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OZET

Giiniimiizde en yaygm olarak kullamilan dental kaide malzemesi (PMMA)
polimetilmetakrilat’tir. Ancak, bu malzemenin ¢arpma, egme ve yorulma
dayamiklihgimin diigiikk olmas1 nedeniyle, protez kiriklarn devamh bir problemi
olusturmaktadar.

Bu ¢ahismada, polimetilmetakrilat (PMMA) dental kaide malzemesinin cam
fiberle desteklenmesi ile mekanik ézelliklerinin arttirilmas1 amaclanmagtir. Inceleme
esnasinda takviye malzemesi olarak E-cami ve E-camin ii¢ ayr tipi kullanilmistir. Bu
E-camu tiirleri mat, yiizey tiilii ve siirekli fiberlerdir. Elde edilen cam fiber ile destekli
PMMA numuneleri ile desteklenmemis kontrol grubu PMMA numunelerine egme
deneyi, darbe deneyi ve yorulma deneyi yapilmigtir ve sonuglar: karsilagtirnimigtir.

Yapilan deneylerin sonucunda, cam fiberlerle (mat, yiizeytiilii, siirekli fiber)
desteklenmis PMMA dental kaide malzemesinin mekanik 6zellikleri, kontrol grubu
olan desteklenmemis PMMA dental kaide malzemesi mekanik ozelliklerine gore artiy
goriilmiigtiir. Bunun yaninda cam fiberlerle, PMMA dental kaide malzemesinin
desteklenmesinin, dental kaide malzemeleri desteklenmesinde kabul edilebilir bir
metod oldugu goriilebilmektedir.



ABSTRACT

Polymethylmethacrylate is the most widely used material for denture base
construction. However, its resistance to impact, bending, fatique failure are somewhat
poor. So that, fracture of acrylic resin denture bases is a continuing problem in
prosthodontics.

The aim of this study are improved the mechanical properties of PMMA
denture base materials with glass fibers reinforcement. In this research, E-glass fiber
is used as reinforcement material in PMMA denture base material and used three
types of E-glass fibers which name is mat, surface mat and continuous fiber. Then,
three point bending, impact and fatique tests were made reinforcement PMMA
samples and control group sample and compared.

According to the fests, mechanical properties of PMMA denture base material
improve with glass fiber reinforcement as control group of PMMA. Thus, PMMA
glass fiber reinforcement seems to be available method of reinforcing denture base

materials.

vi



1. GIRIS

Dis hekimliginde akrilik rezinler (Polimetilmetakrilat) uzun yillardan bu zamana
kadar en popiiler dental kaide malzemesi olarak kullamlmaktadir. (Teknikte regine, dis

hekimliginde rezin adi altinda kullanilir)

Polimetilmetakrilat (PMMA) dis hekimliginde bir ¢ok kullanim alani bulmaktadir.
Bunlardan bazilant suni dis yapiminda, kaide ve yapistirma malzemesi olarak, en yaygin

olarakta protez kaide malzemesi bigiminde kullamilmaktadir. (A¢ikgoz, 1991)

PMMA dental kaide malzemesinin yapimlanimin ve tamirlerinin  kolay,
goriinimlerinin ve hastalar tarafindan kabuliiniin kolay olmasina kargin mekanik 6zellikleri
dagtiktir. Bunun sonucunda protezlerin kirilmasi, protezin uyumsuzlugu ve ¢igneme
kuvvetleri altinda tekrarlayan egilmeler sonucunda olusan malzeme yorgunlufu séz

konusu olmaktadir. (Karacaer vd., 1994)

PMMA dental kaide malzemesinin ozelliklerinin arttinlmasi igin bazi ¢aligmalar
yapilmigtir. Bunlar kopolimerler, ¢apraz baglantilar, polietilen fiberlerle gii¢lendirme,
karbon fiberlerle giiglendirme, metal tozlart ve metal fiberler ile gii¢clendirme ve cam
fiberle giiglendirme yapilmigtir. (Karacaer vd. 1994, Karaagagoglu vd. 1993; Solnit, 1991)

Bu caligmada daha Once yapilan ¢aligmalar yaminda daha ¢ok polimetilmetakrilat
(PMMA) dental kaide malzemesinin cam fiberlerle gii¢lendirilmesi iizerine g¢aligma
yapilmustir. Bu ¢alismada, PMMA dental kaide malzemesinin cam fiberler ile mekanik

ozelliklerinin arttirildigini ve degisik sonuglar elde edildigi gosterilmeye galigilmugtir.



2. DOLGU MADDELERI

Dislerde hazirlanan kavitelerin gegici veya siirekli olarak doldurulmas: igin

kullamlan maddelere dolgu maddeleri denir.

Dis hekimliginde kullamlan dolgu maddeleri ikiye ayrlir. Bunlar gegici dolgu

maddeleri ve siirekli dolgu maddeleridir.

2.1 Gegici Dolgu Maddeleri

Bu maddeler hastanin dis hekimine gidis geligleri sirasinda kaviteyi kapatmak igin

kullanilir. Ayrica kavite igerisine konulan ilaglarin diigmesini 6nlemeleri bakimindan

faydalidirlar. Bu maddeler agagidaki gibi siralanir;
2.1.1 Cinko asit ojenol simanlar1

Cinko oksit sekilsiz beyaz bir tozdur. Alkol ve suda erimez ve antiseptik ozelligi

vardir. C;0H;20, formiilii ile gosterilen ojenol doymamig aromatik bir formiildiir.
2.1.2 Cinko fosfat simani
Cinko fosfat siman bir toz ile likitin birlesmesinden olugur.

2.1.3 Cinko oksit siilfat simani

Yalmz gegici dolgu maddesi olarak bu madde eskiden ¢ok kullanilmigtir. Toz kismi
¢inko oksitten olugmaktadir.

2.1.4 Polikarboksilat simanlar

Bu simanlar ¢inkooksit ve poliakrilik asidin sulandirilmig solisyonunun karigimiyla

yapilir.



2.1.5 Giita-perka

Gegici dolgu maddesi olan giita-perka basit kaviteler de kullamilir ve isonodra

agacinin 6z suyundan elde edilir.
2.2 Siirekli Dolgu Maddeleri

Kavite doldurulduktan sonra siirekli olarak orada kalan maddelere siirekli dolgu
maddeleri denir. Bunlarda kendi aralarinda kaide dolgu maddeleri ve yiizey dolgu
maddeleri olarak ikiye ayrlirlar.

2.2.1 Kaide delgu maddeleri

Kaide dolgu maddelerinin kullanilmasinin amaci disteki canli kismun ustteki siirekli

dolgu maddelerinin zararh etkilerinden korumaktur.

2.2.1.1 Kalsiyum hidroksit

Beyaz toz halindeki kalsiyum oksitin su ile kanigtinlmasindan elde edilir.

[y

2.2.1.2 Kavite laklan

Icerdikleri maddelerin 6zelliklerine gore ikiye ayrilirlar. Bunlar; tipik kavite laklar

(dogal ve yapay regine) ve cavity liners kavite laklandir.

Dentin kavitesine, kaide ve dolgu maddelerinin yerlestirme esaslan sekil 2.1’de

gosterilmigtir.



Kg CINKQ FOSFAT SIMANI
<= KAVITE VERNIG

CiNKO OKSIT GJENOL
‘G<n  KALSIYUM HIDROKSIT

0 £

Sekil 2.1 Dentin kavitesine kaide ve dolgu maddelerinin yerlestirme esaslan (Bayirli ve

Sirin, 1992; Toksoz, 1997)

A- Yiizeyel kaviteye yalmz lak siiriiliir.
B
C- Derin kavitede ¢inko oksit ojenol fosfat siman ve lak
D- Kavite ¢ok derinse en altta kalsiyum hidroksit pati

E

Kavite orta derinlikte ise 6nce fosfat simani {izerine lak

konulur.

