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Maddenin fiziksel ozellikleri

Bir dis kuvvete karsi direnc gosteren

bir kiitlenin birim alanina uygulanan kuvvet (kg/cm?2)
S=F/A

Strain

AL/L
Birim boKut basina uzunluk S
degisimidir. Gerilme plastik, elastik veya her iki sekilde /A
olabilir.

reversibledir (gerilim ortadan
kalkinca atomlar eski haline donerler)

irreversibledir (malzeme icindeki
atomlarin daimi sekilde yer degistirmesidir)

Gerilmenin degeri yoktur % olarak gosterilir.

Young's modulus

() E-Stem= AT
( F/A




* Gerilim yonu ve boyutu cinsinden tanimlanir. Yonu acisindan lcge
ayrilir.

1. tensile stress: cekme gerilimi
2. compressive stress: sikistirma/basma gerilimi
3. shear stress: makaslama gerilimi



gerilim ve gerilmenin orantili oldugu en
yuksek gerilim miktaridir.

bir
malzemeye uygulanan kuvvetler
ortadan kalktiginda tekrar orijinal

boyutuna dondigu en yuksek gerilime
elastik sinir denir.

materyalin gerilim ile
gerilme arasindaki orantidan gosterdigi
ilk bUyuk sapma noktasindaki

gerilimdir.

ELASTIK OZELLIKLER

o (Gerilme)

A:Elastik limit
B:Akma dayanimi

€.g. copper

Extension




gerilimin gerilmeye
oranidir. Birimi kg/mm2 dir. Materyalin elastisitesidir.

stress - aF
— [Stress = Strain = T]

E

[ MPa],[psi]

strain

dental uygulama ve
restorasyonlarda kullanilan malzemenin yuksek elastik
sinira sa?;ip olmasi 6nemlidir. CinkU yapinin gerilime
maruz kaldiktan sonra tekrar ojrinal seklini almasi
erekir. Maksimal esneklik, malzemenin oranti sinirina
Eadar gerilim uygulamasi durumunda ortaya cikan
gerilmeye verilen addir.

milyonlarca atomdan olusmus kaba bir yapiya
maksimum bir kuvvet uygulandigi zaman atomlar
kopmak yerine lokal olarak yer degistirirler.

PLASTIC (PERMANENT) DEFORMATION

(at lower temperatures, T < Tment/3)

* Simple tension test: “
Elastic+Plastic
tensile stress, ¢ ’,'at larger stress
v
——

permanent (plastic)
after load is removed | @

%L?p «—  engineering strain, &

plastic strain



bir yapiyl bozmak veya kirmak icin gerekli olan
maksimum gerilim, dayaniklilik 6zelliginin bir gostergesidir.

dayaniklilik, oranti siniri, cekilebilirlik, dévulebilirlik
ve asinma ve kesilmeye olan direnc bir malzemenin sertligini etkileyen
ozeliklerdir.

* Dental malzemelerin sertliginin tayininde en cok kullanilan metodlar:
* Brinell
* Knoop
* Rockwell
* Vickers



bu testte sert celik bir bilye belli bir ylik altinda

malzemenin parlatilmis yuzeyine bastirilir. Bu yuk, yizeydeki ¢coken kismin
alanina bolunidr. Cokme ne kadar klicikse materyalin sertligi o kadar

fazladir.

* Cokme miktarinin yaricapi pratikte mikrometre iceren bir mikroskopla
Slcalur.

* Dental malzemelerin test edilmesinde kullanilan alet «bebek brinell» denir.
Burada kullanilan bilyenin capi cok kicuktur (1,6 mm). Bu bilye ile
kullanilan standart yuk ise 12,61 kg dir.

* Brinell testi dis hekimligimde kullanilan metalik malzemelerin sertliginin
tayininde kullanilir,



celik bir bilye veya bazi durumlarda elmas
bir uc kullanilir. Burada cokme capinin élcimu yerine, aletin
tzerindeki dlcekten direkt olarak derinlik olctlir.

* Kirilgan malzemeler icin uygun degildir.

. diamond indenter
= ot Focks 1
i . Superficia
zteel ball az a indenter RETICla

=

.

" specimen

Indentation after elasticity recovery '

Indentation by minor load

Meazuring “t" by Rockwell hardness test method



celik bilye yerine elmas
tabanli bir piramit kullanilir. Piramit yuzleri

arasindaki aci 136° dir. Vickers sertlik numarasi
uygulanan yuku cokme alanina bdlerek bulunur.

* Kirilgan malzemelerin sertliginin 6lcilmesinde
uygundur.

* Dis yapisinin sertliginin dlctilmesinde de kullanilir.
* Elastik malzemeler icin uygun degildir.




geometrik Knoop Hardness Test

sekilde kesim yapan elmas bir
delgi aleti kullanilir. En derin N
cdkme miktari uygulanan yiike ol
bolunerek knoop sertlik -
numarasi elde edilir.

indentation

* Dis, porselen, rezin veya diger
dis restorasyon
malzemelerinin sertligi bu test
ile dlculebilir.

 Son derece sert ve son derece
vumusak malzemelerin sertlik

500 gf

degerini bulmak mimkianddar. .

100 of

Knoop indentations Vickers indentations




* Dis hekimliginde kullanilan lastik ve plastiklerin sertliklerinin tayininde
shore ve barcol testleri kullanilir.




sertlik malzemenin asinmaya karsi direncidir, ancak
asinma bircok degisik faktore baglidir. Bu nedenle sertlik asinmanin
kistasl olarak g6z 6nline alinmamalidir.

kirilgan bir malzeme oranti sinirinda veya bu
sinirin yakininda kolaylikla kirtlir.

bir malzemeye kopma geriliminin ¢ok altindaki bir
gerilimi defalarca uygulayinca yapida ani bozuklukla meydana
gelebilir. Bu tip bozukluklara yorulma denir.



* Bir yapiya oranti sinirinin usttiinde kuvvet geldigi taktirde daimi sekilde
deforme olur. Malzeme bir cekme kuvveti uygulandiginda kopmadan
blyuk oranda daimi deformasyona dayanabilirse bu malzemenin
cekilebilirliginin yuksek oldugu soylenir.

malzemenin kopma olmadan daimi deformasyona
dayanabilme miktaridir.

