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I-GIRIS

Dis hekimligi protezleri alaninda, "Tek parga dokiim iskelet
protez" uygulamalari, Snemli bir yer almaktadir. Bu tiir protezlerin
yapiminda kullanilan ve yiiksek 1sida eriyen krom-kobalt alasimlari-
nin dokiim iglemlerinde, gesitli ydntemlerden yararlanilmigtir. Bu
yontemlerden, krom-kobalt alasimlarinin eritilmesi ve dokiimi i¢in,
giiniimiizde, yaygin ve rutin olarak kullanilan iki yOGntem vardir.

1- Asetilen-oksijen i1si kaynakli dokiim yontemi,

2- Yiiksek frekansli indiiksiyon akimi kaynakli dokiim yontemi.

Tek parga iskelet protezlerin dokiimiinde, uzun yillardan beri
kullanilan, "Asetilen-Oksijen 1s1 kaynakli dokiim makinalari''ndan,
tilkemizde, yakin zamana kadar hemen hemen tek alternatif olarak ya-
rarlanilmigtir. Bati iilkelerinde kullanimi yayginlanmis olan 'Yiiksek
frekansli indiiksiyon akimli dokiim makinalari" ise, iilkemize son yil-
larda ithal edilerek, "Asetilen-Oksijen 1isi kaynakli dokiim makinala-

ri'"nin yerini almaya baslamistir.

Biz, bu ¢alismamizda, gesitli krom-kobalt alasimlariyla yapi-
lan dokiimlerde, ortaya ¢ikabilen fiziksel sorunlarin ¢éziimiinde, bu
iki dokiim yonteminin etkilerini ve roliinii degerlendirmeyi diigiindiik.
Her iki dokiim yontemi ile yapilan uygulamalarda, cesitli krom-kobalt
alagimlarinin dokiimlerinin basarisini saglayan akigkanlik ve ddkiile-
bilirlik degerleri farkliliklarini ve ayrica, iskelet protezlerin
fizik ve fonksiyonel kalitesini etkileyen dokiim sonrasi sertlik degi-

gimlerini arastirmayi amagladik.

Tezimizle, bu alanda yapilan uygulamalara biraz isik tutabilir-

sek, kendimizi mutlu sayacagiz.



IT-GENEL BILGILER

II-1. ISKELET PROTEZ DOKUM ALASIMLARI

1949 yilina ait istatistikte, batida yapilan boliimlii protezle-—
rin Z 80 inin iskelet protez tipinde, ancak, %Z 20 sinin akrilikten
yapildigr bildirilmektedir (50,52).

TURFANER (68), dishekimligi protezlerinin siniflandirilmasin-
da plakli veya iskelet boliimlii protezlerin, genellikle, "Cigneme
kuvvetlerini ¢ene kemifine disler ve fibro-mukoza araciligi ileten

protezlerdir" diye tarif edebilecegini bildirmektedir.

Memleketimizde, iskelet protez imalinin baslamasi ve yayilma-
s1 1957-1958 yillarina rastlamaktadir (50).

CALIKKOCAOGLU (12), bdliimlii protezler denilince, anlasilmasi

gereken protez tiiriiniin, iskelet protezler oldugunu belirtmektedir.

Giinitimiizde, iskeleé protezlerin ¢ogunlugu krom-kobalt alasimla-
r1 ile dokiilmektedir. Krom-kobalt alasimlari hakkinda ilk patent,
ELWOOD HAYNES tarafindan alinmistir. HAYNES, otomobil bujilerinde,
korozyona direngli alasim imali i¢in incelemeler yaparken, 1899 yi-
linda krom ile kobalti alasim haline getirmeyi basarmistir. 1913 yi-
linda HAYNES, daha sert bir alasim elde etmek i¢in, alasimin bilesi-
mine tungsten ve molibden ilave ederek, bu alasima stellit adini
vermistir. 1929 yi1linda R.W. ERDLE ve C.H. PRANGE, Amerika'da
Austenal laboratuvarlarinda bu alasimi ve dokiim tekniklerini gelig-
tirerek, 1933 yilinda, alasima Viltallium ticari adini vermigler ve
ilk defa dishekimliginde kullanmislardir (39,51,52,66).



Vitallium'un imali ve kullanimi gergek bir devrim gibi gériin-
mistir. Gergekte, bu alasimlar, vulkanitten veya altindan yapilmis
alasimlardan daha hafif ve daha ince dokiim b6liimlii protezlerin ha-
zirlanmasina imkan vermekteydi. Bilesimi olusturan elemanlarin seg¢i-
mi ve bilegimdeki degisiklikler, siirekli gelistirilerek, kaliteli
yeni alasimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmugtur. Ortaya ¢ikislarin-
dan itibaren, krom-kobalt alasimlari giderek artan bir populariteye

sahip olmuslardir (39).

Dighekimligi ile ilgili galigmalarda, saf metal kullanimi, son
derece sinirlidir. iki veya daha fazla saf metal veya metaloidin
eritilmesi ile olusan kati bilegiklere alasim ismi verilmekle bera-
ber, alasim sézciigii yerine, siklikla, metal s@zciigii de kullanilmak-
tadir (60).

Giinlimtizde, dighekimligi ¢aligmalarinda ¢ok kullanilan bu ala-
gimlarin bilegimlerinin ortalama Z 90 ile % 97 gibi dnemli bir kis-
min1 krom, kobalt, molibden ve nikel olusturmaktadir (51,52,59). Bu

alasimlar i¢inde, daima mevcut olan en dnemli metal kromdur (52).

PEYTON ve CRAIG (52), "Restorative Dental Materials" isimli
eserlerinde, bu tiir alasimlari krom-kobalt alasimlari olarak isim-—
lendirmenin pek dogru olmadigini, ¢iinkii bazi1 alagimlarin bilesimle-
rinde hi¢ kobalt igermediklerini; (6rnegin, I nolu tabloda goriildii-
gii gibi B alasimi hi¢ kobalt igermemektedir.) bu nedenle, bu tiir a-
lasimlari krom-kobalt alasimlari yerine, dokiim krom alasimlari ola-

rak isimlendirmek geregini vurgulamaktadirlar.

Dighekimliginde kullanilan alagimlarda, genellikle kobalt ve
nikel belirli bir yiizdeye kadar, kendi aralarinda degistirilebilmek-
tedir (52). Kobalt ve nikelin alasim i¢inde yer almalarina goére bu
alasimlar krom-kobalt alasimlari veya krom-nikel alasimlari olarak

isimlendirilmektedir (59).

Dighekimliginde kullanilan krom-kobalt alagimlarinin bilesi-
minde, genellikle, ortalama 7 35-65 Kobalt, % 20-35 Krom, Z 0-30 Ni-
kel, % 0,7 Molibden, % 0,4 Karbon bulummaktadir (37).



Alasimin igin- Alasimlar ve % agirliklari

deki metaller A B C D
Krom 30,0 17,0 27,0 30,0
Kobalt dengelenir ~ dengelenir|dengelenir
Nikel - dengelenir 13,0 -
Molibden 5,0 5,0 4,0 5,0
Aliiminyum - 5,0 - -
Demir 1,0 0,5 1,0 -
Karbon 0,5 0,1 0,2 0,35
Berilyum - 1,0 - -
Silisyum 0,6 0,5 0,6 0,35
Manganez 0,5 5,0 0,7 -
Galyum - - - 0,05

Tablo I. Dishekimliginde kullanilan bazi dokiim krom alasim~
larinin bilesimleri (52).

