydana gelen boyutsal
degisimdir. Boyutsal dedisimin birim boyuta orani ile
Olgllir. Uygulanan kuvvet ile cisimde meydana gelen
boyutsal degdisim plastik veya elastik karakterde ola-
bilir. Uygulanan kuvvet kaldirldiginda boyutsal dedisim
ilk haline déniiyorsa olusan deformasyon elastiktir, ilk
haline dénmiyorsa ve kalic dedisiklik meydana
geliyorsa plastiktir.?

Elastik Modil (Elastic Modulus, Young’s
Modulus): Maddenin elastikliginin  bir 6lgimiddr.
Young’s Modulus olarak da isimlendirilir. Bir materyale
gerilim ya da baski kuvveti uygulandi§i zaman mater-
yalin elastiklik sinirlari dahilindeki sertligi demektir.

v

Elastiklikten cok rijitligi belirleyen bir 6zelliktir.2>
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Oransal Limit (Proportional Limit): Gerilim-gekil
degisimi egrisinde, gerilim ile sekil degisiminin dogru
orantili oldugu en yiiksek gerilim degeridir.>

Elastik Limit (Elastic Limit): Elastik limit mater-
yalde kalici deformasyon olusmaksizin etki edebilecek
maksimum stres miktaridir. 3

Akma Noktas) Dayanimi
Gerilim-gerinim egrisinde gerilimdeki artisla orantisiz
olarak sekil degisiminde hizli bir artis goriilen noktadir.
Bu noktadan sonra meydana gelen deformasyon
plastik karakterdedir. Plastik deformasyonun basladigi
gerilim, akma dayanimi olarak adlandirilir.

Poisson Orani (Poisson’s Ratio): Bir materyale
geriime kuvveti uygulandiginda, materyalin uzunlugu
artar. Buna aksiyel gerilme denir. Ancak kalinhig azalir,
buna da lateral gerilme denir. Bir materyalin lateral
gerilime miktarinin aksiyel geriime miktarina orani
poisson orani olarak tanimlanir.?

Kirilma Dayanimi (Fracture strength): Kuvvet
uygulanan bir cismin kirldigi andaki gerilim miktaridir.
Gerilim tipine badl olarak, cekme dayanimi, makasla-
ma dayanimi, basma dayanimi olarak isimlendirilir.?*

Kirlma Toklugu (Fracture Toughness): Kirllma
doygunlugu kirilgan malzemenin &zellikle gerilim altin-
da catlaklarin yikic ilerleyisine gésterdigi direnctir.>*

Sertlik (Hardness): Materyalin plastik deformas-
yona ve penetrasyona karsi gosterdigi direnctir. Baska
bir ifade ile sertlik materyalin asinmaya ve abrazyona
direnci olarak tanimlanabilir.*

Yorgunluk Dayamimi (Fatigue strength): Bir
maddenin, kisa sureli kiigik ve siklik darbelere karsi
gosterdigi direnctir. Bir kez uygulandiginda kiriimaya
neden olmayan bir yikiin tekrarlanarak uygulanmasi
sonucu materyalin dayanikihdi azalabilir ve ani kirida
neden olabilir. Buna yorgunluk dayanikliigi adi verilir.*

Biikilme Dayamimi (Flexural Strength): Bir
kirisin iki ucu desteklenerek ortasindan kuvvet uygu-
landigi zaman, o kirisin gésterdigi mukavemettir.* Bas-
ma, makaslama ve gekme gerilimlerinin ayni anda
olustugu biikiilme testleri ile materyallerin dayanimi ile
ilgili tekrarlanabilir glivenilir sonuglar elde edilebilir ve
bu sonuglara goére farkl materyallerin dayanikliliklari
karsilastirilabilir.2 Biikiilme dayanimi, kirlma ile iligkili
mekanik bir 6zelliktir, cekme kuvvetlerine karsi resto-
rasyonun dayaniminin bir dlglisidir. Yiksek bukilme
dayanimina sahip materyaller, restorasyonun kirilmaya
karsi daha az hassasiyete sahip olmasini saglar.’
Blkilme dayanimi testleri materyal vyizeyindeki