* Sikistirma altinda bir malzemenin kopmadan daimi deformasyona
CEVERELNESIE denir.



 Cekilebilirligi 6lcmede kullanilan testler;
* 1. kopmadan sonra uzama

e 2. kopmus uclarin alanlarindaki azalma
e 3. soguk kivirma




atomlar arasi mesafe arttikca atomlar arasi enerji azalr.

Uygulanan gerilim oranti sinirint asmadigi stirece bu enerjiye rezilyens
denir.

* lyi bir dis restorasyon malzemesinin yiksek elastik moduli ve yiksek
rezilyens moduline sahip olmasi gerekir.

herhangi bir madde ergime sicakligina yakin bir
sicaklikta tutulup sabit bir kuvvet uygulanirsa meydana gelen gerilme
zamanla artar. Bu zamana bagl plastik deformasyona akma denir.

* Tamamen sertlesmis bir katiya bir gelirim uygulanmasi durumunda
meydana gelen zamana bagli deformasyona statik akma denir.

Degisen gerilimler altinda meydana gelen akmaya da dinamik akma
denir.



maddenin akis davranisini inceleyen bilim dalina
reoloji denir. Sivilarin cogu bir harekete zorlandiklarinda zorlandiklari
kuvvete karsi koyarlar. Bu dirence viskozite denir.

11 karsisinda

kalin
arasindaki sicaklik farki 1 °C o

nacimce genlesme
181 1 cm, kesit alani 1 cm2 ve uglar

an bir numuneden 1 sn de gecen Isi

miktaridir. Bu deger ne kadar buyikse maddenin enerji aktarma

kabiliyeti de o kadar fazladir.




* Noble ( Soyluluk )

* Nonnoble ( Soy Olmayan )

* Precious ( Degerli )

e Semiprecious ( Yari Degerli )
* Nonprecious ( Degersiz )

* Base Metal ( Temel Metaller )



Doku toleransli olmalidir.

Korozyon ve lekelenmeye karsi direncli olmalidir.
Dokulebilirligi iyi olmahidir.

Kolay asindirilabilir ve parlatilabilir olmalidir.
Lehimlenebilir olmalidir.

Fonksiyon sirasinda kuvvetlere yeterince direncli olmalidir.
Elastikiyet katsayisi deformasyona izin vermemelidir.
Gerektiginde agizdan kolayca c¢ikarilabilir olmalidir.

Kolay ve temiz bir metal — porselen birlesmesi olusturmalidir.
Porselenin rengini bozmamalidir.

Termal genlesmesi porseleninkine yakin olmalidir.



* Kiymetli metal alasimlar (Soy Metal Alasimlar-Noble)

* Kiymetsiz metal alasimlar (Soy Olmayan Metal Alasimlar-Base)




o Yiiksek Altin icerenler

Altin — Platin — Palladyum
Altin — Platin — Tantalyum

o Diisiik Altin icerenler

Altin — GUmus
Altin — Palladyum — GUimus

o Altin igermeyenler

Platin — Palladyum
Platin — Palladyum — GUim{s
Palladyum — Gims

Nikel — Krom
Nikel — Krom- Berilyum
Kobalt — Krom
Nikel — Kobalt — Krom
Nikel — Krom - Molibden
Kobalt — Krom - Molibden
Titanyum — Titanyum Alasimlari
= Saf titanyum
Titanyum — Aliminyum — Valladyum
Titanyum — Valladyum
Titanyum — Bakir
Titanyum — Palladyum




Alloys with noble metals

Gold-based

Au+Pd+Pt = 75%
(most gold)

Palladium-
based

Au+Pd+Pt = 75%
(most palladium)

"Precious”

(at least 75 % noble metals)

Low-gold

Au+Pd+Pt
25-75%

Silver-based
alloys

(Ag-Pd)

"Semi precious
(25-75% noble metals)

Noble metals: Gold (Au), Palladium (Pd) Platinum (Pt)
Silver (AQ) is not a noble metal

Alloys without noble metals

Cobalt-

chromium
(Co-Cr)

Titanium
(Ti)

"Non-precious ™

(base metals)



Description Elemental composition (%)

1 1 ~ sil Plati palladi Zi Others: iridium, Indicati
. Se rtl I kl e rI n e go re; (TS E Hver atinum alladium inc rUtheel’;il::-"l:Jhl':nium ndaications

Soft Single surface inlays
(low stress)

10918) - o

Hard Inlays/onlays
Crowns
. Bridges
i Tlp 1: YumU§ak (40_75 HV) Extra hard <0. Cast posts and cores
Long span bridges
Partial denture clasps
ip 2: | (70-100 H
i TI p 2 (] N O rm a ( V Alloying Strength Density Aelting point Hard 3 Corr¢ Tarnish ‘ Other
element ance resistance potential comments
Silver (Ag) o5 Decreases Increases ens Decreases Increased porosity
e Tip 3: Sert (90 Hv)
Copper (Cu) Increases Decraases Decreases Increases Reddens Decreases if included  Decreases
more than 16%
Platinum (Pt) Increases Increases Increases Lightens yellow gold Increases Increases
PY Ti p 4 CO k Se rt ( 1 30_ 2 5 O H V) Palladium (Pd)  Increases Decreases Incre Whitens Increases 2-’[:;:;% silver Increases (’l;[:f:’;i:;than
Zinc (Zn) Decreases Decreases : Decreases Decre: ¢ p

castability

Indium (in) Decreases eCreases Decreases Yellows (palladium/ Increases

sitver alloys)
Iridium (Ir) Increases Increases Increases Increases ncrease Grain refiner
Ruthenium (Ru) aCreases Incri 5 Increases Whitens Increases creases Grain refiner
Rhodium (Rh) ecreases Increases Increases Whitens Increases ncreases Grain refiner
Nickel (Ni) Increases Increases Increases Whitens Increases
This be ssible to faclitate understanding. How . the symbols are Included in this table and subsequent tables in case the reader is confronted with a data sheet vath only

cher

*The on has no effect on that property where no entry is made in the table




Kiymetli metal alasimlari ile sekillendirilen protetik yapilarda minimum kalinlik 0.4-0.5 mm

olmalidir. Bu deger kiymetsiz metallerde 0.3 mm ye kadar inebilir.