Dishekimliginde kullanilan nikel-krom alasimlari bilesiminde
ise, genellikle, ortalama % 60-70 nikel, % 15-20 krom, %Z 5-10 demir,
Z 2-3 silisyum bulunmaktadir (9).

Iskelet protez dokiimlerinde kullanilan krom-kobalt alagimlari,

¢ok diisiik oranda veya hig¢ nikel igermemektedirler (59).

Dokiim krom alasimlari iginde krom, kobalt ve nikelin agirligi,
bu alasimlarin toplam agirliginin 7 90 inin iistiinde olmakla beraber,
bu ii¢ metalin, bu alasimlarin fiziksel Ozellikleri iizerindeki etki-
leri olduk¢a sinirlidair. Dokiim krom alasimlarinin fiziksel 6zellik-

leri, azinliktaki elementlerin kontrolii altindadir (52).

Dighekimliginde kullanilan dokiim krom alasimlarinin ortalama
% 10 unu igeren azinliktaki elementler; karbon, molibden, berilyum,
tungsten, manganez, bakir, demir, silisyum, aliiminyum, titan, galyum,
azot gibi elementlerdir (2,37,47,51,52).

PEYTON (51), alasim igindeki kiigiik yiizdeli bu elementlerin
varliklari ve oranlarinin, alasimlarin kullanim amacina uygun olarak

degigtigini belirtmektedir.



Dokiim krom alasimlarini olusturan elementler ve alagima etkileri:

Kobalt: Sert, direngli ve rijit bir metaldir (37,51).

LEJOYEUX (37), PEYION ve CRAIG (52), kobaltin, alasimin elas~
tiklik modiiliinii arttirmasi nedeniyle, alasima sertlik ve katilik &-

zelliklerini kazandirdigini bildirmektedirler.

Krom: Kobalt ile beraber alasima kati bir eriyik sekli vermek-
tedir (37). Krom, alasimlari korozyonlara ve kararmaya direnc¢li hale
getirmektedir (26,35,37,48,58).

PEYTON ve CRAIG (52), bir dokiim krom alasiminda oksit tabaka-
sinin olugmamasli ve alasimin korozyona direng¢li olabilmesi i¢in en
az % 20 oraninda krom igermesi gerektigini bildirirken, bu oranin
7% 28-29 dan fazla olmamasi konusunda uyarmaktadirlar. Yazarlar, ala-
simdaki krom oraninin Z 30 dan fazla olmasi halinde, alagimlarin do-
kiilebilirliginin azaldigina, dokiimlerin zorlastigina dikkati ¢ekmek-

tedirler.

RITZE (58), 1967 yilinda yayinladigi makalesinde, kobaltla e-
rimis kromun, Z 1 oraninda karbon bagladigini bildirmektedir. Munta-
zam dagilmig krom-karbiir olan bu olayin sonucunun, metalografik ci-

lada tanecik sinirinda goriildiigiine dikkati gekmektedir.

Nikel: PEYTON ve CRAIG (52), nikel ve kobaltin, alagimda be-
1lirli bir yiizdeye kadar birbirinin yerini alabilecegini bildirmekte-

dirler.

Nikel, alasimlarin erime i1sisinda azalmaya neden olmakta, yu-
musamaya meyli arttirmakta, alagsimin direng¢ karakterini azaltmakta-
dir (26,51).

AICHHORN (1), TOWNSEND ve ark. (67), nikelin, mukozada duyar-
1111g1na neden oldugunu ve viicutta zamanla nikele karsi allerji o-

lustuguna dikkati gekmektedirler.

ATCHHORN (1), 1976 yilindaki yazisinda, agizda % 60 dan fazla
nikel eceren alasimlarin, tehlikeli kabul edilmesi gerektigini bil-

dirmektedir.



Molibden: LEJOYEUX (37), molibdenin alasimda, gren (tane) bo-
yutunu azaltma $zelligine sahip oldugunu bildirirken, PEYTON ve
CRAIG (52), alasimlarda % 3-% 6 oraninda molibden bulunmasinin, a-
lagimlarin dayaniklilik kazanmasina yardimci oldugunu belirtmekte-

dirler.

Silisyum ve Manganez: LEJOYEUX (37), NALLY (47), PEYTON ve

CRAIG (52), silisyum ve manganezin alasimlarin akiciligini ve dokii-

lebilirligini arttirdigini bildirmektedirler.

NALLY (47), alasimlardaki Z 0,2 ile Z 3 arasindaki manganezin,
%2 0,1 ile %Z 0,35 arasindaki silisyumun varliginin alagimin oksitlen-

mesini Onleyici gOrev yaptigini bildirmektedir.

Karbon: LEJOYEUX (37), MacCULLOCH (40), PEYTON ve CRAIG (52),
sertligi arttirmanin en etkili yollarindan birinin, alasimdaki kar-

bon miktarini arttirmak oldugunu bildirmektedirler.

PEYTON ve CRAIG (52), dighekimliginde kullanilan alasimlarin
igindeki karbon oraninin % 0,2 civarinda olmasi gerektigini belirte—
rek, karbon‘oranlnln artmasinin, alasimlari g¢ok sert ve kirilgan
yaptigini; ote yandan, karbon oraninin azalmasinin ise, alasimin da-
yanikliligini ileri derecede azalttigini agiklamakta, her iki durum-
da da, alagimlarin dighekimliginde kullanilmayacagina dikkati cekmek-

tedirler.

AYDIN (4), HARCOURT (23), MacCULLOCH (40), karbon oraninin g¢ok

ciddi big¢imde kontrol edilmesi geregi iizerinde durmaktadirlar.

Alasimlarin i¢inde bulunan 7% 0,2 orani gibi az orandaki kar-—
bon, karbiirlerin olusmasinda etkili olarak, alasimlarin direncinin

artmasina yardimci olmaktadir (47).

Aliiminyum: PEYTON ve CRAIG (52),aliiminyumun,nikel iceren ala-
simlarda Ni3Al geklinde bulundugunu ve bu bilegifin, alasimin son
cekme direncini ve klasik elastiklik sinirini biiyiik 6lgiide yiikselt-

tigini bildirmektedirler.

Tungsten: PEYTON (51), PEYTON ve CRAIG (52), dighekimliginde



kullanilan ilk alasimlarin az miktarda tungsten igermekte oldugunu,
tungstenin alasimlarin uzama degerlerini 6nemli &lgiide azalttigina
belirterek, daha sonraki dokiim krom alasimlarinda, tungstenin yeri-
ni diger sertlik verici elementlere, $zellikle molibdene biraktifini

bildirmektedirler.

Berilyum: Birgok arastirmaci, krom-kobalt alasimlarina % 1 lik
berilyum katilmasinin erime isilarini diigiirdiigiini belirtmektedirler
(29,52).