2.2.2 Yiizey dolgu maddeleri

2.2.2.1 Amalgam

Pulpa agilmigsa kalsiyum hidroksit pati, ¢inko oksit ojenol, fosfat simarn lak

%8.5 glimily, %25.5 kalay, %5 altin ve %1 ¢inkodan olugur. Giimiis dolgunun

sertligini arttirir ve kirlenmeye karsi dayamiklihk olusturur. Kalay genislemeyi azaltir.

Cinko ise amalgamin kolay islenmesini saglar.



2.2.2.2 Cinkosuz amalgam

Cinkolu amalgama gére bir avantaji bilinmemektedir. Ancak bu amalgamlar sadece

su ile temasin 6nlenemedigi yerlerde kullamlir.

2.2.2.3 Bakir amalgam

Kullanilan tek ikili amalgamdir. Bakirin civa igerisinde ¢okertilmesi ile elde edilir.

2.2.2.4 Dispersalloy amalgamlan

Amalgamlarin genellestirilmesi ile ortaya ¢ikmuglardir. Gumig-bakir otektik

alagtminin, giimiis-kalay alagimi ile kangtirilmasindan elde edilirler.

2.2.2.5 Silikat simani

Silikat simam toz ve likit karisimindan ve 6n diglerde estetik amaglarla kullanilan
bir surekli dolgu maddesidir.

.

2.2.2.6 Silikofosfat simam

Silikofosfat simam silikat ve ¢inkofosfat simanlarmin bir karigim gibidir. Fosfat
simaninin ¢ok iyi uyumu ve silikat simanmin seffaflik 6zelligi ile mekanik ozelliklerini

birlestirmek amaci ile yapilmgtir.
2.2.2.7 Cam iyonomer simanlar:

Bir aliiminyum silikat tozu ve poliakrilik asit likitinden olugur. Cam iyonomeri
poliakrilikasit ile aliiminyum igeren bir cam tozu arasinda olugan sertlesme reaksiyonu

sonucu elde edilir.



2.2.2.8 Akrilik dolgular

Ilk olarak Almanlar tarafindan II. Diinya savas1 sirasinda kullanilmustir. Bu dolgu
maddesinde toz kisminda bir polimer olan metilmetakrilat ve bir katalizoér olan benzoil
peroksit ve boya ile saydamlik verilen maddeler bulunur. Dislerin gesitli renklerine uyarlar.

Dayamklilig: diigiiktiir.
2.2.2.9 Kompozit dolgu maddeleri
Hem organik hem de inorganik malzemeleri igerirler. Organik kisimlarim yapay

regineler, inorganik kisimlarin slikat ve akrilik dolgular olusturur. Ayrica cam partikiiller,

kuvars, aliminyum ve lityum silikat ve fosfatlarda katilmaktadir.

2.2.2.10 Isosit dolgu maddeleri

Iki organik maddenin karigtirilmasindan elde edilir. Kompozitlerden farki ise
inorganik ara malzemenin olmamasidir. (Bayirh ve Sirin, 1992; Ullman’s Encyclopedia,

1992;Toksoz, 1997)

Kompozitlerle gematik olarak karsilastirilirsa yap1 farki kolayca anlagilabilir. Bu

sekil 2.2°de gosterilmigtir.

L W’ff""’?fﬁé e
- Vgl RETIM KUR
DOKUMANTASKON MR



A. CRGANIK MATRIKS A. ORGANIK MATRIKS

(Dqg‘lst‘xri'\m’lg Bowen capraz {Bowen capraz ba'cjlantll(

formutu)
3. SILAN ‘
{Organik matriks ve inaorganik |

saglantili fEFmULG)

B. ORGANIK DOLGU
(Degistirilmis Bowen capraz
baglantiis formull) dolgu arasindaki baglayici)

C. PIRCLITIZ SILISYUM C. INORGANIK DOGLGU

0iGKSiT { Kuartz. silikat.cam)

Sekil 2.2 Kompozitlerle isositlerin yapilarimin sematik olarak karsilagtinimasi (Toksoz,

1997)



3. SENTETIK REZINLER

1937 yilindan itibaren plastik endiistrisindeki hizli gelisme sonucu bir ¢ok yeni
plastikler bulunmugtur. Ayrica akrilik polimerler de bu yillarda dis hekimliginde
kullanilmaya baglanmigtir. (Graig, 1989) Plastikler yiiksek molekiil agirlikli polimerlerden
olusmus kompleks yapilardir. Plastikler normal sicaklikta kati halde bulunan, basing ve
sicaklikla mekanik veya kimyasal yolla gekillendirilebilen ve kaliplanabilen organik

polimerik maddeler olarak tamimlanir. (Ates, 1993)
3.1 Recinelerin Siniflandiriimasi

Polimerlerden olusan regineler, polimerin farkli kimyasal yapilarindan dolay: farkli
fiziksel 6zellikler gosterirler ve bu ozelliklerden dolayr da sifladirilirlar. Is1 ve basing
altinda sekillendirilme ve gekillendirildikten sonra reginenin gosterdigi 6zellik maddeyi

tamimada kolaylik saglamaktadir. (Graig, 1989; Philips, 1991)

Bu tamimlamadan hareketle regineler iki ana sinifta toplanirlar,
a) Termoplastikler

b) Termosetler

Termoplastikler 1st ve basing altinda plastik 6zelliklerini daima korurlar. Is1 ve
basing altinda defalarca degisik sekiller vermek mumkiindur. Akrilik, polistiren, polivinil

regineler bu gruptandir.

Termosetler bir kere 1s1 ve basing altinda sekillendirildikten sonra tekrar yeniden

sekillendirilemezler. Ciinkii kimyasal bir reaksiyon sonucu farkli bir bilesim olusmaktadir.
Is1 ve basing igleminden sonra kati, sert ve plastik olmayan bir madde elde edilir.
Bunlar suda erimez ve yamct degildirler. Polimerize olduktan sonra sertlesir ve gabuk

kinlirlar. Fenolformaldehit bu gruba 6rnektir. (Graig, 1989, Ates, 1993; Philips, 1996)

Regineler tiplerine gore siniflandirilabilirler,



a) Vinil regine

b) Polistiren

c¢) Akrilik regine

d) Epoksi regine

e) Diger regineler. (Graig, 1989; Ates, 1993; Philips, 1996)

Dis hekimliginde en gok kullamlan akrilik regine etilenden tiiretilmistir ve i¢inde bir vinil

grup vardir.

Iki gesit akrilik regine vardir. Birincisi akrilik asitten (CH, = CHCOOH), ikincisi de
metakrilat asitten [CH; = C(CH;)COOH] tiiretilmistir. (Philips, 1996)

3.2 Polimerin Yapisi

Polimer terimi birgok ¢ok(poly) ve parga(mer)’dan olusan molekiil olarak
tanimlanir. Merlerin bir araya gelmesi ile polimerler olusur. Merler bir kimyasal yapi
iinitesidir. Buna gore polimetilmetakrilat, metilmetakrilattan tiireyen kimyasal yapi

dinitelerine sahip bir polimerdir. (Graig, 1989; Ates, 1993; Philips, 1996)

Polimer molekiillerinin fiziksel veya uzaydaki yapisinin da polimerin 6zelliklerinin

belirlenmesinde énemi vardir. Ug temel tip yap1 vardir.
3.2.1 Cizgisel polimer (Lineer)
3.2.1.1 Cizgisel homopolimer
Dogrusal yonde uzayan ayni tip monomerlerdir.
3.2.1.2 Cizgisel kopolimer

Dogrusal yondeki aymi tip monomerlerin arasinda gelisi giizel serpilmis degigik

yapida monomer iinitesi vardir.
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3.2.1.3 Cizgisel blok kopolimer

Cizgisel kopolimerden farkli olarak aradaki degisik yapidaki monomerlerin blok

seklinde olmasidir.