Kiymetli metal alasimlari icine kalay, indium, ruthenyum ve demir gibi elementler de

katilmaktadir.

Kiymetsiz metal alasimlari icine tungsten, molibden, aluminyum, demir, indium, titanyum, kalay,

manganez, silisyum, boron, iridyum ve karbon gibi elementler de katilmaktadir.
Krom- kobalt alasimlari krom- nikel alasimlarina oranla daha direnclidir ve toksisiteleri daha azdir.

Veneer kronlarin yapiminda Tip Il altin (120-150 HV) alasimlarin kullaniimasi 6nerilmektedir.



" Hassas dokim, cok iyi marjinal = Pahalidir

uyum = Dokim sonrasi kontraksiyon gosterirler

" Dis eti ile biyolojik uyum = Soy olmayan metallere goére daha kalin

= Korozyona direncli sekillendirilmeli
= D6kiim sonrasi yeterli boyutsal = Uzun kopriulerde yetersiz rijidite
sabitlik nedeniyle bikulme ile porselende

= Porselende canli bir gdériinim kirlmalara neden olur

= Palladyum yuzey alti poroziteye ve

= Kolay islenebilir atidt Acey dit!
gumus renkli gorinime neden olur.



= Ucuzdur = Nikel ve Berilyum alerjiye neden olabilir

= Daha direncli, ince = Dokumler soy metal kadar net degildir
sekillendirilebilir = Agizda korozyona ugrayabilir
= Elastik modiilii fazla oldugu * D6kam sonrasi kontraksiyon soy

icin okllizal kuvvetler altinda metalden daha fazladir

soy alasimlarin yarisi kadar = Kontrolsuz oksit tabakasi olusturur

esneme gosterir = Laboratuvarda calismasi zordur



%
—— \
. '“.

lyi dokiim netligi olmali

ince grenli ve rijit olmali

Cigneme basinclarini karsilayabilecek direncte olmali |
Korozyona direncli ve biyolojik uyumlu olmal
Porselenle kuvvetli bag olusturmali

Isisal genlesme katsayilari porselenle uyusmali (Alasimin isisal genlesme katsayisi
porselenden fazla olmali)

Ergime derecesi porselenin firinlama derecesinden en az 150 °C fazla olmali
Alasim porselenin firinlama sicakliginda distorsiyona ugramamali

Porselende renklenmeye neden olacak metal oksitleri icermemeli



e Soy alasimlar
» oksidasyona dayaniklidir
* asitlere direnclidir
e agiz icinde inert 6zellik gosterir

* Alasimdaki soy metal miktarinin artmasi korozyon direncini ve
alasimin inert 6zelligini belirler.

* Sertlik, okluzal asinma direnci ve parlatilabilme acisindan énemlidir.
e Esneklik, elastisite modulu ile ters orantihidir.

* Yuksek elastisite moduluslu alasim, yuk altinda dustik modulusli
alasimdan daha az esner.

* Nikel ve Berilyumun sitotoksik etkisi vardir.



* Mikemmel porselen baglantisi e DUsuk sag ve creep direnci
e ivi dékiilebilirlik nedeniyle uzun képrilerde ve ince
y marjinlerde deforme olmasi

* Ince marjinlerin metal kopingte * Yield strength ve elastisite modulu

ayni sekilde olusturulabilmesi ) oo
. . . nedeniyle uzun kdpruilerde kalin
* Korozyona direncli, non-toksik metal kullaniimasi

* Yield strength ve elastisite e Pahali
modull yeterlidir

* Okluzal yuzeylerin mikemmel
bitimi



* Yuksek erime i1sisi nedeniyle creep
ve sag’ e direncli

* Yield strength’i bircok Au-Pt-Pa dan
yuksek

* Uzun kopruler icin yeterli elastisite
modulline sahip

* lyi dokulebilirlik
* Tesviye ve polisaj
* Toksik degil

* Ucuz

e GUMmUs nedeniyle porselende
vesil renk ortaya cikabilir

* Metal alasimin beyaz rengi
agizda gri olarak goraltr

* Yiksek palladyum nedeniyle
dokim sirasinda hidrojen gazi
absorbsiyonu olur.

* Porselen baglantisinda halen
bazi sorunlar vardir.



Metal kron ve koprulerde

GuUmus orani yuksek (%70-72)
Palladium icerigi >25 % degerli alasim
Bakir (<15%) ve az miktarda altin
Dokum sicakligi (900-100 C)

 Elastik strengthi ve elastisite modull
yuksek

e Uzun kdpruler icin cok uygun
» Toksik degil
* Ucuz

e DokUimu zor

* Ince marjinler altin alasimlardaki gibi
net olusmaz

* Yiksek gimus orani nedeniyle
porselende renk degistirme

* Yuksek palladyum nedeniyle hidrojen
gazl absorbsiyonu

* Rengi kotu



Nikel icerigi fazla (%65-70)
Dokium sicakhgi 1150 C

* Metal seramik kron ve kdprulerde e DAkimu zor
* GUmus-beyaz renkte bir alagim * Marjinler kisa ve yuvarlak
cikabilir
* Fazla oksit nedeniyle rengi ve
* Yuksek elastisite moduli ve yield strength porselen baglantisi bozulabilir

nedeniyle uzun koprulerde cok ince kullanilabilir.

* Nikele karsi rli h lar
* Krom-kobalt alasimlara gore daha sert, daha ' ke'lf Ia g.l.duya astalarda
disiuk erime derecesi OKSIK ofabilir

. Cok ucuz * Agizdan sokulmesi zor

* Tip lll alasimlara benzer ozellikler sergiler



Kobalt (%35-65): Dayaniklihgi ve sertligi arttirir.
Erime derecesini arttirir.

Krom (%20-35):Pasif oksit tabakasi olusturarak
korozyona direnc saglar.

Nikel (%0-30): dayaniklihgi ve erime derecesini
arttirir.