DUNCAN (19) ve PEYTON (51) da, berilyumun, alasimlarin erime
1s1sin1 diisiirdigiinii, dokiim biiziilmesini azalttigini, dokiim karakteri-
ni iyilegtirdigini, ayrica, alagsimlarda tane yapisinin incelmesine
ve Ozellikleri tek tip olan alasimlarin olusmasina yardim ettigini

bildirmektedirler.

ATCHHORN (1), NAKAMURA ve ark. (46), agirliginin Z 0,5 i ile
% 3 ii oraninda berilyum igeren alasimlarin zararli olmadigini, ancak
saf berilyum ve bilesiklerinin toksik ve kanserojen oldugunu belirt-

mektedirler.

Azot: PEYTON ve CRAIG (52), dokiim krom alasimlarinda azot bu-
lunmasinin,alagimlarin kirilganlik kalitelerini etkilemede yardimci
oldugunu bildirmektedirler. Yazarlar, onceleri, dokiimlerin vakum al-
tinda veya argon atmosferinde yapilamadigindan, dokiimlerdeki azot
miktarinin kontrol edilemedigini; eger dokiimi yapilmis alagim igin-
deki azot orani 7 0,1 den fazla ise, alasimlarin sekil verilebilir-

lik 6zelliklerinin bir kismini kaybettiklerini bildirmektedirler.

Bor: Erimis dokiim krom alasimlarinin oksijen ile birlesmeye
egilimli oldugunun iizerinde duran HARCOURT ve ark. (26), endiistriyel
dokiimlerde, eritici spery kullanilmis alasimlarda oksitlenmenin &6n-—
lenip, akiciligin arttigini goriince bor ve silisyumu oksitlenmeyi
onleyici olarak kullanmaya karar vermislerdir. Arastirmacilar, ¢a-
ligmalari sonucunda, alagimlardaki en uygun bor oraninin ortalama
% 0,4 olmasi gerektigini, ayrica, dokiim biiziilmelerini &nlemede, bor

elementinin etkili oldugunu bildirmektedirler.



Titan: LEJOYEUX (37), dokiim krom alasimlarindaki titan orani-
nin %Z 4-10 arasinda olmasi gerektigini vurgulayarak; titan elemen-
tinin:

—~ Alasimlarin akiciligini arttirdigini,

— Dokiimlerin hassasiyetini ve kalitesini iyilestirdigini,

— Protezin krogelerinin ince yapilabilmesine imkan verdigini,

- Alagimlarin elastikligini ve gekmeye diren¢lerini arttirdi-

gin1 belirtmektedir.

A.D.A.'nin (American Dental Association), krom-kobalt d&kiim
alasimlari ile ilgili, 1957 yilinda yayinladigi 14 no:lu bildirisi;

— Dighekimligi ile ilgili alasimlarin geligimini,

- Alasimlarin cesitli fiziko-mekanik 6zelliklerini ve bu 6zel-
liklerin saglanmasinda sabit degerleri ve yontemleri agiklayarak,
arastirma sonuglarinin birbirleriyle kiyaslanmasi olanagini vermek-
tedir (51,52).

II-1.A. ISKELET PROTEZ DOKUM ALASIMLARININ FIZIKO-MEKANIK OZELLIKLERI:

Iskelet protez dskiim alasimlarinin fiziko-mekanik 6zellikle-
rini 1- Renk, 2- Yogunluk, 3- Erime, 4~ D&kiim biiziilmesi, 5- Sertlik,
6- Elastiklik, 7- Cekme direnci, 8- Uzama, 9- Elastiklik modiilii bag-

liklari altinda irdeleyebiliriz.

1- Renk: Dokiimleri kurallara uygun bir sekilde bitirilip, ci-
lalanmigsa, dokiim krom alasimlari giimiigi beyaz, parlak bir renge sa-
hiptir (52).

2- Yogunluk: Dokiim krom alagimlarinin yogunlugu ortalama
8-9 gr/cm3 diir. Diigsiik yogunluktan kaynaklanan agirlik azalmasinin,
bu tiir alagimlar i¢in avantaj kabul edilmesi gerektigi belirtilmek-
tedir (39,51,52,66).

3- Erime: A.D.A. tarafindan dishekimliginde kullanilan alagim-
lar, erime 1silarina gére 2 gruba ayrilmistir.
- Erime 1silari 1300°C nin iistiinde olan alasimlar.

- Erime 1silari 1300°C nin altinda olan alasimlar (51,52,65).



PEYTON ve CRAIG (52), 1300°C nin altinda eriyen bir tek dokiim
alasim1 oldugunu, diger dokiim krom alasimlarinin 1390 ile 1450°C

arasinda eridiklerini bildirmektedirler.

Saf Metaller Icin Erime:
LUBESPERE ve ark. (39), bir dokiim islemi sirasinda saf bir me-

tal igin, kati halden sivi hale gegisin, kesin (belirli) bir isiyla
oldugunu, erime i¢in, metalin kristallerinin parcalanmasi gerektigi-
ni, bunun da, bir 1si kaynagi gerektirdigini bildirmektedirler.

Aragtirmacilar, soguma sirasinda olayin tersine dondiigiinii, 1s1 agiga
giktigini, ekzotermik (1si1 veren) bir reaksiyon goriildiigiinii ve kati-
lagma noktasinin, sivi halden kati hale geg¢isi gOsterdigini, saf me-
taller ig¢in erime ve katilasma noktalarimin ayni oldugunu agiklamak-—

tadirlar.

Alasimlar I¢in Erime:

LUBESPﬁRE ve ark. (39), bir alasim ic¢in erimenin, saf metal-
lerdeki gibi kesin (belirli) bir isida degil, erime araligi veya ka-
tilasma araligini belirleyen iki 1s1 noktasi arasinda gerceklestigi-
ni bildirerek;

- Kati halin asagl erime noktasinda olustugunu,

Erime halinin, {ist erime noktasinda olugtugunu,

Katilik altinda, biitiin alasimlarin katz,

Likitligin iistiinde, biitiin alagsimlarin sivi oldugunu,

Erime ve katilagma araligindaki alasimlarin, eriyik iginde
dagilmig kati parcaciklar ile karisik bir faz gdsterdigini agiklaya-
rak; dokiim krom alasimlari i¢in, ortalama kati halin 1315°C, likit

halin de 1370°C civarinda oldugunu belirtmektedirler.

ANDERSON (2), CARTER ve XIDD (10), LUBESPﬁRE ve ark. (39), si-
nirli bir erime araliginin, hizli sogumaya neden oldugunu; hizli so-
gumanin ise, alagimin yapisinda kiigiik boyutlu ve sayica fazla tane
olugumuna; aksine, yavas sogumanin ise, az sayida ve biiyiikk boyutlu
tane olugumuna neden oldugunu; bir alasimin mikroyapisi ve fiziko-
mekanik dzellikleri arasindaki iliski nedeniyle, tane yapisinin ¢ok

onemli oldugunu vurgulamaktadirlar.
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4- Dokiim Biiziilmesi: LUBESPERE ve ark. (39), WAGNER (71), dokiim

krom alagimlarinin dékiim biiziilmesinin biiyiik kisminin, siva halden

kati hale gegerken olugtugunu belirtmekte ve alagimlarin biiziilmesi-
nin 3 asamada gerceklegtigini bildirmektedirler.

a- Alagimlarin erimesi ve erisim alasimin 1sinmasi sirasinda
ulasilmis maksimum 1s1 arasinda olusan isisal biiziilme,

b~ Kati faz ve sivi faz arasindaki hal degigikligi sirasinda
olusan 1sisal biiziilme,

c— Katilik ve gevre 1sisi arasindaki katilik biiziilmesi.