3.2.2 Dallara ayrilmus polimer

3.2.2.1 Dallara ayrilmis homopolimer

Ayni cins monomer iiniteleri dallara ayrilmis sekildedir.

3.2.2.2 Dallara ayrimis kopolimer

Dallar arasinda degisik yapida monomer iiniteleri vardir.

3.2.2.3 Dallara ayrilmis graft kopolimer

Ayni tip monomerlerden olusan zincirden ayrilan degisik yapida dallardan olusur.

3.2.3 Capraz baglantih polimer

Ag seklinde yapist vardir. Her biri Gi¢ veya dort kimyasal bag igeren molekiillerin
once ¢izgisel bir zincir daha sonra da gapraz olarak baglanmasi ile olugmustur. (Graig,
1989)

3.3 Polimerizasyon

Monomer ad1 verilen, ¢ok sayida molekiiliin birleserek makromolekiil veya polimer

olusturdugu bir seri reaksiyonudur. Bagka bir deyisle ¢ok sayida diisiik molekiil agirlikh
(mer) veya molekiillerin birleserek tek bir yiiksek molekil agirlikli bir makromolekiil
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olusturmasidir, Polimerizasyon, bir seri katilma reaksiyonu ile gergeklesir. (William, 1996;

Toksdz, 1997)
3.3.1 Kondasasyon polimerizasyonu

Bu polimerizasyon, iki veya daha fazla sayidaki basit molekiil arasinda meydana
gelen kimyasal reaksiyonla ayni mekanizma ile tekrarlamir. Ana molekiillerin reaksiyonu

sonucunda amonyak, halojen asitleri ve su gibi yan iriinler meydana gelir.

Polimer bilimi geligtikge, kondansasyon rezinlerinin kapsami da genislemektedir.
Amid, iiretan, ester veya siilfid gibi fonksiyonel gruplara baglanan polimerler bile, bir ara
iiriin olugturmasina ragmen kondansasyon polimerizasyonu sinifina sokulmaktadir. Buna

en giizel 6rnek dis hekimliginde gok sinirlt kullanilan poliiiratandir.

Kondansasyon metodu ile polimer olugturulmasi son derece yavas olup molekiiller
dev boyuta ulaginca hareketlilik ve sayilarinin azalmasindan dolay: yavas yavas reaksiyon

durur.

Giinimiizde kondansasyon rezinleri dental restorasyon veya protetik

uygulamalarda pek kullanilmaz. (A¢ikgoz, 1991; Ates, 1993; Toksoz, 1997)

3.3.2 Katilma polimerizasyonu

Dental islemlerde kullanilan rezinlerin hepsi hemen hemen katilma
polimerizasyonu ile tretilir. Bu tip polimerizasyon o kadar yaygindir ki, polimerizasyon
terimi  kullamildiginda genellikle katilma reaksiyonu anlagihr. Kondansasyon
polimerizasyonunun aksine bu polimerizasyon sirasinda bir degisme olmaz. Monomer ve
polimer aym formile sahip oldugundan, makromolekiiller ufak birimlerden veya
monomerlerden olusur. Bagka bir ifade ile polimer ayn1 monomerin defalarca
tekrarlanmasindan meydana gelir. Bu iglemde herhangi bir yan irin olusmaz. Bu
polimerizasyon digerine gore stnirsiz bityiikliikte dev mollekiiller olusturur. Bu islem kolay

olmasina ragmen kontrolii giigtiir. Polimerize edilebilir bir maddede aranan en 6nemli
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sartlardan biri doymamig bir grup igermesidir. En basit ornek etilendir. (Toksoz, 1997)
Kisaca bu polimerizasyon, benzer yada benzer olmayan iki polimer arasinda, reaksiyon
sirasinda olugsan daha kiigiik molekiillerin eleminasyonu yapilmadan olusan
polimerizasyondur. Polimetilmetakrilat (PMMA) bir katilma polimerizasyonu triiniidir.

(Agikgoz, 1991)
3.4 Polimerizasyon Safhalar

Polimerizasyon dért agamada gergeklegir. Bunlar, baglama, yayilma, bitim ve zincir

transferidir. (Ates, 1993)
3.4.1 Baslama

Baslangi¢ donemi olan bu agsamada baglatici ajan aktive edilir ve enerjisini
monomer molekuliine iletir. Bu asamamn siiresi monomenin safligi ile ilgilidir.
Monomenin safliginin bozulmas: bu zamanin uzamasina neden olur. Bu baglangi¢ enerjisi
her monomer molekiilii igin 16 000 — 19 000 kalori arasindadir. (Ates, 1993; Toksoz,
1997)

3.4.2 Yayilma
Zincir reaksiyonu istyla birlikte biitiin monomer polimere dénene kadar devam

eder. Teorik olarak zincir reaksiyonu monomerlerinin hepsi polimer olana kadar devam

eder. Ancak polimerizasyon hi¢ bir zaman bitmez. Her molekiil i¢in 5 000 — 8 000 kalorilik
bir enerjiye ihtiyag¢ vardir. (Ates, 1993)

3.4.3 Bitim

Zincir reaksiyon ya direk baglanmayla yada zincirler arasindaki hidrojen

atomlarinin yer degigtirmesi ile biter. (Ates, 1993)
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3.4.4 Zincir transferi

Bitim asamas: her ne kadar zincir transferi seklinde oluyorsa da buradaki olay
farkhidir. Aktif kéke, inaktif bir kok transfer edilir ve daha ileride tekrar biiyliyecek olan
yeni bir gekirdek olusturur. Bu sekilde transfer edilen polimer zincirleri polimerizasyon

olayini sonsuza dek devam ettirirler. (Ates, 1993)
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4. DENTAL PROTEZ KAIDE AKRILIKLERI

Akrilik polimerler dig hekimliginde ilk kez 1937 yilinda protez kaide maddesi
olarak kullamlmaya baglanmustir. (Agikgoz, 1991) Bu tarihten 6nce protez kaide maddesi

yapiminda bir ¢ok dezavantaja sahip, vulkanit, maddeler kullaniliyordu. (Karaagaglioglu
vd.) Onceleri yalmz protez kaide maddesi olarak kullamlan akrilik, ginimiizde dis
hekimliginin agagida belirtilmis bir ok dalinda kullanilmaktadir. (Agikgoz, 1991)

a)
b)
c)
d)
€)
H
8)

Protez kaide maddesi olarak,

Yapay dislerde,

Tamir, rebasing, relining materyali olarak,
Kuron — koprii faset maddesi olarak,

Ol¢ii kasig1 yapimuinda,

Gegici kuron yapiminda,

Obturatuar ve implatlarda.

Akrilik malzemeler kullamm alanlarinin genig olmasinin yaninda talep edilen bazi

ozellikleri de saglamaktadir. Akrilik kaide maddesinde olmas1 gereken &zellikler sunlardir,

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
)
i)
k)

Toksik ve irritan olmamalidir,

Ag1z igi ve agiz dis1 sivilardan etkilenmemelidir,
Yeterli mekanik 6zellige sahip olmalidr,
Boyutsal stabilitesi bozulmamahdir,

Dogal goriiniime sahip olmali ve bu gériiniimiinii uzun siire koruyabilmelidir,
Radyoopak olmalidir,

Az ekipmanla ve kolay hazirlanabilmelidir,
Kolay tamir edilebilmelidir,

Kolay temizlenebilmelidir,

Plastik ve porselene kolay tutunabilmelidir,

Tad: ve kokusu olmamalidir. (A¢ikgéz, 1991)

Genel hatlariyla dental protez kaide akrilikleri su sekilde ¢izelge 4.1°deki gibi

siniflandirilir,
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Cizelge 4.1 Protez kaide akriliklerinin siniflandirilmas: (Ates, 1993; William, 1996)

Protez Kaide Akrilikleri

-Klasik
Sicak akrilik
High-Impact Dolgusuz
Kuvvetlendirilmis
—— Karbon [
L Kauguk |

L Oto-polimerizan :‘l

Giinimiizde akrilik regineler toz, sivi yada “gel” tipinde dretilmektedir. Protez
kaide akrilikleri dig hekimliginde genellikle toz ve likit gsekilde kullamlir. Bu maddeler
cizelge 4.2°de gosterilmisgtir.