Molibden (%0-7): partikil dizenleyici 6zelligi ile
sertligi ve direnci arttirir.

Berilyum: Erime derecesini disirdr. (1 mg erime
derecesini 100 C disuirdr)

Karbon (%0-0,4): Sertligi arttirir anca metalin
kirilganhgi artar.

Demir: erime derecesini ve dayanikhligini azaltir.
Alasima soguk calisma kolaylig saglar.

manganez, tungsten, silikon: Dayaniklihgi ve sertligi
arttirir.

Dokiim sicakhgi: 1250-1450 C

* Hareketli protezler ve alt yapi
e GUmus-beyaz renkte
* Mekanik 6zellikleri Tip IV altin alasimlara benzer



* Dusuk yogunluk * Dusuk sicakhklarda siki paketli
alfa fazinda bulunan ve 885
derecenin Ustlinde body
centered cubic yapiya (beta fazi)
donlsen allotropik bir
elementtir.

* Yiksek direnc
* Mikemmel bio-uyumluluk

* Bu yapisal gecis; titanyumun
alfa, alfaya yakin, alfa+beta ve
beta olmak Utzere 4 farkl faz
olusumuna saglar.



* Dis hekimliginde kullanilan * Titanyumu sekillendirme yontemleri

: , * DOkim
tita nyum a|a§|m|ar|' * Basing¢/vakum teknigi (ayri bolme)
 Alfa fazindaki CpTi * Basing/vakum teknigi (tek bolme)
* Alfa+beta fazindaki Ti6AIV4 * Vakum santrifdj teknigi
* Soguk sekillendirme
* Beta fazindaki Ti-Mo « Freze (cad/cam)

* Lazer sinterleme (SLM)

* Yuksek ergime noktasi (1700°C) ve
revetmanla titanyum etkilesmesi nedeniyle
geleneksel yontemle dokimu yapilmaz.

e Titanyum dokimu argon veya helyum ile
vakumlanmis ortamda veya inert atmosferde
yapilmasi gerekmektedir.



e Saf titanyum Oksijen ve demir  Saf titanyum %0.18-0.40 oraninda

T .. - oksijen icerir. Oksijen solisyonda
icerigine gore 4 farkli sekilde metalin tek fazda kalmasini saglar

bulunur. . Oksijer), karbon ve nitrojen__sq_lid" )

* Demir ve oksijen miktarinin haldeki yapiyi titanyuma donuasturar
artmasl titanyumun grade’ini \e/zsllfa fazinin stabilizasyonuna yardim
arturir _ * Molibdenyum, kobalt, nikel, riobiyum,

* Grade 1 (CpTi) bakir, palladium ve vanadyum gibi

e Grade 2 gecis elementleri ise en cok kullanilan
e Grade 3 beta stabilizatoruddr.

e Grade 4 e Beta alasimlari alfa fazina gére daha

direncli ancak daha kirilgandir.



* Alasima Al ve V eklenmesi ile e Korozyona karsi direnclidir.

alagimin direnci saf titanyuma » Korozyun direnci yiizeyde olusan
gore artar. 10nm kalinhgindaki solid oksit
* Al alfa stabilizatori tabakasina baglhdir. Bu tabaka
titanyumu asit ataklarina,
kimyasal ve termal etkilere karsi
korur.

e \/ beta stabilizatorudur



* Mekanik deformasyon teknigi
* CAD/CAM Uretim teknigi

* Eklemeli
e Asindirmal

* D6kum teknigi

37



CAD-CAMile Uretim
yontemleri

Eklemd
(Tabakali, Additive

iretim (Rapid prototyping) yonten

e Tarayaraklsikla Kur Teknigi (SLA
Stereolithografi
e TabakaYigma Teknigi (LOM; Laminated
Objected Manufacturing
e Isitarak Toz Baglama Teknigi (¢
Laser Sintering, SLM; Selective Laser Melting
e Sivayarak Harc Yigma Teknigi (FOM; Fused
Deposition Model
Kati Sikistirma Yerlesimi (Solid Ground Curing
SGC)
e 3D Yazdirma (3D Ink Jet Printing)

» Segici electronisiniile eritme teknigi (SEBM

Sekil 1. CAD-CAM ile Uretim yontemleri.




* Bilgisayar destekli freze ve asindirma cihazlarindan olusmaktadir
Restorasyonun asindirilmasi icin kullanilan bloklar Gzerinde, bilgisayar
destekli nimerik kontrol cihazinda (CNC) kazima islemi
gerceklesmektedir.

* Bilgisayar destekli Gretim yazilimi; tasarim modelini CNC makinesine
vonlendirmektedir. Bu alet; cok eksenli kazima parcalari icermektedir.

* Kazima yontemleri, kopya milleme ve kivilcim erozyon (spark erozyon)
olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir.



Kopya-milleme (Kopya freze) yontemi, metal alt yapi Gretiminde
kullanilan hizli bir Gretim sistemidir.

Ug eksenli milleme cihazi, iiretimi 3 eksen dogrultusunda
gerceklestirmektedir. Boylece mil sadece X, Y ve Z degerleri ile
tanimlanan yonlere hareket etmektedir. Dental alanda kullanilan tim Uc
eksenli cihazlar, restorasyonun i¢ kisminin ya da dis kisminin tGretiminde
parcayl 180° cevirebilmektedir (Or: inLab (Sirona), Lava (3M ESPE),
Cercon Brain (Degu Dent)).

Dort eksenli milleme cihazi, komponentin ok cesitli yonlere
dondirilebilmesini saglamaktadir (Or: Zeno (Weiland Imes)).

Bes eksenli milleme cihazi ise, acili dayanak diglerin bulundugu képruler
gibi daha karmasik yapilarin tretilmesini saglamaktadir (Or: Everest
Engine (KaVo), HSG Milling Device (etkon), Yenadent).




1) Geleneksel yontemlerle elde edilemeyecek bircok malzeme, bu
yontemle Uretilebilirken zamandan da tasarruf saglanmaktadir.

2) Karmasik ic yapilar ve andirkat sahalari gibi ince detaylar kolaylikla
uretilebilmektedir.