A.D.A.'nin, bu tﬁr alasimlarin biiziilme orani ig¢in verdigi yiiz-
de orami Z 2,05 ile %Z 2,33 arasinda degismektedir (39,51,58).

BARRETO ve ark. (5), DOOTZ ve ark. (18), LACY ve ark. (34),
PEYTON (51), PEYTON ve CRAIG (52), PICARD (54), dokiim biiziilmeleri
fazla, erime 1isilari da yiiksek olan dokiim krom alasimlar:i ig¢in, gen-
lesmeleri de fazla olan silika veya fosfat baglayicili revetmanlar

kullanilmasi geregini belirtmektedirler.

Net Dokiim Biiziilmesi:

LUBESPERE ve ark. (39), net ddkiim biiziilmesini, kalip revetma-

ninin genlesmesi ile, gergek dokiim biiziilmesi arasindaki fark olarak
tanimlamakta ve bir dokiimde, dokiim pargasinin, orijinal mum maketin-
den daha kii¢iik oldugu anlamina gelen nicel fark olarak bildirmekte-
dirler. Yazarlar; revetman se¢imi ve imalatg¢i tarafindan Gnerilen
kullanma sekline uymanin, alasimlarin dékiim biiziilmelerini &nlemede

onemli bir etken oldugunu belirtmektedirler.

DOOTZ ve ark. (17), FUSAYAMA ve ark. (21), dishekimligi ala-
simlarinin dokiim biiziilmelerinin Onlenmesinde, revetmanlarin &nemine

dikkati cekmektedirler.

WAGNER (71) de, dokiim biiziilmesinin, ddkiim haznesi veya dokiim
yolunun genigliginin arttirilmasi ile kompanse edilebilecegini bil-

dirmektedir.

5- Sertlik:
VALEGA (69), sertligin fiziksel 6zelliklerin iyi bir gdster-

gesi oldugunu belirtmektedir.
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PEYTON ve CRAIG (52), bilesimindeki ufak degisikliklerin, do-
kiim krom alasimlarinin sertlikleri iizerinde 6nemli degisiklikler

yaptigini agiklamaktadirlar.

LUBESPERE ve ark. (39), bir alagimin sertligini, test edilen
malzemenin yilizeyine uygulanmig basing zorlamasi altinda, malzemenin

penetrasyona direnci olarak tanimlamaktadirlar.

LUBESPERE ve ark. (39), PEYTON (51), PEYTON ve CRAIG (52)'e
gore baslica 3 sertlik 6l¢me metodu vardir.
a—- Brinnell sertlik &lcme metodu: LUBESPERE ve ark. (39), bu

metodu bir P yiikselmesi altinda, D ¢apinda gelik bir bilyenin siirek-

1i ve gittikge artan penetrasyonu olarak tanimlamakta ve gelik bilye
ile olusturulmus penetrasyon yiizeyinin ¢apinin, mikroskop altinda
Olgiilmesi gerektigini, penetre Olgii yiizeyi ne kadar kiigiikse, alasi-
min o kadar sert olacagini ve Brinnell indisininde o kadar yiiksek
olacagini vurgulamakta; ayrica, deney ig¢in 8l¢iimii yapilan alasimin
minumum kalinliginin, penetre olan &lgii derinliginin en az 10 kati
kalinlikta olmasi gerektigini; test edilecek maddeye gore farkli
gaplarda bilyeler kullanildigini ve her gapa gore degisik bir yikle-
me degeri uygulandigini agiklamakta; Brinnell sertlik degerinin (HB)
ile, Anglo-Sakson literatiiriinde ise (BHN) ile gosterildigini belirt-

mektedirler.

PEYTON ve CRAIG (52), Brinnell metodu ile sertlik ‘Glgiimlerinin,
dokiim krom alasimlari ig¢in, pratik olmadigini; bu nedenle, alasimla-
rin sertlik §lgiimlerinin, diger metodlarla yapilmasini nermektedir-—

ler.

b— Rockwell sertlik &lcme metodu: LUBESPERE ve ark. (39), bu

sertlik 6l¢me metodunda;

- 120°1ik tepe ag¢isina sahip elmas bir koni,

- 1,5875 mm lik veya 3,175 mm lik gok sert g¢elik bilyelerin
penetratdr olarak se¢ildigini, uygulanan yiikle, penetrasyon derin-
liklerinin artmasinin, sertlik O6l¢me aletinin iizerindeki bir mikro-
metre yardimi ile kayit edici bir kadran iizerinde, otomatik olarak
saptandigini belirterek, penetratdr tipinin test maddesine bagli ola-
rak se¢ildigini, sertlik indisi verilirken, penetrator tipinin de

belirtilmesi gerektigini, bildirmektedirler.
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PEYTON ve CRAIG (52) de, Rockwell sertlik Gleme metodunun plas-
tik maddeler gibi g¢ok sert olmayan maddelerin sertlik &lgiimleri igin
uygun oldugunu; bu nedenle, dishekimliginde, diger sertlik O6lgiim yon~-

temlerinin yaninda daha az kullanildigini agiklamaktadirlar.

c- Vickers sertlik &lcme metodu: Onceleri Ingiltere'de gelis-

tirilmis, sonralari sert yiizeyli materyeller ig¢in uygun bir metod
olarak benimsenmis bu sertlik dl¢me metodu, Vickers sertlik Glgme

metodu olarak isimlendirilmektedir (52).

LUBESPﬁRE ve ark. (39), tepe agisi 1360, tabani kare geklinde
olan elmas bir piramidin sivri ucunun, kesintisiz ve gittik¢e artan
bir P yiikii altinda test edilecek yiizeyde biraktifi izin 6l¢iimii ile
degerlendirildigini, Vickers sertlik degerlerinin (HV) ile gdsteril-
digini, bu sertlik &lgiim metodunda, uygulanmis yiike bagli olmayan
1,8544 gibi sabit bir sayi kullanilarak, HV = %;-formﬁlﬁne gore he-
saplama yapildigini, madde sertligi arttikga, sertlik indisinin de
yiikseldigini, Vickers sertlik &lgme metodunun, genellikle, Brinnell
sertlik olgiimiine gore HB 400 den fazla sert olan materyeller igin
kullanildigini, Vickers sertlik 6l¢me metodu ile sert ve kirilgan,
(6rnegin; cam, porselen, dis minesi gibi) maddelerin sertliklerinin

0lgiilebildigini belirtmektedirler.

LUBESPﬁRE ve ark. (39), TAYLOR ve ark. (66), bu 3 sertlik &lg-
me metodu indislerinin birbirlerine doniigtiiriilebildigini ve A.D.A.'
nin 14 no:lu bildirisinde dokim krom alasimlarinin ortalama sertlik
indislerinin HR30ON = HB310 = HV330 olarak belirtildigini, agiklamakta-

dirlar.