(Yield Strength):
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defektlere karsi son derece hassastir. Materyalin
yapimindaki 1sisal ve mekanik asamalar sirasinda
olusan mikro catlaklar veya defektler materyalin
dayanikliigini ciddi dlclide etkileyebilmektedir.® Bu ne-
denle materyallerin biikiilme dayanimlar farkli testlerle
Olgllebilmektedir. Bunlar:

1. Tek eksenli blkulme testleri
a. Ug nokta yiikleme testi (three point bending)
b. Dort nokta yilikleme testi (four point bending)

2. Iki eksenli biikiilme testleri
a. Halka (izerinde halka (ring on ring)
b. Halka lizerinde top (ball on ring)
c. Ug top lizerinde piston (piston on three ball)

1. Tek Eksenli (Uniaksiyal) Biikiilme Testleri

Ug nokta ve dért nokta yiikleme testlerini ice-
rir.”® Elde edilen degerler kolay bir sekilde karsilas-
tinlabilir. Fakat test edilecek &rneklerde meydana
gelen yiizeysel cukurlar, catlaklar ve defektler elde
edilen sonuglari biiyiik dlciide etkilemektedir.® 1

a. Uc Nokta Yiikleme Testi:

Dental seramiklerin dayaniklilik testi icin kulla-
nilan test yontemlerinden biridir. Bu test yonteminde
dikdortgenler prizmasi seklindeki 6rnekler ISO 6872
(Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) standartla-
rinda 2x4x25 mm boyutlarinda hazirlanmaktadir.®
Test diizeneginde 6rnekler aralarinda 20 mm bulunan
dairesel gelik barlarin (izerine merkezi olarak konum-
landirilir. Ardindan dairesel bir gelik bar ile destek
barlarin tam ortasindan érnegin uzun aksina dik olacak
sekilde kuvvet uygulanir (Sekil 1).!? Kirlmaya sebep
olan toplam kuvvet miktari Newton olarak saptanir ve
ISO standartlarina goére asadidaki formdil kullanilarak
MPa birimine gevrilir:® % 1!

Stres (MPa) = 3LF2WT?
L:Destekler arasi mesafe (mm)
W: Ornegin genigligi (mm)

F: Kuvvet (N) T: Ornegin kalinhigi (mm)

Sekil 1. Ug nokta yiiklemenin sematik resmi

b. Dort Nokta Yiikleme Testi:
Tek parga kirilgan materyallerde ve cift tabakall
(kompozit) yapilarda (alt yapi seramigi tizerine veneer
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uygulamasi ve metal-seramik yapi gibi) dayanikliiginin
dlciilmesinde kullaniimaktadir.’®> Dért nokta yiikleme
testinde 6rnek, {ic nokta yiikleme testinde oldugu gibi
iki destedin Uzerine yerlestirilmektedir. Yik uygulanan
iki nokta, her bir destekten aradaki mesafenin dortte
biri kadar uzakta konumlandiriimaktadir (Sekil 2).2

Sekil 2. Dort nokta ylklemenin sematik resmi

Tek eksenli bikilme testleri 6rnek kenar-
larindaki catlaklara ve érnek hazirlanirken olusan dikey
yiizey catlaklarina karsi oldukca hassastir.!* Bununla
beraber, test drnekleri boyut ve hacim olarak dental

restorasyonlardan oldukga farklidir.'®
2. Iki Eksenli (Biaksiyal)
Testleri:

Kirilgan dental materyallerin dayanimlarinin de-
gerlendirilmesinde tek eksenli biikiilme testlerine gore
daha giivenilir bir test yéntemidir.!® Disk seklindeki
orneklere uygulanan kuvvet ile genig bir ylizey alaninin
test edilebilme olanadi vardir.'’*® iki tarafll dengeli
stres dagilimi saglanir” ve her iki taraftan da zit yon-
lerde simetrik olarak 6rnekler yiiklenir.!® Bu testlerde,
disk seklindeki 6rnek bir halka veya daire olusturacak
sekilde duran toplar ile alttan desteklenmektedir. Alt-
taki halka veya toplara merkezi olarak konumlandiril-
mis bir piston ile yukaridan yiikleme yapiimaktadir.”

a. Halka Uzerinde Halka Testi:

Bu test yonteminde disk seklindeki 6rnek, es
merkezli daha kiiglik capta bir halka ile desteklenir. Bu
test yaygin olarak cam dayanikhlik testlerinde kulani-
lan standardize bir yontemdir. Bar orneklerde, Uretim
sirasinda ilave catlaklar olusurken, disk seklindeki
orneklerin kenarlarinda stres olusmaz ve sonugta
hataya etkisi olmaz. Hazirlanan 6érneklerin ylizeylerinin
tamamen paralel olmasi gerekmektedir (Sekil 3).%°

KUVVET

Sekil 3. Halka tizerinde halka testinin sematik resmi

Biikiilme

b. Halka Uzerinde Top Testi;
Bu test yonteminde 6rnek halkalarla desteklenir
ve merkezinden bir kiire ile yiklenir. Seramik kuron,
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tabakalama porseleni ve iki tabakali disklerin iki eksenli
biikiilme dayaniklihdinin belirlenmesi icin kullanilir. Bu
test, universal test cihazinda 0.5 mm/dk baslik hizi ile
oda sicakliginda gergeklestirilir. ASTM (American
Society for Testing and Materials) standartlarina gére
destekleyen halka (gap:16 mm) celik bir blogun igin-
deki sirkiiler oluga yerlesen capi 5 mm olan kiire serisi
igerir. Kuvvet, destekleyen kiireler (izerinde uniform
dagiimalidir. Bu nedenle disk seklindeki 6rneklerin
yiizeyleri kesinlikle diiz olmalidir (Sekil 4).%°

v KUVVET

Sekil 4. Halka Uizerinde top testinin gematik resmi

¢. Uc Top Uzerinde Piston Testi:

Bu test diizenedinde, 3.2 £ 0.5 mm capindaki
cgelik toplar 10-12 mm gapinda bir daire etrafinda ve
birbirlerine merkezden 120° aglyla yerlestiriimektedir.
Bu destek toplar lizerine 6rnek merkezi olarak konum-
landirimaktadir. 1.2-1.6 mm capindaki diiz uclu silindir
piston ile 6rnegin merkezine kuvvet uygulanmaktadir.
Disk seklindeki test 6rnekleri ISO 6872 standardinda
tip 2 seramikler igin bildirilen boyutlara uygun olarak,
12-16 mm capinda ve 1.2 £ 0.2 mm kalinhidinda
hazirlanmaktadir.’

Bu test yonteminde destekleyici toplar, yiikleme-
yi yapan pistonun kenarlarina yakin pozisyondadir ve
her top pistona esit uzaklikta yer almaktadir. Test du-
zenedinin bu sekli, 6rnek ylzeylerinin diizliik ve para-
lelligindeki kiiclik sapmalari tolere ederek boyle o©r-
neklerin test edilmesine izin vermektedir ve 6rnek ke-
narindaki catlaklardan etkilenmemektedir.’* Ancak
yukleme yapan pistonun altinda, kuvvet esit sekilde
dagilmaz ve bu kuvvet dadiiminin modellenmesi
zordur (Sekil 5).2% 22

KUVVET

= . omx

Sekil 5. Ug top iizerinde piston testinin sematik resmi

SONUC

Dis hekimliginde kullanilan ¢ok fazla sayida
restoratif materyal bulunmakta ve her gin bunlara
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yeni materyaller eklenmektedir. Materyallerin dayanik-
lliklarini degerlendirmek igin kullanilan gok sayida in-
vitro test bulunmaktadir, bu yilizden materyalin yapisi
ve Kklinik kullannmina en vyakin test metodunun
dikkatlice secilip test edilmesi gerekmektedir. Boylelik-
le bir materyalin klinik bagarisini dlgebilmek igin, o ma-
teryale uygulanan laboratuvar testlerinde en dogru ve
glvenilir sonuglara ulasilmis olur. Dental seramiklerin
dayanikliliklarinin degerlendiriimesi icin kullanilan test
yontemlerinden iki eksenli biikiilme testleri tek eksenli
biikiilme testlerine gére daha givenilir sonuclar
vermektedir.