Cizelge 4.2 Protez kaide akrilikleri (Ates, 1993)

Toz Likit

Akrilik polimer veya Mcnemer

kopolimer tanelen

Baglatict Bagiatict

Pigmentler
Hizlandiric
Plastiklestirici maddeler

Cpaklastirict maddeler Capraz baglant! ajanlari

Plastiklestirici maddeler
Organik fiber toyalar
Inorganik partikuller

Toz tipindeki akriliklerde esas madde polimetilmetakrilattir. Giiglendirme igin az
miktarda etil, butil veya diger alkali metakrilatla modifiye edilirler. Renklendirici olarak
cesitli pigmentler kullanilir. Opaklagtirict olarak titanyumoksit kullanilir. (Ates, 1993)
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Siv1 tipindeki akrilikler genellikle metilmetakrilattir. Yalmz degisik monomerlerin
ilavesiyle modifiye edilmis olabilirler. Bu akrilik sicaklik, 15:k yada oksijenle kendi

kendine polimerize olurlar. Bunu énlemek igin inhibitér maddeler katilir. (Ates, 1993)

Gel tipi akriliklere 6rnek olarak vinil akrilik soylenebilir, toz ve stvi akriliklerden
tek farki kimyasal acceleratorler igermesidir. (Agikgoz, 1991)

Protez kaide malzemesini dogrudan etkileyen faktorlerin baginda agiz i¢i kuvvetler
ve 1s1sal degisikler gelir. Bu nedenle kaide malzemelerinin agiz dokularina tam uyumuna
ve boyutsal sabitligine 6nem verilmelidir. Protezlerin gogu %95 akrilik rezinlerden yapilir.
Ancak baska maddeler de kullamlabilir. Bunlar1 polimerizasyon tipine gore kaide rezinleri
ad1 altinda toplayabiliriz.

a) Isiile polimerize olan rezinler,

b) Kimyasal olarak polimerize olan rezinler,

¢) Isinla polimerize olan rezinler,

d) Mikrodalga ile polimerize olan rezinler.

4.1 Is: ile Polimerize Olan Rezinler

Ginimiizde en ¢ok kullanilan rezin polimetilmetakrilattir. Bundan baska polistiren

veya vinil kopolimerleri gibi 1s1 ile aktive olan protez kaide rezinleri de mevcuttur.

Bu rezinlerin iginde polimetilmetakrilat saydam bir rezin olup renklendirilebilir.
Rengi ve optik ozellikleri ile dayamklihg: ve fiziksel 6zellikleri yeterli olup normal sartlar
da sterildir. En biiyiik avantaji kolaylikla kalipta islenebilmesidir. Termoplastik bir rezin
olmasina ragmen dig hekimliginde termoplastik olarak kaliplanmamaktadir. Bu madde

piyasada toz ve sivt halinde bulunmaktadir. (Ateg, 1993; Toks6z, 1997)
4.2 Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezinler

Dental amaglarla ilk olarak II. Diinya savag sirasinda Almanya’da kullanilan bu

rezinler 1s1 ile aktive edilerek polimerlestirilen rezinlerden ayirmak amaci ile bunlara
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“kendi kendine polimerize olan” veya “soguk polimerize olan” veya “otopolimerizan”
rezinler denilmistir. Bunlar genellikle tamir akriligi olarak kullamlmasinin yam sira kaide

akriligi olarakta kullamilabilmektedir. (Ates, 1993; Toksoz, 1997)

4.3 Ismnla Polimerize Olan Rezinler

Goriinebilir 1ginla sertlesen akrilikler olarak adlandirilan bu akrilik rezinlerin
kullanilig sekli ve fiziksel 6zellikleri 1s1 ile polimerize olan protez kaide rezinlerine
uymaktadir. “Triad sistem™ olarakta bilinen bu maddeler, iiretan dimetakrilat matriks,
akrilik kopolimer, kiigiik silika doldurucular ile kamforokinan amin fotoinitatériinii igerir.
Bu malzeme olgii kagiklari yapiminda, besleme ve tamir malzemesi olarak

kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir. (Ates, 1993; Toksoz, 1997)
4.4 Mikrodalga Ile Polimerize Olan Rezinler

1968°de Nishii ve Hashimoto, rezinlerin mikrodalga ile aktivasyonu konusunda ilk
raporu yayimlamislardir. Genellikle bilinen rezinler olmasina ragmen bazi firmalann
urettikleri 6zel mikrodalga rezinler bulunmaktadir. Bu rezinlerde metil ve etilmetakrilat

monomerleri igermektedir.
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5. DENTAL PROTEZ KAIDE REZINLERININ OZELLIKLERIi

Protezin bhasta agzindaki uyumu en 6nemli konulardan birisidir. Bir rezinden
beklenen en onemli &zelliklerden birisi stabilitedir. Hazirlama veya agizdaki fonksiyon
sirasinda protez kaidesinde meydana gelen herhangi bir boyutsal degigim son derece
onemlidir. Ancak rezinlerde boyutsal degisim meydana geldiginde dis hekmi, distorsiyona
sebep olan nedenleri iyi bilmelidir. Bu nedenleri agagidaki gibi siralayabiliriz. (Philips,
1996; Tokso6z, 1997)

5.1 Polimerizasyon Derecesi

Metilmetakrilat monomeri polimerlestigi zaman yogunlugu 0.94 gr/cm’’ten 1.19
gr/em’’e degisir. Bu degisim hacimde ise %21’lik bir degisme neden olur. Eger bu olay
kontrol edilemez ise damak bolgesinde bozukluklar meydana gelebilir. Soguma sirasinda
rezin, protezin kalin oldugu bélgeye dogru buizilir. Bunun sonucunda 6lgii stabilitesi

saglanamaz. (Philips, 1996; Toksoz, 1997)

5.2 Porozite

Protez kaide malzemelerinde pordzitenin bir ¢ok sebebi olabilir. Eger protez
yuzeyinde porézite meydana gelmis ise ylizeyi temizlemek g¢ok zordur. Ayrica goriiniim
koti, iyi cila tutmayan, temizlenmesi zor olan bir yap: elde edilir. Ayrica bu bolgelerde

yogun biikilmeler meydana gelebilir. (A¢ikgoz, 1991)
5.3 Su Emilimi (Absorbsiyon)

Akriligin su absorbsiyonu (absorbsiyon ve adsorbsiyon) protezin boyutsal
degisimine neden olur. Bu proses donistimliidiir. Agiz ortamindan ¢ikarilan protez agik
havada kuru bir yerde birakilirsa, biinyesine aldig1 suyu digan salar ve kontraksiyona ugrar.
Bu nedenle hastalara, kullanmadiklarinda protezleri bir bardak suyun igerisinde
birakmalar: istenmektedir. Polimetilmetakrilatin su absorbsiyon oram ise 0.69 gr/cm®dir.