LUBESPERE ve ark. (39), krom-kobalt alasimlarinin sertlik de-
gerleri oldukga yiiksek alagsimlar oldugunu; bu nedenle, bu alasimla-
rin mélleme islemlerinin gii¢ oldugunu, buna kargilik, cilalarini
uzun bir periyot siiresince koruyabildiklerini; o6zellikleri, iyileg-
tirilerek gelistirilmis yeni krom-kobalt alasimlarinin sertlikleri-
nin, klasik alasimlardan daha az olmasina ragmen, daha yiiksek ¢ekme
direnci gosterebildiklerini, bu durumun da, bu alasimlarin dokiimle-

rinin, laboratuvarda bitim islemlerini kolaylastirdigini; béylece,
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alasimin direncinin artmasi ig¢in, mutlak olarak sertliginin artmasi

gerekmedigini bildirmektedirler.

HARCOURT (24), 1sisal iglemler uygulanmis dokiimlerde sertlik

artisi gorildiginii belirtmektedir.

6~ Elastiklik:

ADA'nin 14 no:lu bildirisinde, dokiim krom alasimlarinin bazi
fiziko-mekanik 6zelliklerini saptayabilmek ve karsilastirabilmek
i¢in test Ornekleri standartlari a¢iklanmakta, bu Orneklerin iki ug¢-
larindan ¢ekme makinasina tutunabilmeleri ig¢in yivli baslara sahip
olmalari gerektigi bildirilmektedir. Test islemi sirasinda, g¢ekme

makinasina ekstensiyometre adi verilen bir §lgiim aleti baglanmakta-
dir (52).

Bir gekme zorlanmasina ugramis bir metal telde uzama gOrii-
liir. Cekme kuvveti hafif oldugunda, kuvvet ortadan kalkinca, tel
baglangigtaki uzunluguna dénebilmekte; daha kuvvetli bir ¢ekme zor-
lamasinda, metal tel, kuvvet ortadan kalksa da baslangi¢taki uzunlu—
ga donememektedir. Giinkii metal telin elastiklik siniri asilmis, plas-

tik faza gec¢ilmistir (39).

Elastiklik Siniri: Bir ¢ekme deneyinde, kuvvet ortadan kalk-

tiktan sonra, metal telin etkilemeksizin baslangigtaki uzunluga doéne-—

bildigi en yiiksek kuvvettir (39).

Oranlilik Siniri: Bir g¢ekme deneyinde basing ve uzamanin art-

mas1 arasindaki orantinin belirli bir noktaya kadar devam ettigi go—

riillmektedir. Bu noktaya oranlilik siniri denmektedir (39).

"Yield Strength" veya Klasik Elastiklik Siniri: LUBESPERE ve

ark. (39), klasik elastiklik sinirinin, elastik fazdan hemen sonra

baslayan plastik fazin baslangicinda, yapida kalici deformasyonlari

saglamak i¢in gerekli kuvvetin gdstergesi olarak tanimlanmaktadirlar.

PEYTON ve CRAIG (52), iskelet protez ve kroseleri ig¢in, kalici
bir deformasyon riski olmaksizin, karsilayabilecekleri en fazla yiikii
belirtebilmesi ag¢isindan, klasik elastiklik sinirinin 6nemini vurgu-

lamaktadirlar.
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Akma Noktasi: Kuvvet ortadan kalktiktan sonra, kalici uzamanin

Z 2 1ik degere ulagtigi noktaya akma noktasi denmektedir. Akma noktasi
degeri yiikseldikge, tutuculufun azalmasi riski olmaksizin retansiyon

aglari, barlar ve kroseleri inceltebilme imkani olabilmektedir (39).

7— Cekme Direnci

Bir materyelin ¢ekme veya germe kuvvetlerine karsi gdsterdigi

direng kuvvetine ¢ekme direnci denmektedir. A.D.A. tarafindan agik-
lanan ortalama gekme direnci 63 K/mm2 olarak belirtilmesine ragmen,
gelistirilmig iyi nitelikli yeni krom-kobalt dokiim alagimlarinda bu

deger rnm2 ye 100 K'den fazlaya ulagsmistir (39).

8~ Uzama

HARCOURT (24) ve LUBESPERE ve ark. (39), bir gekme deneyinin,
siirekli uzama sonucu bir kopma ile sonuglanacafini, deneyin basinda-
ki uzunluk ile, u¢ uca getirilen deney parcalarinin, yeni konumdaki
uzunluklari arasindaki farkin, deneyin basindaki uzunluga bdliinme-
siyle uzama degerinin bulundugunu ve uzama degerinin % ile ifade

edildigini bildirmektedirler.

A.D.A.'nin, 14 no:lu bildirisinde minumum uzama yiizdesi 7 1,5
olarak bildirilmekte, ancak son krom-kobalt alasimlarin uzama yiiz-—

deleri % 10 gibi yiiksek degerlere ulasmig bulunmaktadir (39).

9- Elastiklik Modiilii = Young Modiili

Bir alasimin elastiklik modiilii, alagimin yapisindan beklenen

dayaniklilik veya fleksibilite derecesinin gostergesidir. Elastiklik
modiilii degeri ne kadar yiiksekse, alasimin direncinin o kadar fazla
olmasi beklenir (9,39,51,52).

KORN (33), elastiklik modiiliinii, bir maddenin elastik sekil de-

gisikliginin sayisal ifadesi olarak tanimlamaktadir.

LUBESPERE ve ark. (39), iskelet protez yapiminda kullanilan

krom-kobalt alasimlarinin ortalama elastiklik modiiliinii E =9842 K/rnm2

olarak bildirmekte ve elastiklik modiiliiniin,

Uygulanan kuvvet

E = Elastiklik Modiilii =
Deformasyon
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formiilii ile saptandigini belirtmektedirler.

DEGENER ve FINGER (13), de krom-kobalt alasimlarinin yiiksek
elastikiyet modiilleri nedeniyle, protezlerde baglayici elemanlarin

ince yapilabilmesine imkan verdigini bildirmektedirler.

II-1.B. ISKELET PROTEZ DOKUM ALASIMLARIN MIKROYAPISI:

LUBESPéRE ve ark. (39), PEYTON ve CRAIG (52), herhangi bir
maddenin mikroyapisinin, onun 6zelliklerini, kontrol altinda tutan
temel parametresi olduBunu, baska bir deyisle; eger, bir materyelin
fiziksel 6zelliklerinde bazi degigiklikler varsa, mikroyapisinda da
birtakim defisiklikler meydana gelebilecefini bildirmekte, metalog-
rafik olarak, krom-kobalt alasimlarinin, krom ve kobaltin kati bir
eriyiginin bilegik bir matrisinden olustugunu, dokiim sonrasi bu mat-
risinin dendritik, g¢ekirdekli bir yapiya sahip oldugunu belirtmekte
ve matrisler arasinda karbiir partikiillerinin farkli konumlarda yer-
lestiklerini; bu tiir alasimlarda karbiirlerin olusmasinin nedeninin
krom, kobalt, tungsten ve molibden gibi elementlerin, karbiir yapici

elementler olmalarina bagli oldugunu bildirmektedirler.