Zeynep Yesil Duymus, ORCID ID: 0000-0002-9767-0080
Alper Ozdogan, ORCID ID: 0000-0003-0649-3056

KAYNAKLAR

1. Pittayachawan P. Comparative study of physical
properties of zirconia based dental ceramics,
Eastman Dental Institute Division of Biomaterials
and Tissue Engineering University College, London.
2008. p.59-67.

2. Craig RG. Restorative Dental Materials 8. Ed.
Mosby, St Louis. 1989. p.89-90.

3. Calikkocaoglu S. Dis Hekimliginde Maddeler Bilgisi
(Metal Olmayan Maddeler). Yeditepe Univ Dis Hek
Fak 2000; 3: 96.

4. Anusavice KJ. Dental Ceramics. In: Phillips' Science
of Dental Materials Saunders: 2003:655-719.

5. Sunnegardh-Gronberg K, Peutzfeldt A, van Dijken
JW. Flexural strength and modulus of a novel
ceramic restorative cement intended for posterior
restorations as determined by a three-point
bending test. Acta Odontol Scand 2003; 61: 87-92.

6. Bayindir F, Yilmaz CB. Comparison of diametral
tensile, flexural, and compressive strengths of five
core build-up materials. Atatiirk Univ Dis Hek Fak
Derg 2007;17:18-23.

7. International Organization for Standardization. ISO
6872:1995, Dental ceramic. Geneva: ISO. 1995.

8. Ersu B, Yenigiil M, Tulunoglu I. Three point
bending strength of In-ceram Core Material
Sinterized with colloidal Aliimina. H U Dis Hek Fak
Derg 2007; 31:71-8.

9. Seghi RR, Sorensen JA. Relative flexural strength
of six new ceramic materials. Int J Prosthodont
1995; 8: 239-46.

10. Miller A, Long J, Miller B, Cole J. Comparison of the
fracture strengths of ceramometal crowns versus

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

628

YESIL DUYMUS,
OZDOGAN

several all-ceramic crowns. ] Prosthet Dent 1992;
68: 38-41.

Magne P, Belser U. Esthetic improvements and in
vitro testing of In-Ceram Alumina and Spinell
ceramic. Int J Prosthodont 1997; 10: 459-66.
Cattell MJ, Clarke RL, Lynch EJ. The transverse
strength, reliability and microstructural features of
four dental ceramics-Part 1. J Dent 1997; 25: 399-
407.

Della Bona A, Anusavice KJ, Mecholsky JJ. Failure
analysis of resin composite bonded to ceramic,
Dent Mater 2003; 19:693-700.

Yilmaz H, Aydin C, Gul BE. Flexural strength and
fracture toughness of dental core ceramics. J
Prosthet Dent 2007; 98: 120-8.

Kelly JR. Perspectives on strength. Dent Mater
1995; 11: 103-10.

Ban S, Anusavice KJ. Influence of test method on
failure stress of brittle dental materials. J Dent Res
1990; 69: 1791-9.

Morrell R, McCormick NJ, Bevan ], Lodeiro M,
Margetson J. Biaxial disc flexure-Modulus and
strength testing, Br Ceram Trans 1999; 98:234 -
40.

Seal A, Dalui AK, Banerjee M, Mukhopadhyay AK,
Phani KK. Mechanical properties of very thin cover
slip glass disk, B Mater Sci 2001; 24:151-5.

Fett T, Rizzi G. 3-balls-on-3-balls test on ceramic
disks: a finite element study, Forschugszentrum
Kalsruhe: No. FZKA 7052, Karlsruhe. 2004.

Isgro G, Pallav P, Van der Zel ], Feilzer Al. The
influence of the veneering porcelain and different
surface treatments on the biaxial flexural strength
of a heat-pressed ceramic, J Prosthet Dent 2003;
90:465-73.

. Cattell MJ, Clarke RL, Lynch E. The biaxial flexural

strength and reliability of four dental ceramics--
Part II. J Dent 1997; 25: 409-14.

Lawn BR. Ceramic-based layer structures for
bimechanical applications. Curr Opin Solid St M
2002; 6: 229-35.

Yazisma Adresi

Dr. Ogr. Uyesi Alper OZDOGAN

Atatiirk Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi,
Protetik Dig Tedavisi AD, Erzurum

TIf: 5392018440

e-mail: alprozdgn@gmail.com

ya

Ry