1) Bir restorasyonun uretilmesi icin kullanilan blogun %90°lik bir
kismindan yararlanilamamaktadir.

Co-Cr gibi agir metaller, titanyum gibi dokim
prosedurl problemli olan metaller, PMMA ve seramik islenebilmektedir



Elektrik akimi ile metal asindirmayi esas alan CAD-CAM kazima
yontemlerinden biridir.

18. yy da Sir Joseph Priestly, ilk defa bu islemi ve bunun metal Gzerine
etkilerini arastirmistir. 2. Dlinya savasindan sonra, Rus Lazerenko kardesler,
ilk erozyon aparatlarini gelistirmislerdir.

Kivilcim erozyon teknigi, geleneksel laboratuvar prosediirlerinden daha ideal
ve hassas olan lretimi gerceklestirmek amaci ile gelistirilmistir.

Kisa-devre impulslari kullanilarak, yaga benzer bir yalitkan ortam yaratilarak,
metalin sekillendirildigi bir strectir. Bu islem, 1940’larin baslarinda
endustride yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Materyali asiri isitmadan,
saniyede 250.000 defa elektriksel desarj ederek hassas metali
uzaklastirmaktadir.

Kablo ve prob olmak uzere iki tipi mevcuttur ve prob ucu dis hekimliginde
kullanilmaktadir.
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GUnumuzde; hassas tutuculu hareketli parsiyel protezler, sabit protezler, titanyum
kronlar, teleskobik protezlerde, implant tutuculu overdenturelarda ve metal-rezin baglantisinin
gelistiriimesinde kullanmaktadir.

* Soy alasimlardan ziyade, temel metal alasimli kaideli iskeletlerin uyumunun gelistirilmesi icin gelistirilen
bir ydontemdir.

1) Restorasyonlarin pasif uyumu saglanir.

2) Termal bir islem oldugu icin, metal sertliginin etkisi olmaksizin ti¢c boyutlu kompleks yapilar
sekillendirilebilmektedir.

3) Mekanik kuvvetlerin yarattig distorsiyonlar olmadan son derece ince iscilik yapilabilir.
4) Sogutma islemine bagli olarak stres daha az goriilmektedir.
5) Restorasyonun bitimi purtzsuz olarak olusturulmaktadir.

6) islem boyunca metallerin oksidasyonu azalmistir. Bu durum ézellikle titanyum-porselen baglantisinda
onemlidir.

7) Hizli ve verimli bir islemdir

8) Porselen kronlar ile birlikte yapilan iskelet dokiimlerinde, yalitkan ortamin sogutulmasi islemi sayesinde,
porselende hicbir stres olusturmaz.



1) Erozyon, titanyumun asinma direncini etkileme egilimindedir.

2) Becerikli personel ve 6zellesmis laboratuvar ekipmani zorunludur.
3) Teknigin yuksek maliyeti, kullanimini kisitlamaktadir.

4) Kullanilan elektrot asinabilmektedir.



Birim maliyetlerin azalmasi.

Kisa surede cok fazla sayida nesnenin uretilebilmesi.

Kullanimin kolay olmasi.

Uretilen parcalarin netligi.

Artmis mekanik 6zellikler (daha dayanikh).

Ustun biyolojik 6zellikler (azalmis iyon salinimi ve artmis biyouyumluluk
Ustiin kimyasal 6zellikler (yiiksek korozyon direnci ve kimyasal stabilite).

Uretilecek objenin 8lcistint almaya gerek olmamasi ve sarf malzeme
giderlerinin dusmesi.

Porozitesiz uretim.



Sivi ve toz halinde bulunan tim

materyaller, tabakali tretim icin kullanilabilmektedir.

* Bu amacla, bircok farkli sektorde bugtine kadar kullanilmis malzemeler; demir,
bakir, paslanmaz celik, titanyum alasimi, nikel esasli alasimlar, kobalt esasli
alasimlar ve aliminyum gibi metaller; farkli biyopolimerler, polikarbonat, akrilik
stiren, naylon, termoplastik elastomer ve dékim mumu gibi materyaller ve silika,

alimina, zirkonyum ve zirkonyum silikat gibi seramikler olarak siralanabilmektedir.




Tabakal Gretim yapan tim sistemlere, serbest kati form Uretim sistemleri de denilmektedir. Hizli

uretim yapan cihazlar katmanlama tekniklerine gore siniflandirildiklarinda 8 ana grup elde edilir.
. Tarayarak 1sikla kur teknigi (SLA; Stereolithografi)

. Tabaka yigma teknigi (LOM; Laminated objected manufacturing)

. Sivayarak har¢ yigma teknigi (FDM; Fused deposition modelling)

. Kati sikistirma yerlesimi (Solid ground curing; SGC)

. Uc boyutlu miirekkepli yazdirma (3D ink jet printing)

. Secici electron isini ile eritme teknigi (SEBM; Selective electron beam melting)

. Lazerle U¢ boyutlu kaplama (3D laser cladding)



SLS ve SLM, partikil dizeyinde metal alasim tozlarinin lazer kaynagi yardimiyla spesifik derecelerde
eritilip birbirleriyle kaynastiriilmasi islemleridir. SLS, kismi eritme; SLM ise tam eritme prosediri olarak
bilinmektedir. Cliinkt kismi eritme isleminde metal tozunun sadece cevresel kismi eritilirken, tam

eritme isleminde metal tozu butlintyle eritiimektedir.
Seramik veya metal restorasyonlarin tretimi icin kullanilan yontemlerden birisidir.

Bu yontemde restorasyonun bilgisayar tasarimi mevcut CAD/CAM sistemlerindeki kesme islemine
benzer bir islem dizisi kullanmaktadir. Ancak kesme islemi yerine islem dizisi sirasinda seramik veya

metal toz havuzundaki materyal stirekli ilavelerle sinterize edilerek restorasyon tamamlanmaktadir.