(Agikgoz, 1997, Philips, 1996)
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5.4 Coziiniirliik

Protez kaide rezini (akrilik) birgok ¢oziicii iginde ¢oziiniirken, agiz boslugundaki
stvilarin ¢ogunda hemen hemen hi¢ ¢6ziinmez. Normal olarak 0.04 mg/cm?’lik bir kayip
klinik a¢idan akrilik rezinler i¢in 6nemli degildir. (Toks6z, 1997)

5.5 I¢ Gerilmeler
Genel olarak dogal boyutlar ne kadar engellenirse, yapida o kadar gerilim olugur.

Bu gerilmeler sonucunda akrilik yapisinda biiziilme ve distorsiyon meydana gelir. Bunu

engellemek igin akriligin kaliplanmasinda ve eldesinde baz1 6zelliklere dikkat edilmelidir.
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6. DESTEKSIZ PMMA’NIN OZELLIKLERI

Polimerik maddelerin en 6nemli yam bu maddelerin dogal tiriinler yerine materyal
olarak kullamlmasina olanak saglayan mekanik &zellikleridir. Kirilganlik, yumusaklik ve
sertlik gibi mekanik ozellikler gosterirler ve metal, porselen gibi malzemelere gore dis
etkenlere karg1 daha direnglidirler. (Ates, 1993)

Bu bolimde desteksiz PMMA’nin mekanik Ozelliklerine genel bir bakig
yapilmigtir.

Polimetilmetakrilat (PMMA) son derece seffaf bir malzemedir. Dalga boyu 0.25
pum olan ultraviole 151811 gegirebilir. Bu malzeme 18 — 20 knoop sertlik numarasina sahip

sert bir malzemedir. Polimetilmetakrilatin (PMMA) gekme dayanci 59 MPa’dir.

PMMA son derece stabil olup ultraviole 1g1inda renk kaybetmez. Isiya kargida
stabil olup 125°C de yumusar ve bir termoplastik gibi davranir. (Graig, 1989; Ates, 1993;
Philips, 1996)

PMMA dental kaide malzemesinin darbe dayamimu sicakhga gore incelendiginde

diger plastik malzemelere gore bir degisimin olmadig sekil 6.1°de gosterilmistir.

Darbe Dayanimi

kg/cm?
12 NAYLON

121

8-
SELULOZ ASETAT
4
. PMMA
-80 0 80 160  SICAKLIK

Sekil 6.1 Cesitli plastiklerin ¢carpma direncine sicakliin etkisi (Ates, 1993)
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Desteksiz PMMA dental kaide malzemesinin genel olarak gesitli 6zellikleri gizelge

6.1’de gosterilmigtir.

Cizelge 6.1 : PMMA’min genel olarak ¢esitli 6zellikleri (Grag, 1989; Ates, 1993)

Cekme dayanim (MPa) 483 -61.1
Basma Dayanim (MPa) 75.9
Uzama (%) 1-2
Elastiklik modiilii (MPa) 3.8 *10°
Orantt sumun (MPa) 26.2
Carpma dayammt (kg) 0.001
Transvers sapma (mm)

3500 gr 20
5000 gr 40
Transvers dayamikhilik (gr) 60.000
KHN (kg/mm’)

Kuru 17
Yas 16
Is1 iletkenligi (kal/sn/km?)(C/cm) 57 * 10™
Isisal genlesme katsayisi (C°) 8.1* 10°
Kaynatmada ditorsiyon 1s1s1 (C°) 71-91
Yogunluk (gr/cm’) 1.16-1.18
Polimerizasyon biiziilmesi (3:1 oran) 6
Su emme (mg/cm2) 0.69
Suda ¢oziiniirlik 0.02
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7. PMMA DENTAL KAIDE MALZEMESINE UYGULANAN GUCLENDIRME
YONTEMLERI

Polimetilmetakrilat (PMMA) dental kaide malzemesini giglendirmek igin
gecmisten giiniimiize bir ¢ok giiclendirme yontemleri denenmigtir. Bu denemeler
sonucunda bazi avantajlarin elde edilmesi yaminda bazi dezavantajlarda yontemlerin

bazilarinda goriilmiigtiir. Bu yontemler agagida kisaca agiklanmaya galigiimigtir.

7.1 Karbon Fiberle Giiclendirme

Karacaer vd. (1994), Larson vd. (1991), Vallittu ve Lassila (1992), Ates (1993)
aragtirmacilan tarafindan bildirildigine gére, PMMA dental kaide malzemelerine karbon
fiberle destekleme yapilabilecegi gosterilmektedir. Literatiirde bu desteklemenin kirilma
dayancin, esneklik modiiliinii ve yorulma dayancini arttirdigs belirtilmigtir. Ancak yapilan
caligmalarda pratikte karbon fiber igerikli akrilik rezinlerde kirilma dayancinin fiber
miktan ile azalma egiliminde oldugu saptanmigtir. (Karacaer vd., 1994) Bunlarin yaninda
karbon fiberlerle desteklemede plastikte olusan goriintii bozuklugu yiiziinden giiniimiizde
artik kullanilmamaktadir. (Ates, 1993)

7.2 Polietilen (UHMPE) Fiberle Giiclendirme

Karacaer vd. (1993), Karaagaglioglu vd. (1994), Barden vd. (1988), Ladizesky ve
Chow (1991), Ladizesky vd. (1993), Williamson vd. (1994) arastirmacilan1 tarafindan
bildirildigine gére, PMMA dental kaide malzemesinin polietilen fiberle giiglendirilmesi

mumkindiir,

Bu desteklemede (UHMPE) ultra - high modiliis polietilen fiberler
kullanilmaktadir. Bu fiberlerin konulmasiyla aragtirmalar sonucunda kirilma direnglerinin
artt1i1, darbelere kars1i dayamkli olduu saptanmistir. Bunlarin yaninda dogal renkleri,
disik yogunluklari ve biyo uyumlar yiziinden bir g¢ok arastirmaya konu olmus ve
kullanilmiglardir.
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Bu fiberler karbon fiberlere oranla estetik olup akriligin i¢inde fark edilmezler.
Ancak ¢ok parlak isikta bu fiberler goriilmektedir. Darbe dayamminin artmasi avantajt

yaninda esneklik miktarinda azalmalar gorilmiigtiir.
7.3 Metal Tozlan ve Fiberleri ile Giiclendirme

Sehajpal ve Sood (1989), Vallittu ve Lassila (1992a, 1992b), Vallittu (1993),
arastirmacilann tarafindan bildirildigine goére, metal toz ve fiberlerle giiglendirme
- yapilabilir. Giiglendirme iginde kullanilan metaller sunlardir; aliminyum, gimiis, bakir ve
krom — kobalt karigimlan kullamlmaktadir.

Bu metallerle desteklemede PMMA dental kaide malzemesinin mekanik
ozelliklerinin artmasinin yaninda bilhassa basma dayamminda ve termal iletkenlikte
artiglar goriilmiistiir. Bunlarin yaninda kirllma dayanglarinda da artiglar goriilmisttr. Metal
fiberlerle giiglendirme metodunun protez kaidesine uygulanma bigimi sekil 7.1°de

gosterilmistir.

Sekil 7.1 Metal fiberlerle giiglendirme metodunun protez kaidesine uygulama bigimi, ok
isareti 1sirma kuvveti yoniini gostermektedir, 1, 2, 3 ile gosterilen kesikli

cizgiler metal fiberleri gostermektedir. (Vallittu, 1993)
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7.4 Cam Fiberlerle Destekleme

Solnit (1991), Vallittu ve Lassib (1992), arastirmacilarinin bildirdigine gore, cam

fiberlerle PMMA dental kaide malzemesinin desteklenmesinin mimkiin oldugu

belirtilmistir.

Kullanilan cam fiber destekleri ile PMMA dental kaide malzemesinin mekanik

. ozelliklerinde artiglar goriilmiis oldugu belirtilmisgtir.