PEYTON ve CRAIG (52), dokiim krom alagimlarinin bilesimi ve d&-
kiim sartlarinin, alasima 6zgii karbiir tipinin az veya g¢ok olusmasinda
ve karbiirlerin yerlegim diizeninde etkili oldugunu belirtirken,
CARTER ve KIDD (10), karbiirlerin yerlesim diizeninde, dokiim parcasi-—

nin kalinliginin Onemli bir etken oldugunu bildirmektedirler.

IT-2.A. ISKELET PROTEZLER ICIN KULLANILAN DOKUM MAKINALARI

PEYTON ve CRAIG (52), sanat ve endiistri islemlerinde, bir
parcanin mumdan bir kopyasinin yapilarak katilasabilen bir madde
i¢ine gomiildiigiiniin, daha sonra da mumun yakilarak uguruldugunun ve
kalibin ig¢ine metalin eritilerek basingsiz olarak bosaltildiginin

¢ok eski yillardan beri bilindigini ag¢iklamaktadirlar.

BATES (6) ve HOLLENBACK (27), dishekimliginde yapilan dokiim—
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lerin, endiistriyel dokiimlere gore kiigiik boyutlu ve dokiimlerde kulla-
nmilan alagimlar da yiiksek yiizey.gerilimine sahip alasimlar oldukla-
rindan, dokiimlerin yapilabilmesinde yergekimi kuvvetinin yeterli

olamayacagini, erimis metalin manget boslugunu tamamen doldurabilme-

si i¢in mutlak bir kuvvetin gerektigini belirtmektedirler.

HOLLENBACK (27), PEYTON ve CRAIG (52), dighekimligi dokiimleri
igin gelistirilmis ¢ok ¢esitli dokiim makinalarinin oldugunu bildire-
rek; dokim isleminde uygulanan kuvvetin cinsine gore, dokiim makina-
larini 2 ana tipe ayirmaktadirlar.

- Basing kuvveti ile ¢alisan dokiim makinalari.

- Santrifiij kuvveti ile (Merkezkag¢ kuvveti ile) galisan dtkiim

makinalari,

1897 yilinda PHILBROOK, basingli ddkiim yontemini ilk defa or-
taya atmistir (27).

NALLY (47), 1907 yi1linda WILLIAM H. TAGGART'in hava basingli
dokiim makinasini ve dokiim teknigini, dishekimligine kazandirdigini

bildirmektedir.

PEYTON ve CRAIG (52), kiiciik boyutlu dokiimlerde, hava basingli
ve santrifiij kuvvetli dokiim makinalarinin birbirlerine {istiinliigiiniin
cok fazla olmadigini, ancak biiyiik boyutlu dokiimlerin basingli dokiim

makinalari ile dokiimlerinin olanaksiz oldugunu belirtmektedirler.

PHILLIPS (53), daha 1947 yilinda, hava basingli makinalarda
mansetin yerlestirildigi diskin delikli olmasi nedeniyle dokiim sira-
sinda manget boglugundaki gazlarin kagisinin kolaylagtigini, ayrica
dékiim kanali boyu da yeterli uzunlukta hazirlanmigsa, geri basing
sorununun Snlenebildigini, santrifiijlii dokiim makinalarinda ise, man-
set ayni diizlemde arka metal plaga dayandigindan, gazlarin kolay ka-
¢amamasina bagli olarak geri basing olustugunu, bu nedenle santri-
fiijli dokiimlerde yiiksek dokiim kuvvetlerine gereksinim oldugunu bil-

dirmektedir.
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Santrifiij kuvveti ile (Merkezkag¢ kuvveti ile) ¢alisan dokiim

makinalari:

PEYTON ve CRAIG (52), bu makinalarin, erimis metali merkezkag
kuvveti ile manget boslugu i¢ine firlatarak, boslugun tamamen doldu-
rulmasi prensibiyle galigtiklarini, santrifiijlii dékiim makinalarinin
birgok gesidi oldugunu, bazilarinin elle, bazilarinin yay sistemi
ile hareket ettigini, bir kisminda alasimin eritilebilecegi bir po-
ta, bazilarinda ise elektrikli i1sitma Unitelerin eklendigini bildir-

mektedirler.

Santrifiij kuvveti ile galisan bu makinalarin bir kisminda man-
gset, makinanin yerlegtirildigi yer diizlemine dik, bir kisminda ise
paralel bir diizlemde donmektedir (6,31,47,52).

NALLY (47), santrifiijlii dokiim makinalarinin en eski modelleri-
nin el kuvveti ile galigtirilmakta oldugunu, bu makinalarin biiyiik
kisminda mansetin yer diizlemine paralel bir diizlemde dondiigiinii, ya-
tay diizlemde hareket eden santrifiijli dokiim makinalari ile daha giig-
lii, daha diizgiin ve daha hizli bir hareket elde edilebildigini savun-

maktadir.

HOLLENBACK (27), santrifiijlii dokiim makinalarinda ortaya ¢ikan
ve manseti geviren kuvvetlerin;

a

|

Erimis metalin kitlesine,

b- Makina hareket halinde iken, ddnen kolda olusan hiza,
c— Hareket eden kolun uzunluguna ve

d

Makinanin dénme hizina bagli oldugunu bildirmektedir.

BATES (6), dokiim sirasinda gerekli kuvvetin saglanabilmesi
i¢in, dékim mangetinin ve santrifiij kolunun kargit kitlesinin egit

ve dengede olmasi gerektigini belirtmektedir.

MARX (42), santrifiijlii dokiim makinalarinin dizayn ve islem ba-
sitligi yaninda, degisik dokiim sartlarinda dékiimlerin yapilabilmesi-
ne olanak verdigini; en 6nemli avantajlarindan birisinin de, dokiim
kanalinin genigligini, dokiilecek objenin biiyiikliigiine gore olusturma

olanagini sagladigini agiklamaktadir.
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HOLLENBACK (27), 1964 yilinda, santrifiijlii dokiim makinalari-
nin giderek, daha popiiler hale geldigini ve diger tip dokiim makina-

larinin yerini aldigini bildirmektedir.

BRETSCHNEIDER (8), MAICKEL (41) ve INGERSOLL (28), yatay diiz-
lemde hareket eden santrifiijlii dékiim makinalarinda, g¢evirici galig-
tig1r andan itibaren, en biiyiik merkezkag¢ kuvvetinin donme yOniine zit
tarafta olustugunu, bunun mansetin igine akan eriyigin temel akis
yonii oldugunu, temel akis yoéniinde duran boliimlerin igeri dolan eri-

yikle ilk basta doldugunu belirtmektedirler.

INGERSOLL (28), kirik kola sahip olmayan santrifiijlii dokiim
makinalarinin, hizlanma problemi oldugunu, bu tip makinalarin belir-
1i bir hiza erisinceye kadar santrifiij kuvvetine kargi koyduklarini

agiklamaktadir.

) VALEGA (69), 1977 yilinda, konferans tutanaklarindan derleye-
rek olusturdugu eserinde, santrifiijli dokiimlerin, hava basingli ve

vakum tekniklerine gbre tercih edilmesi gerektigini bildirmektedir.