Boylece bosa harcanan artik materyal bulunmamaktadir.



kraniyal implantlar, dental implantlar, hareketli bolimli protez metal
iskeletleri, sabit protezlerde metal alt yapilar, implant Usti sabit restorasyon, hibrit

restorasyonlar, dental modellerin olusturulmasi seklinde siralanabilir.

e SLS (Selective laser sinterization) sisteminde; celik, titanyum, titanyum alasimlari ve Co-Cr

alasimlari gibi cok cesitli metaller kullanilmaktadir.




1) Yuksek dogruluk diizeyinde parcalar Uiretilebilmektedir.

2) Lazer sinterleme cihazlari ile tretilen metal alt yapilarda, dokiim islemleri esnasinda meydana gelen biziilme
ortadan kalkmakta, sahip olduklari boyutsal stabilizasyon sayesinde cok lGyeli restorasyonlar, destek disler
uzerine pasif olarak yerlesmektedir.

3) Uretim sonrasi siirec kolaydir.
4) Uretim esnasinda destek yapiya ihtiya¢c duyulmamaktadir.

5) Yuzey ozellikleri ve mekanik 6zellikleri ¢cok iyi olan parcgalar tretilebilir ve parcalar tabaka tabaka
uretildiklerinden, dokiim ya da milleme gibi yontemlerle tretilemeyen kiiglik pargalarin da tGretimi
gerceklestirilebilir.

6) SLS ile dokim islemlerindeki gibi 6zel malzemelerin kullanimina gerek olmadan lretim yapilabilmektedir.
7) SLS yonteminin is/zaman orani oldukga yiksektir.
8) Toz malzeme oldukca kolay ve hassas bir sekilde islenebildiginden yontem verimlidir.

9) SLS yontemi ile imal edilmis model icin gerekli bitirme islemleri minimum seviyededir



1) Bilgisayar ortaminda hazirlanmis ¢ boyutlu tasarimin, hizli prototipleme lretim
sistemlerine naklini saglamak icin ara yuzeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Cihazlarda yaygin
kullanilan ara ylizey, STL (Standard Template Library) formatidir. STL formati cogu kez

orijinal CAD veri dosyasindan daha buylk yer kaplar ve cok fazla gereksiz bilgi icermektedir.
2) STL formatinda geometri kusurlari bulunmaktadir.

3) Cogu ticari CAD saglayicisi tarafindan kullanilan donustirme algoritmalari, ginimdizde
yetersiz kalmaktadir. Uretimi yavaslatan bu kusurlar sebebiyle, onarim yazilimina olan

ihtiyac artmaktadir.

4) Bluyuk STL dosyalarinin ¢ozimlenmesi icin uzun zamana ihtiyac vardir.






* D6kum; kaybolan mumun yerine erimis metalin cesitli sekillerde sevk
edilmesi olayidir.
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Metal dokimlerde izlenecek yol;

1) Preperasyon
2) Olgii
3) Die’li model hazirlama

4) Mum modelaj: mum modelaji tamamlandiktan sonra tim kitle yag tabakasinin giderilmesi

ve dokiim incilerinin olusmamasi icin alkolll bir pamukla silinir (ylzey gerilimi |)
5) Tijleme
6) Revetmana alma
7) Mum 6rnegin yakilmasi
8) Erimis metalin dokimu
9) Dokimiin temizlenmesi
10) Bitirme ve polisaj

11) Simantasyon

Wax pattern

Die

P Sprue

Sprue base

Ring
¥

Investment

Wax pattern-
sprue
Polish,
delivery to
patient

Burnout

\Casting

devested




TIJLEME

dokim 6rnegin revetman icine yerlesmesine yardimci olan ve mum
atimindan sonra olusan boslugu ile dokiim yolu olusturan mum, metal, tahta ya

da akrilikten yapilan bir tutamactir.
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Tijlemenin Amaclari:

1) Mum 6rnegin belli bir konumda tutulmasi,

2) DOkim icin uygun boslugun saglanmasi,

3) Mum atimi sirasinda mumun uzaklasabilecegi bir kanal yapmalk,

4) Dokim esnasinda erimis alasimin girebilecegi bir kanal olusturmalk,
5) Katilasma esnasinda alasimin bluzilmesini kompanse etmek.
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Tijleme isleminde 6énemli kriterler;

1) Ici bos tijler, dokiim drnegi ile daha siki baglanti saglar.

2) Tijin capinin genis olmasi ve santriflij kuvvetinin fazlaligi dokim
metalinin i1s1 kaybetmeden, cabucak dokim boslugunda sekillenmesini
saglar.

3) Tij mum ornegin en genis en kalin ve en yuksek kismina
verlestirilmelidir.

4) Tij ile dokim ornegi arasindaki aci her yonde ayni olmalidir.
5) Tij dokim ornegi icine baski ile yerlestiriimemelidir.
6) Tij cok uzun olmamalidir.



* Her zaman mum objenin en hacimli yerine takilmali
e Uygun tij acisi (135 derece)
* Keskin kose, aci ya da spatul izi icermemeli

* Tij agisi uygun degilse; GAZ SIKISMASI POROZITESI.....
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Mansete Yerlestirme

* Mum obje manset tavanindan 6 mm asagida olmali.

* 6 mm den az olursa alasim basinci nedeniyle revetmanda kirilma
olur.

* 6 mm den fazla olursa manset tavanindan gaz kacisi engellenir ve
dokimde yuvarlak marjinler, eksik déktm ve kiriklar olusur.
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- Rezervuar mum objenin hacminin yarisi kadar olmali
- Rezervuar mum objeye cok yakin olmamali

- Tij ile mum obje baglantisi cok kalin olmamali

- Mum obje mansetin merkezinde olmamali

3 mm Ceramic
without paper
|iner |iner

i

\\\\\\\\\\\\g\\\\\\\\\\\\

NNNN

<«— Metal ring

Sprue pin
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AASN >
JoulTy yselg

LINER (ASTAR)

Casting ring iner (oon gabestos) b 0

= Lateral ekspansiyon amaciyla,

" Asbest kagit ya da fiber glass (cam elyafi)
= Suya daldirilmali.

" Liner yerlestiriimesinde dikkat edilmesi gerekenler;

= Asbest kagit, parmak basinci ya da sert spatlille ve asiri baski ile
verlestirilmemeli

= Uygulanan asbest tabakasinin karsilikli kenarlari arasinda ya da mansetin alt
ve Ustinde 2-3 mm aralik kalacak sekilde konumlandiriimali.