Bunlarin yaninda cam fiber destekler, PMMA dental kaide malzemesinin

goriiniimii ve estetigini bozmamaktadir.
8. bolimde tezin konusu dogrultusunda cam fiber dzelliklerinden bahsedilecektir.

Bu tir materyallerin ilavelerine iligkin galigma bulgulan incelendiginde elde edilen
karmagik sonuglar mekanik 6zellikleri arttirmak amaciyla rezinlere ilave edilen
malzemenin boyutlari, konsantrasyonlarinin ve rezin tipinin sonuca etkili oldugunu ortaya

koymaktadir.

Burada ¢aligma bulgularinin sonuglarinin daha iyi goriiliip karmasikligin daha iyi
takibi icin sekil 7.2a ve sekil 7.2b’de destek malzemelerinin PMMA dental protezine

etkileri ve kinlma sonuglan gosterilmigtir.



25

Sekil 7.2a PMMA nin PE ve C fiberleri ile gii¢lendirilmesi ile elde edilen kirilma dayanci
sonuglan (Karacaer vd., 1994)

'KiR A‘:_DAYANCI ( befﬁﬁ"‘??'

©

7

I g et

005 0 0157 :
. . FIBER MIKTARl(qram)

Sekil 7.2b PMMA’nin PE ve C fiberle giiglendirilmesi ile elde edilen kirilma dayanci

sonuglarinin grafiksel gosterimi (Karacaer vd., 1994)
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8. DENEYSEL CALISMA

Bu deneysel galismada, cam fiberlerle desteklenmis olan PMMA dental kaide
malzemesinin mekanik o6zellikleri incelenmeye ¢ahigilmigt,. PMMA dental kaide
malzemesinin mekanik ozellikleri darbe dayanci, egme dayanci ve yorulma dayanci olarak

incelenmigtir. (Larson vd., 1991)
8.1 Numune Boyutlar:

Deneysel ¢aligmada kullanilan kontrol grubu desteksiz PMMA dental kaide
numuneleri ve cam takviyeli PMMA dental kaide numunelerinin boyutlan gekil 8.1°de

gosterilmigtir.

3 mm
10 mm

< —>]

65 mm

Sekil 8.1 PMMAdental kaide malzemesi numune boyutlan
8.2 PMMA Dental Kaide Malzemesinde Kullanilan Cam Takviye Malzemesi
Deneysel caligmada kullamilan cam fiber takviye malzemesi olarak E-cami

kullanilmugtir. Kullamlan cam takviye malzemesi olan E-camunin kimyasal kompozisyonu

ve mekanik 6zellikleri gizelge 8.1’de gosterilmigtir.
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Cizelge 8.1 “E” camu kimyasal ve mekanik 6zellikleri (Cam elyaf, 1994)

Kimyasal kompozisyon % ‘,
SiO; 52,4 |
Al203,Fe202 14.4
CaO 17.2
MgO 4.6
Nay0, K20 0.8
B20s 10.6
Mekanik Ozellikler

Cekme dayanci (GPa) 3.6 |
Cekme moduli (GPa) 76 |
Yumugama noktasi (°C) 850

Ayrica PMMA numunelerinde E-caminin ¢ ayn tipi kullamlmig olup yap11an
deneylerde mekanik o6zellikler, kontrol grubu PMMA numunelerle, ti¢ ayr cam fiberle

desteklenmis PMMA numunelerinden elde edilen sonuglara gore irdelenmistir.

8.2.1 Kullamilan E-cam tipleri

PMMA dental kaide numunesinde ii¢ ayri tip E cami kullamlmistir. Bunlar
Mat(kege), Yiizey tiilii ve Sirekli fiberlerdir.

8.2.1.1 Mat (Kege)

Mat(kece) kirpilmis cam elyafinin tesadifi bir dagilimindan sonra birbirine

eklenerek tek diize bir yapt meydana getirmesi ile olusur.

8.2.1.2 Yiizey tiilii

Yiizey tiilii veya yiizey kegesi olarak bilinen cam takviye malzemesi bikiimsiiz

olarak elde edilmesiyle olugan takviye malzemesidir.
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8.2.1.3 Siirekli fiber

Cok sayida cam elyafin biikiimsiiz olarak elde edilmesiyle olusan cam takviye

malzemesidir. (Cam elyaf, 1984)

Deneylerde kullanilan bu ig tip cam elyaf takviye malzemeleri, yapilan numuneler’

icine belli hacim oranlarinda (Vg) konulmustur. Bu hacimler ¢izelge 8.2°de gosterilmistir.

Cizelge 8.2 PMMA numuneleri igerisine konulan E-camu tiirlerinin hacim oranlari

E Cami Gegitleri Vf Vi %

M1 M100 100g/m? 25

M2 M130 130g/m? 3,0

M3 M225 225g/m? 4,0

M4 M300 300g/m? 5,0

YT1 - 60/m? 25

YT2 - 80g/m2 3,0

YT3 - 100g/m? 4,0

YT4 - 120g/m? 5,0

SF1 - 60g/m? 2,5

SF2 - 80g/m? 3,0

SF3 - 100g/m? 40 |

SF4 - 120g/m> 5,0 |
M=Mat YT= Yizey tald SF = Sureklii fiber |

8.3 Numunelerin Hazirlanmasi

Kargilikli olarak kapatilabilen iki parg¢adan olusan piring kaliplarmn bir yiiziinii alg:
ile doldurup kurumas: beklendi. Kuruyan kalipin iizerine piring gubuklar yerlestirildi ve
kalibin diger tarafida al¢1 ile doldurulup kalip basin altinda kurumaya birakildi. Bir giin
sonra kaliplar agildi ve piring gubuklar ¢ikanldi ve olusan alg1 bosluguna sivi haldeki

akrilik dokiildii ve akriligin arasina cam elyaf ve gesitleri yerlestirildi. Kaliplar tekrar

" Yapilan numuneler, numunelere katilan cam fiberlerin miktarina gére adlandinlmgtir. Ornegin gizelge
8.2°deki gibi M1, YT1, SF1 gibi isimlendirilmiglerdir.
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basing altinda kapatilarak kurumaya birakildi. Bir giin sonra kaliplar agildi ve akrilik
numuneler kaliptan ¢ikarildi, gubuklarin kenarlarindaki c¢apaklar temizlendi ve ardindan

numunelere Darbe, Egme veYorulma testleri uygulandi.

8.4 Kullamilan Test Makinalanr

Deneylerde kullanilan cihazlar sirasiyla siralinirsa bunlar, Darbe deneyi makinast
(Charpy), Egme deneyi makinasi, Yorulma deneyi makinas1 ve enstrumente edilmis darbe

. makinasidir.

Bu cihazlann resimleri sirasiyla gekil 8.2, sekil 8.3, sekil 8.4 ve sekil 8.5°de
gosterilmigtir. Ayrica yorulma makinasinda kullanilan numunelerin yerlestirildigi diizenek

sekil 8.6’da gésterilmigtir.



Sekil 8.2 Darbe Deneyi makinasi (Charpy), (Zwick)



Sekil 8.3 Egme deneyi makinasi (Budapest AVK, MH-1)
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Sekil 8.4 Yorulma deneyi makinasi (Budapest AVK, MHM-1)
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Sekil 8.5 : Enstrumente edilmig gentik darbe makinast (Ceast, Resil 25), 1 ve 2; Dijital

gostergeler, 3; Ayarlanabilir pardiil, 4, Mengene, 5; Potansiyel enerji ayarlayicisi



Sekil 8.6 Yorulma makinasinda numunelerin yerlestirildigi takim
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9. DENEY SONUCLARI
9.1 Darbe Deneyi Sonuclan
Cizelge 8.2°deki cam fiber hacim oranlan ile desteklenmis PMMA numuneleri
sekil 8.2°deki gentik darbe makinasinda kirilmigtir. Deney sonuglan ii¢ deneyin ortalamasi

olarak verilmis olup sonuglar ¢izelge 9.1°de g6sterilmistir.