PEYTON ve CRAIG (52), erimis metalin kaliba dokiilmesine yar-
dimci olmak iizere, vakum sistemi eklenmis santrifiijli ve gaz basing-
11 dokiim makinalarinin oldugunu, bazi durumlarda vakumlu dokiimlerin
avantajli olabildigini, ancak genelde, vakumla yapilmig dokiimlerin

kalitesinde bir iistiinliik olmadigini agiklamaktadirlar.

BRETSCHNEIDER (8) de, 1977 yilindaki bir aragtirmasinda, ya-
tay tip santrifiijlii dokiim makinalarinin, vakumlu-basingli dokiim ma-

kinalarinin yerini aldigini belirtmektedir.

JORGENSON (30) ise, 1976 yilinda yayinladigi yazisinda, Kopen-
hak Dishekimligi Yiiksek Okulu'nda kullanilan bir vakumlu dokiim tek-
nigini tanitmaktadir. Arastirmaci, bu dokiim tekniginde, dokiimlerin
bir pota olmadan vakumda ve revetman maddesine dokiim sirasinda ba-
sing uygulanmasi ile gergeklestirildigini, bu sistemde havalandirma
kanallari ve besleme haznesine gerek olmadigini, dokiim biiziilmesinin
santrifiij kuvvetli makinalara gdre daha az ve hizli devirli, kizgin
pota ve metal iceren merkezkag¢ kuvvetli dokiim tekniklerinden daha

sorunsuz oldugu goriiglinii savunmaktadir.
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II-2.B. ISKELET PROTEZLERDE KULLANILAN ALASIMLARIN ERITIIME YONTEM-
LERI:
MacCULLOCH (40) ve PICARD (54), dokiim krom alasimlarinin
eritilmesinin bir gaz yanmasi, elektrik arki veya yiiksek frekarsli
indiiksiyon sistemi gibi gii¢lii 1s1 kaynaklari sayesinde elde edilen

181 ile gergeklestirilebilecegini belirtmektedirler.

MARX (42), SPIEKERMANN ve GRUNDLER (61), metallerin basarili
dékﬁmlefinin, oncelikle alagsimlarin eritilmesine, daha sonra da do-

kiim makinasinin tipine bagli oldugunu bildirmektedirler.

VALEGA (69), dishekimliginde kullanilan alasimlarin eritilme-
lerinin;

a- Gaz kaynakli salomalarla veya

b- Elektrik kaynakli cihazlarla gergeklestigini bildirmekte-
dir. Yazar, gaz kaynakli salomalarda,

— Asetilen-oksijen,

- Gaz-oksijen,

— Gaz-hava 1s1 kaynagi kullanildigini; elektriksel eritmele-
rin ise,

~ Indiiksiyon iiniteleri ve

— Diren¢ firinlarinda gerceklegtirildigini belirtmektedir.

Gaz—oksijen 1si kaynakli eritme sisteminde, dokim krom ala-
simlari, dogal gaz-oksijen 1s:1 kaynagiyla da eritilebilmektedir
(7,52,61,73).

Gaz-hava 1s1i kaynakli eritme: Gaz-hava salomalari, diisiik 1s1

giicleri nedeniyle altin ve alagimlarini eritmede kullanilmaktadir
(6,55).

Asetilen-0Oksijen 1s1i kaynakli eritme:
NITKIN ve ASGAR (48), dokiim krom alasimlarinin igerdikleri

kromun erime 1sisini yiikseltmesi nedeniyle, bu alasimlarin eritile-

bilmelerinin asetilen-oksijen veya indilksiyon eritmeleri gibi yiiksek
1s1 verebilen gii¢lii 1s1 kaynaklari gerektirdigini bildirmekte ve
asetilen-oksijen i1sisinin kontrolii zor bir i1sitma yontemi oldugunu,

alagimlarda fazla i1sinmaya neden olabilecegini belirtmektedirler.
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PICARD (54), VALEGA (69) ve WULFES (73), asetilen—oksijen 1s1
kaynakli eritmelerin, yiiksek erime 1sili dokiim krom alagimlarinin
eritilmesinde kullanildigini, dokiim krom alasimlarinin karbona giig-
1li ilgi gosterme Gzelliklerinden dolayi, aleve ulagan asetondan kar-

bon alabildiklerini belirtmektedirler.

Asetilen-~oksijen 1s1i kaynakli eritme sisteminde, n&tral alev
tipine yaklagabilmek i¢in, ortalama asetilen basincinin 0,5 bar,
oksijen basincinin ise 1,5-1,75 bar oranlarinda tutulmasi, alev-

alasim uzakliginin ise, 4 cm civarinda olmasi onerilmektedir (7,14,61).

SPIEKERMANN ve GRUNDLER (61), asetilen-oksijen 1si kaynakli
dokiimlerde, dogru alev ayarinin, alev gekirdeklerinin yuvarlak

sonlanmalar gdstermeleriyle saptanabilecegini bildirmektedirler.

RITZE (58), asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme sistemi ile
dokiim yapilirken, alasim erir erimez makinanin g¢aligtirilmamasini,
alevin erimis alasim iizerinden g¢ekilerek 1-1,5 sn. kadar beklenmesi-
ni, bdylece alasim ig¢ine girmis gazlarin ¢ikmasina izin verilmesini

onermektedir.

Dogal gaz — Oksijen 1s1i kaynakli eritme:
BEGO (7), SPIEKERMANN ve GRUNDLER (61) ve WULFES (73), alisi-

lagelmis asetilen-oksijen 1si kaynakli eritmelere gore, daha diisiik

1si1tma degeri ve alev 1silarina ragmen, daha konsantre alevleri sa-
yesinde dogal gaz-oksijen eritme ytntemi ile alasimlarin erime nok-

talarina ¢ok c¢abuk ulagildigini bildirmektedirler.

BEGO (7), dogal gaz-oksijen isi kaynakli eritmelerin en Gnemli
avantajinin, alagimlara karbon karigmasinin olmadigini, bunun kimya-
sal analizler ile gosterildigini bildirmekte, ayrica dogal gazin
ekonomik avantajini ve tehlikeli asetilen tiipliniin ortadan kalkmasi-

nin yararini belirtmektedir.

Yiiksek Frekansli Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme:
BATES (6), SPIEKERMANN ve GRUNDLER (61), krom~kobalt alasimla—

rimin eritilmelerinde indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme apereylerinin

olduk¢a sik kullanildigini belirterek, bu eritme ilinitesine sahip
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dokiim makinalarinda alasimlarin eritilmelerinin indikktif akim yoluy-
la saglandigini, sehir sebeke akiminin, makinadaki 6zel bir jenara-
tér yardimiyla frekans sayisi gok yiilksek olan bir alternatif akima
gevrildigini, bu akimin gok sayida helezona sahip, i¢i bog, bakir-
dan yapilmis yiiksek frekans bobinlerinden geg¢irildigini, bobinlerin
apereyin calisma siiresi boyunca suyla sogutuldugunu bildirmektedir-
ler. Yazarlar, bobinin ig¢inden alternatif akim gegmesinden dolayi
bobin gevresinde manyetik bir kuvvet alani olustugunu, bu alana ig¢i
alasim dolu bir pota sokuldugunda, yiiksek frekansli alternatif aki-
min, potadaki alasimda inditksiyon gerilimi olugturmasi nedeniyle
belli bir zaman siireci i¢inde alasimin sivi hale geldigini belirt-

mektedirler.