61


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=XWtIwA8_0iXJsM&tbnid=gMuv4ogbpooAuM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.kerrturkey.com%2Flaboratuvar%2Fmetal-manset-liner%2Fproductfamily%2F11FlaskLiner&ei=tcq6UsH5GMOh0QXEmYHgBQ&bvm=bv.58187178,d.ZGU&psig=AFQjCNHgHe3nYvyo6-vowzY4limhR4HjOQ&ust=1388059650811985

1)
2)

3)

Liner tabakasinin yararlari;

Dokim boslugundaki boyutsal degisimin
bozulmasini engeller.

Dokim islemi sonunda kitlenin dokim
halkasini kolayca terk etmesini saglar

Revetmanda sertlesme genlesmesinin
olusmasini saglar.

Dokidm sirasinda revetman isisinin kaybini
engelleyen bir yalitkan olarak gérev yapar.
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REVETMANLAR

* Metal veya metal alasiminin dokulebilecegi kalip

GALAXY

boslugunu olusturan seramik bir madde.
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Ozellikleri:

1) Dokim ornegi ile tam temas kuracak akicilik ve kivamda olmali,
2) Yeterli dirence sahip olmali, dokim basinci ile kirllmamali
3) Diizglin ve puruzsiz bir yizey olusturabilmeli,

4) Bosluktaki gaz ve havanin dokiim sirasinda kolayca disari cikmasini saglayacak
gdzenekli yapi saglamali,

5) Dokum metalinin yuzeyini kimyasal olarak etkileyecek asindirici gazlar
cikarmamali,

6) Dokim sonunda kolayca ayrilmali ve dokiim ylizeyine yapismamali,
7) Yeterli genlesmeye sahip olmali,

8) Fiyati ucuz olmali.
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BUzulme (MUM+METAL)= REVETMANIN genlesmesi

Mum rnek %0,2 . die’li model tizerinde * Metal alasimlarinin dokulebilmesi
icin belirli tek bir derece yoktur.
Alasim %1,75 altin, full kronlar Dokium yapilabilmesi icin gerekli
olan sicaklik derecesinin alt ve Ust
sinirlari vardir. Onun igin
kullanilan revetmanin da belirli

higroskopik genlesme %0,7 _ )
sicakhk dereceleri arasinda yeterli

Revetman %1,95 genlesme yapabilmesi gerekir.

T~

termal genlesme %1,25
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Revetman Tipleri:

1) Kalsiyum sulfat (alci) bagh revetmanlar
2) Fosfat bagli revetmanlar

3) Silika bagl revetmanlar

66



Kalsiyum sulfat bagli revetmanlar:

= |cerik; quartz, kristobalit, alfa kalsiyum silfat hemi hidrat, modifiye
edici kimyasal maddeler.

= Sadece altin ve altin alasimlarin dokimunde kullanthr

= ® 700 °C uzerinde dekompozisyona ugrar.(bu derecenin lzerinde
revetmanin icinde bulunan kalsiyum sulfat ayrisir ve olusan sulfir
dioksit ve sulfur trioksit dokiim metalinin kirilgan olmasina yol
acar.)
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Fosfat Bagli Revetmanlar

= icerik; Silika, amonyum
fosfat, magnezyum oksit

= Metal destekli porselen
restorasyonlarda,

= |skelet protezlerde

" Bircok palladium ve baz
metal alasimlarinin
dokiminde.

= 850-1100°C sicakliklara
dayanabilir.

* Inlay, kron ve diger sabit restorasyonlar
icin: Tip 1

* |skelet ve diger cikarilabilir dokim
restorasyonlar icin: Tip 2
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Silika Bagli Revetmanlar:

* Icerik; etil silikat, kolloidal silikanin sol formu, sodyum silikat

* © Yuksek derecelerde eriyebilen iskelet protez metal alasimlarinin
dokimunde
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* Son zamanlarda fosfat ve silika bagl revetmanlarin titanyum ve
titanyum alasimlarinin dokimuinde cok basarili olmadigi ortaya cikti.
(erimis haldeki titanyum cok reaktiftir ve cesitli maddelerle reaksiyona
girerek dokilen titanyumun kirilgan olmasina neden olur)

* Bu nedenle yeni revetman tuirleri gelistirildi. Bu revetmanlar baglayici
ajanin cinsine gore, fosfat bagli, etisilikat bagli ve “cemented” denilen
sekillerde yapildi. Baglayici maddeler olarak da; Magnesia, zirkonya,
alimina ve silika eklenen yeni revetman sistemleri de gelistirilmistir.
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Alasimin Eritilmesi Icin Kullanilan Yéntemler:

Torch kullanmak (salome),

Elektriksel ekipmanla eritmek.
=  Elektrik enerjisi pahal.. 1

-

-~
-

1 1

!

e
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Torch'la eritme

4 gruba ayrilir;
1) Gaz / oksijen metodu,

2 ) Gaz [ hava metodu,

2) Hava / asetilen metodu,

“Torch, 1sI degisimleri monitorize edilemez.

/1) Oksijen / asetilen metodu.
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* Metal alasimlarini eritilmesi icin genellikle oksijen, asetilen gazlarinin
karisimi kullantlr.

* Bunu yaninda, karbon arklari, argon arklari, silisyum-karbir direnc
firini ve yuksek frekansli enduiksiyon firinlari gibi elektrikle eritme
kaynaklarindan da yararlanilabilir.

* Enduksiyonla eritme yonteminde eritme hizli olmakta ve dokim
aninda duzenli bir metal i1sisi elde edilmektedir.
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Elektrikle Eritme

1) Elektrik rezistanslari, (en uygun)
2) Elektrik arki kullantlr.

kobalt-krom ve titanyum alasimlari eritilebilir.

Elektrik rezistansi, i1si kontrolu saglar.