Cizelge 9.1 Darbe deneyi sonuglari

Numune Tari Darbe Dayanci (kJ/m®) Ortalama Degerler
1. Deney 2. Deney 3. Deney (kJ/m?)
Desteksiz 10.47 09.43 10.91 10.27
Mi 13.36 13.77 12.18 13.10
M2 13.82 14.45 14.74 14.33
M3 16.62 16.66 15.90 16.39
M4 17.57 18.17 17.41 17.21
SF1 14.75 14.17 14.30 14.40
SF2 15.18 15.05 15.35 15.19
SF3 18.20 17.99 18.89 18.36
SF4 20.15 20.08 19.81 20.01
YT1 10.36 10.83 10.58 10.59
YT2 11.31 11.15 11.89 11.45
YT3 12.38 12.85 12.31 12.51
YT4 13.53 13.36 13.22 13.37
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9.2 Egme Deneyi Sonuglar

Cizelge 8.2’deki cam fiber hacim oranlar ile desteklenmis PMMA numuneleri
sekil 8.3°deki egme deneyi makinasi ile test edilmistir. Deney sonuglar1 ti¢ deneyin
ortalamast olarak verilmis olup sonuglar ¢izelge 9.2’de gosterilmistir. Egme dayanci

. F iges
degerleri ¢ noktadan egme zorlamasi yapildiginda, O :—;— b“;’;l esitliginden

hesaplanmistir. Esitlikte Fi.x deneyde makinadan okunan maksimum yik, 1 = 60 mm

~ mesnetler arasi uzakli, b= 10 mm ve h =3 mm’de par¢a boyutlandir.

Cizelge 9.2 Egme deneyi sonuglarn

Numune Tiirii Egme Dayanc: (MPa) Ortalama
1. Deney 2. Deney 3. Deney Degerler (MPa)
Desteksiz 90.25 89.95 91.25 90.48
M1 112.03 113.53 113.90 113.15
M2 115.20 114.48 116.75 115.47
M3 125.40 123.25 125.05 124.56
M4 130.12 129.16 129.87 129.71
SF1 91.55 86.13 89.15 88.94
SF2 101.25 99.88 102.15 101.09
SF3 106.65 105.88 107.40 106.64
SF4 118.70 117.40 115.59 117.23
YTi1 103.61 102.31. 103.86 103.26
YT2 105.97 105.81 106.85 106.21
YT3 115.88 118.19 116.57 116.88
YT4 125.98 127.49 128.35 127.27
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9.3 Yorulma Deneyi Sonug¢lan

Cizelge 8.2°deki cam fiber hacim oranlan ile desteklenmis PMMA numuneleri
sekil 8.4’deki yorulma deneyi makinasinda yorulup kirilmustir. Siirekli gozlem yapilmis ve
kirilma esnasinda devir sayilart numaratérden okunmustur. Deney sonuglan ¢ deneyin

ortalamasi olarak verilmis olup sonuglar ¢izelge 9.3’de gosterilmistir.

Cizelge 9.3 Yorulma deneyi sonuglari

Numune Tari Yorulma Dayanci (devir) Ortalama
1. Deney 2. Deney 3. Deney Degerler (devir)

Desteksiz 92 000 98 000 95 000 95 000
Mi 90 600 95 000 100 000 95 200
M2 97 800 93 700 95 450 95 650
M3 93 000 95 000 96 200 94 730
M4 90 600 100 200 95 000 95270
SF1 92 500 96 850 99 150 96 170
SF2 100 500 95 200 92 900 96 200
SF3 96 700 99 000 93 500 96 400
SF4 99 000 95 900 95 100 96 670
YT1 140 000 143 500 149 800 144 430
YT2 150 000 148 800 147 250 148 660
YT3 145 000 146 500 151 200 147 560
YT4 148 000 141 200 145 300 144 830

Yorulma deneyi sonucunda kirilan cam fiber destekli PMMA numuneler sekil
9.1°de gosterilmistir. Ug deneye ait sonuglarin grafiksel gosterimi, Ekler’de ek 1, ek 2 ve

ek 3’te strasiyla sunulmustur.




Sekil 9.1 Yorulma deneyi sonunda kirtlan cam fiber destekli PMMA numuneleri
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9.4 Enstrumante Edilmis Darbe Deneyi Sonuglar:

Resil 25 cihazinda ISO 179 uyarinca 3x10 mm boyutlu numunelere 2.6 m/sn’lik
garpma hizi uygulanmistir. Bu deneylerde sekil 9.2°deki egriler elde edilmektedir. Bu
egrilerin degerlendirmesi asagidaki gibidir.

F (N | E (J)
43008

-208.08 T T T | D S -8.47

0.08 K T (s) | Z.BB' E-3

Sekil 9.2 Enstrumante edilmis darbe cihazinin karakteristik egrisi

A noktas: : Elastik bolgenin sonu, maksimum kuvvet (Fimax),
B noktasi : Kirilmanin tamamlanip kuvvetin 0 oldugu nokta,
I Alani : EFy,x joule cinsinden elastik deformasyon sirasinda absorbe edilen enerji.

I Alan: : Plastik deformasyon sirasinda absorbe edilen enerji

Burada Alan I + Alan II, E., yani toplam kirilma enerjisidir. Bu deney kinlma
sirasinda absorbe edilen igin ne kadarmmn elastik, ne kadannin plastik olarak absorbe
edildigini belirleyen bir yontemdir. Hem PMMA hem de cam gevrek oldugundan enerjinin

tiimiine yakin bir kismu elastik olarak (kirilma sirasinda) abksgx%%gmlstlr. Deney sonuglar
o A UK QF 1

e g

L.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
DOLUMANTASYON MERKEZI .
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kirma enerjisi (J) olarak ¢izelge 9.4’de verilmistir. Cihazin printer’indan elde edilen

diyagramlar Ekler kisminda verilecektir.

Cizelge 9.4 Enstrumante edilmis ¢entik darbe cihazindan elde edilen maksimum kirma

enerjileri (J)
Numune Tiirti Darbe Enerjisi, Eey (J)
Desteksiz 0.420
Mi 0.561
M2 0.479
M3 0.436
M4 0.396
SF1 0.580
SF2 0.563
SF3 0.504
SF4 0.457
YT1 0.497
YT2 0.420
YT3 0.391
YT4 0.387
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10. SONUCLAR

PMMA goreceli olarak gevrek karakterli, aginma dayanc: yiiksek, 1s1 ile polimerize
olan bir plastiktir. Gevrekligi, dayang artisinin bir gostergesi olmasina karsin, kullammda
kirldganligi dezavantaj olarak kendini géstermektedir. Dig hekimliginde kaide materyali
(base material) olarak kullamlmaktadir. Agiz ve damak uyumu igin pembe goriiniimde

olup, tiikiiriik ortaminda toksidik degildir. Bir anlamda biyo uyumlu malzemedir.

E-camu kolay bulunan ve gok ince gaplara ¢ekilen ve ¢ekildigi zaman plirlizsiiz
ylizey olugturan yaygin cam turidiir. Cam fiber tekniinde yuzeytiili, kegce (mat) ve
dokuma olarak tretildigi gibi, strekli fiberler olarakta sonsuz uzunlukta iplik demetleri

halinde de iiretilir.