Elektrik arki daha hizli eritme saglar ancak rezistans sistemine gére daha az
kontrol edilebilir.
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DENTAL ALASIMLARDA KULLANILAN DOKUM CIHAZLARI

Santrifuj dokim cihazi
a) Oksijen-gaz sistemi
b) indiiksiyon sistemi

Hava basin¢h dokim cihazi

75



SANTRIFUJLU DOKUM MAKINELERI

" Havanin tutulmasi ve dékiime karismasi
tehlikesi daha azdir, ancak boyle bir dokim
yontemi uygulandiginda oksit ve karbur
gibi metal olmayan artiklar alasima
karisabilir.

" Potasi elektrikle isitilan santrifij
cihazlarindan daha iyi sonuclar
alinmaktadir.
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HAVA BASINCIYLA CALISAN DOKUM MAKINELERI
( PNOMATIK KUVVETLER )

e Kuvvetli basin¢c nedeniyle
eriyik tarafindan tutulan
hava dokime karisir ve

metal altyapi asiri poroz
olabilir.

i
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* Fosfat bagl revetmanlar
e 732-927°C

Asetilen — oksijen,
Gaz — oksijen,
Elektrik induUksiyonu.

Yiksek devirli laboratuvar makineleri,
Abraziv diskler,
Seramik bagli aluminyum oksit taslar
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Metal Gzerinde hicbir cizik birakmadan, aliminyum oksit kumlariyla temizlenir.

Daha sonra dokiim, ultrasonik olarak kimyasal deterjanlarla yikanir.
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DOKUM DEFEKTLERI
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Neden????

© N o U bk WwbhE

Yetersiz metal alasimi kullaniimasi,

Mum ornekte ince kenar sonlanmalarinin olmasi,
Dokim boslugunun yeterli isiya ulasmamasi,
Dokim boslugu ve yolunda artiklarin bulunmasi,
Erimis gazlarin metal icerisine girmesi,

Santrifuj veya vakum sisteminin yetersiz olmasi,
Metalin asiri kontraksiyona ugramasi,

Soguma ve katilasmanin kontrol edilememesi.

82



Dokim Defektleri

Noduller

Eksik dokim

Ylizey purazlulugi
Yuvarlak kenarlar
Dokim bayraklari

Siyah puruzlt dokumler
POrozite
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Noddller

) Revetman icinde kalan hava kabarciklari.

yluzey dizensizligi ve gereksiz metal kaybi.

Engellenebilir; 1) Mum modelasyonu deterjan ile temizleme.

?) Revetmanda uygun su/ toz orani.

3) Dikkatli inceleme.

84



Eksik Dokim

Hatali modelaj, " Eksik dokim belirgin bir sekilde parlak

Dokium ornekte deformite, . . o :
ise boyle bir ylizey mum modelin

Yetersiz liner uygulama,
Revetmanda su/ toz orani, kaliptan tam olarak cikarilamadigini ve
Kontrolsliz isitma, metalin kalip icerisinde kalan artik

Ani soguma. karbon nedeniyle indirgen bir

atmosferde katilastigini ifade eder.
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Yizey Purdzliliugi
= En stk nedeni revetmana alma sirasinda model lizerinde hava kabarciklarinin toplanmasi.
= Model Gzerindeki su damlaciklan

= Revetman granul bayuklugu,

= Revetmanin asiri yogun ya da akici hazirlanmasi,

= Revetmanin yetersiz karistirma,

= Algi esasli revetmanin ¢cok uzun sire 700 °C de yada daha yuksek bir derecede isitilmasi sonucu ortaya cikan

sulfar bilesikleri
= Revetman kalibinin ¢ok stratle i1sitiimasi,
= Gazlarin ¢ikarilmamasi.
= Tij Gzerindeki pas UGrunleri

= Erimis alasimla birlikte kalip icine tasinan revetman parcaciklari
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Dékim Bayraklari

© Polisaj islemi ile kolayca uzaklastirilabilir.

Mansetin kisa stirede yuksek isida isitilmasi,

1

Catlak olusumu

l

Metalin bu bosluklari doldurmasi.
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Yuvarlak Kenarlar

Acili kenar sonlanmalari,

Su buharinin tam olarak elimine edilememesi,
Yetersiz 1sl,

Yetersiz dokim basinci,

Uygun olmayan revetman kullaniimasi.
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Siyah Pirizli Dokimler

Yiksek 1silarda revetman icindeki al¢cinin dekompoze olmasi

Sulfitlerin olusmasi

l

Siyah goruntu
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Porozite

Metaldeki kliciik cukurlar yada gozenekler. Porozite dokim ylizeyinde yuzey defekti olarak gorulebilir veya
diizeltme ve cilalama islemleri sirasinda agiga cikabilir.

ic ve dis porozite olarak ikiye ayrilir.
A. Dis Porozite: Genellikle belirgin

Geri basing porozitesi “ylizey porozitesi”: yetersiz mum eliminasyonu, yetersiz eritme, yetersiz dokiim basici
ve yabanci partikiller nedeniyle meydana gelir.
A. ¢ Porézite: metalin katilasma diizeni ve metal eritilmekte iken gazlarin tutulmasi ile meydana gelir.
1. Soguma ve katilasma ile ilgili olanlar
|.  Lokal kontraksiyon porozitesi,
. Mikropdrozite.
2. Gazlar nedeniyle olusan
|.  igne deligi pérozitesi ( pinhole),
II.  Gazsikismalari,
lll.  Ylzey alti porozitesi.
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Lokal Kontraksiyon Porozitesi

* Cok uzun, ince ve rezervuari olmayan tij
kullanmalk,

* Tij baglanti bolgesinin soguk olmasi,

e Yetersiz dokim metali.

Mikroporozite

e Revetmanin yeterince isitiimamasi.

open shrinkage defect | closed shrinkage defect
(macroshrinkage) (shrinkage porosity)




Igne Deligi Porozitesi
Erimis metalin oksijen ve hidrojen gazi absorbe etmesi.

P Yiksek isinin kullanildigr dokiimlerde.

Yizeyalti Porozitesi

Erimis metalin asir1 ylksek i1sida ve stratle dokim
bosluguna itilmesi.

Gaz sikismalar

Metal icindeki mekanik olarak tutulan ve dokiim sirasinda
manset icine tasinan gazlar.
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