PMMA, E-camu fiberler ile desteklendiginde olusan yeni kompozitik mekanik
ozellikleri, dis hekimliligi agisindan yeni ve ilgi ¢ekici bir konu olarak kendini
gostermektedir. Zira bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda PMMA matris hep partikiiller ile
desteklenmistir. Bunlar Al, Sn, ¢ok az olarakta Ti, Al-Cu alagimi tozlardir. Kismi sertlik
artigt saglanmasina kargin, darbe ve egme dayanci gibi 6nemli mekanik parametrelerinde
diigiisler goriilmiigtir. Bu agidan siirekli fiberlerle desteklemek fikrinden hareketle,
ylizeytiilii, mat, siirekli fiber, destek malzemesi olarak kullamilmugtir. Deneylerde elde

edilen sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir,

1- Darbe deneyi desteksiz, 1s1 ile sertlesen PMMA’da 10.27 kJ/m*dir. Artan hacim oram
ile birlikte yiizey tili igin 10.59 kJ/m*’den 13.37 kJ/m*’e, mat igin 13.10 kJ/m”den
17.27 kJ/m®’ye ve sirekli fiber i¢in 14.40 kJ/m*den 20.01 kJ/m*e artig olmustur.
Artiglar en az yiizey tiiliinde, en fazla siirekli fiber de olmugtur. Bu yénde artiglarin
olmasi darbelere karsi daha dayangh oldugu sonucunu ortaya ¢ikarir. Protezde kaide
materyallerinde ise sert cisimleri ¢ineme ve kirma, protezin elden disiirilmesi gibi

olumsuzluklara kars1 daha etkin kullanim alani sagladig1 sonucuna varilir.
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Dis hekimliginde kaide materyallerinin énemli dayan¢ parametresi ii¢ noktali egme
deneyinden elde edilen egme dayancidir. Desteksiz PMMA’da bu deger 90.48
MPa’dir. Destekli fiberlerden yiizey tiilii kullamldiginda hacim oranma gore egme
dayanci 103.36 MPa’dan 127.27 MPa’ya, mat kullamldiginda 113.15 MPa’dan 129.71
Mpa’ya ve siirekli fiber kullamldifinda 91.94 MPa’dan 117.23°MPa’ya artig

goriilmiigtiir. En fazla artig mat’ta s6z konusudur.

Yorulma deneyleri ii¢ noktali egme zorlamast uygulanarak R = 0 kosulu uygulanarak
yapilmigtir. Desteksiz PMMAda yorulma émrii 95 000 devir iken, matta 95 000 devir
civarlarinda sabit yorulma émrii elde edilmigtir. Siirekli fiberler de ise benzer gekilde
96 000 devir civarlarinda émiir elde edilmigtir, bu da yorulma dayanglarinda belirgin
bir artiy olmadigi ve artan hacim oraninin yorulma dayancimi etkilemedigini
gostermigtir. Diger taraftan yizey tiili kullanildiginda ortalama olarak 146 000 devir
yorulma 6mrii elde edilmistir ki, bu da yorulma 6mriiniin en fazla artig gosterdigi grup
olmustur. Genel big¢imi ile artan hacim orammnin yorulma Omriini etkilemedigi

gozlenmisgtir.

Enstrumante edilmis darbe deneyi sonuglarina gore; Darbe enerjisindeki artis en fazla
siirekli fiberlerde goriilmiigtiir. Desteksiz PMMA’da darbe enerjisi 0.420 J iken M
grubunda ortalama 0.450 J, SF grubunda 0.540 J ve YT grubunda ise 0.460 J olarak
elde edilmistir. Deney sonuglarinin bir ilging tarafi da artan hacim oram ile birlikte
darbe enerjisinde diigiiglerin goriilmesidir. Bu ise destek malzemesi olan E-caminin
gevrekligi arttiric1 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Diger taraftan sonuglarin kayda

diger artiglar olmadigt sonucuda séylenebilir.

Cam fiberler seffaf oldugundan PMMA’nin dogal pembe goriniimiinii bozmamuigtir.
Diger taraftan cam insan agz1 gibi tiikiiriik ortaminda nétir tutum gosterdiginden,

herhangi bir toksitik etkisi bulunmamaktadir.

Mikroskop altinda yapilan incelemelerde fiberlerin uglarinin disarida kalmadigi

dolayzst ile temiz piiriizsiiz yuzey elde edildigi gorilmiistir.
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7- Genel sonug olarak;

PMMA’nin cam fiberlerle desteklenmesinde eger sirekli fiberler kullaniliyorsa
darbe dayancinda anlamli bir artiy goérilmiigtir. Yani ani darbelere karsi
protezler SF ile desteklenirse daha baganli sonuglar elde edilir.

Egme dayancinda ise en fazla artiy mat ile desteklemede gorilmektedir.
Dolayis1 ile koprii kaidelerinde ve kron kopriilerin kaide desteklerinde mat ile
destekleme tercih edilebilir.

Yorulma dayanglarinda ise en fazla arti YT grubunda goriilmiistiir. Dolays: ile
¢ignemeler igin Gi¢ noktali modelleme yapildig1 g6z éniine alinirsa, YT grubu
tavsiye edilebilir. Ote yandan diger gruplarda belirgin artiglarin goriilmedigi
agiktir.

Sonug olarak lamine yapili ortada mat (0°) her iki tarafinda (+90°) ve (-90°)
siirekli fiber ve onunda istiinde (0°) YT den olusan kompozit — kompozit

PMMA dental protezi tiretilip, degerlerin optimizasyonu yapilmahdir.
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F (N)

E (J)

668,08

.60

B.08

{
T (s)

T |
2.56 E-3

Enstrumante edilmig gentik darbe cihazinda elde edilen M1 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri



50

EK S
Test Ismi ; M2
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Enstrumante edilmis gentik darbe cihazinda elde edilen M2 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK 6
Test Ismi ; M3
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@.00

1
T (s)
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Enstrumante edilmis ¢entik darbe cihazinda elde edilen M3 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK7

Test Ismi : M4
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2.40 E-3

Enstrumante edilmis gentik darbe cihazinda elde edilen M4 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK S8

Test Ismi : SF1
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Enstrumante edilmis ¢entik darbe cihazinda elde edilen SF1 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri



54

EK 9

Test Ismi : SF2

F (N) E
304 .60 1.08
1 /,f” | !
- -
| T | ]
2 — f
. il
-158.68 T 1 1 | T T T 1 1 -8.58
B.6d T (s) 1.84 E-3

Enstrumante edilmis gentik darbe cihazinda elde edilen SF2 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri




EK 10

Test Ismi : SF3
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T
489,98

b

E )

1.08

A.6a

T

]
T (s)

I

1 1
Z.28 E-3

.58

Enstrumante edilmig gentik darbe cihazinda elde edilen SF3 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK 11

Test Ismi : SF4

F (N) E I
1.68
| -150.68 - 1 T T T T T T T T -8.58
B.68 T (s)? 1.84 E-3

Enstrumante edilmis ¢entik darbe cihazinda elde edilen SF4 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK 12

Test Ismi : YT1

F (Y) E () |
588,88 = 1.60

~Z68.88 T T T T T
f.6a T (s)

L |

1 T
Z.56 E-3

Enstrumante edilmis ¢entik darbe cihazinda elde edilen YT1 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK 13

Test Ismi: YT2

F (N) E ()
40008 1.88

-189.98 — 9.45

!
a.6a T (s)

1 1

—
1.92 E-3

Enstrumante edilmis gentik darbe cihazinda elde edilen YT2 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK 14

Test Ismi: YT3

F (N) E (J)

449 .00 7 [ L

i.a8 T {s] Z.ib E-3

Enstrumante edilmis ¢entik darbe cihazinda elde edilen YT3 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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EK 15

Test Ismi ;: YT4

F (N) E ()
468,09 ] 1.98

9:: S L%AVA it

-168.08 T T T T T T T T v T -8.48
6.68 T (s) 1.84 E-3

Enstrumante edilmis ¢entik darbe cihazinda elde edilen YT4 numunesi maksimum kirma

enerjisi egrileri
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