AYDIN (&), BEGO (7), MacCULLOCH (40), RITZE (58), SPIEKERMANN
ve GRUNDLER (61), TAYLOR ve ark. (66), metal eriyiklerin havanin
oksijeni ile reaksiyona girmelerini yani oksidasyonlarini &nlemek
igin, indiikksiyon 1s1 kaynakli eritmelerde dokiimlerin, makinaya bir
boru araciligiyla iletilen ve soy bir gaz olan argon veya helyum
gazinin koruyucu atmosferi altinda yapilmasi geregini vurgulamakta-

dirlar.

SPIEKERMANN ve GRUNDLER (61), indiiksiyon 1si1 kaynakli dokiim
makinalarinda, alasimlar ¢ok ¢abuk sivi hale geldiklerinden homo jen
olarak 1sitildiklarini; agik alevle isitma sonucu alasima atmosfer
gazlarinin karismasi nedeniyle, olumsuz dokiim sonuglarinin meydana

gelme riskinin azaldigini belirtmektedirler.

NITKIN ve ASGAR (48), dokiim krom alasimlarinin eritilmesinde-—
ki islemler daha iyi kontrol altinda tutulabildiginden, indiiksiyon
1s1 kaynakli eritmelerin daha iyi sonug¢lar verdigini savunmakta,
fakat, bu eritme sisteminin ekonomik olarak pahali arag-gere¢ kul-

lanimini gerektirdigini bildirmektedirler.
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I1-3. DOKUM VE ERITME YONTEMLERININ ALASIMLARIN FizZIKO-MEKANIK
OZELLIKLERINE ETKISI:

BEGO (7), VALEGA (69) ve WULFES (73), dokiim krom alasimlarinin
asetilen-oksijen 1si kaynagr ile dokiimlerinde, alasimlara karbon ka-
rismasinin daha sert ve kirilgan olmalarina neden oldugunu agikla-

maktadirlar,

HARCOURT (24), STADE ve ark. (62), alasimlarin mikroyapilarin-
daki karbiir ¢6keltisinin olusumunun sertliklerini etkiledifini bil-

dirmektedirler.

WULFES (73), alasimlarin oksijen fazlaligi ile eritilmesinin
ise, karbon yanmasina bagli olarak, dokiimlerin ¢ok yumusak olmasina

neden oldugunu belirtmektedir.

BATES (6) de, asetilen-oksijen isi kaynakli eritme sisteminde,
dogru alev tipinin kullanilmasinin, ugurulacak veya eklenecek karbon
miktarina bagli olarak onem tasidigini belirterek, ndtral bir alev
tipinin se¢ilmesini ve alev-metal uzakliginin standardize edilmesini

onermektedir.

SPIKERMANN ve GRUNDLER (61), alevle eritmelerde, alasim lize-
rinde hizli dairesel hareketler yapmanin alasimin ani olarak eriyik
hale gelmesine, siirekli 1sinip soguyarak kolayca okside olabilmesine

neden oldugunu bildirmektedirler.

TAYLOR ve ark. (66), dokiim krom alagimlarinin cilalama iglemi
sirasinda sogutulmalarini, cila islemi sirasinda olusacak isinin

sertlikle degisiklikler meydana getirdigini bildirmektedirler.

DEGENER ve FINGER (13), iic krom-kobalt alasimi iizerinde yap-
tiklari aragtirmada, iskelet protez dékiimlerinde yeterli sertlik ve
yiiksek ¢ekme direnci ag¢isindan en uygun alagimin Wironium, ikinci
olarak Wisil, sinirli olarak da Remanit alasimi oldugunu belirtmek-

tedirler.

Test 6rneklerinin dokiimlerini, asetilen-oksijen 1si kaynakli

eritme sistemiyle, 13 yeniden eritmeye kadar siirdiiren HARCOURT (23),
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rutin laboratuvar galismalarinda, artik alasim kullanilmasinin miim-
kiin oldugunu, fakat ilk eritmenin yapildig:i sartlarin bilinerek, a-
lasimlarin baska sartlarda eritilmesini; 6rnegin, bir 6nceki dokiim—
de karbﬁriie edici alev kullanildiysa, alasimin tekrar eritilmesin-
de bir baska alev tipinin kullanilmasini Onermektedir. Yazar, yeni-
den kullanilacak alagimin, yeni alagimla, en az kendi agirligi ka-
dar oranla karistirilmasini vurgulayarak, yeni alasim orani arttik-
ga, alasimin fiziksel 6zelliklerindeki diisliglerin azalacagini bil-

dirmektedir.

ATICHHORN (1) ise, yeniden eritmeli d&kiimlerde en az 7 33 ora-

ninda yeni metal katilmasini Snermektedir.

ELARBI ve ark. (20), alasimlari yeniden eritmenin, dokiim ya-—

pisini olumsuz etkiledigini agiklamaktadirlar.

ANDERSON (2), HARCOURT ve COTTERILL (25), dokiim—krom alasim—
larinin eritilmesinde, bilegimi Onemli Glgiide etkilemeyen indiiksiyon
kaynakli eritmelerin ideal oldugunu, ancak atmosferik kontrol olma-
dan indiiksiyonla yapilan eritmelerin, metalurjik olarak az yarar

sagladiginl agiklamaktadirlar.

AYDIN (4) da, bu goriise katilarak alasimlarin eritilmesi si-
rasinda, erimis alasima gaz karismasini Onlemek i¢in, vakum veya

argon atmosferini Onermektedir.

PRESSWOOD (56), bir alasimin dokiilebilirligini, mum maketin
mangette eritildikten sonra biraktigi boslufun tamaminin alasim ta-

rafindan doldurulmasi olarak tanimlamaktadir.

MEYER (43), 1983 yilindaki bir ¢alismasinda, bir alasimin
dokiilebilirligini, porozitesiz ve madde eksikligi olmaksizin karma-
g1k sekilli bir boslugu tamamen doldurmasi olarak tanimlamaktadir.
Yazar, dokiilebilirligin, birgok faktére bagli oldugunu, bu faktor—
lerin alagima bagli olanlarini; akicilik, erimis alagimin yiizey ge-
rilimi, alasimin kalip duvarlarini islatma kabiliyeti, yogunlugu,

1s1 iletkenligi olarak belirtmektedir.
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Erimis dékiim—krom alasimlarinin yiizey gerilimlerinin yiiksek,
kalip duvarlarini i1slatmalarinin iyi olmamasi nedeniyle, mum maket-
lere, revetmana alinmadan oOnce, yiizey gerilimi uygun hale getirici

ve kabarcik ¢oziicii siiriilmesi dnerilmektedir (34,44,57).

DONOVAN ve WHITE (16), 1985 yilinda yayinladiklari arastir-
malarinda, dokiim—krom alasimlari i¢in yiikseltilmis kalip isisinin
dokiilebilirligi arttirdigini bildirirlerken, santrifiijlii dokiim ma-
kinasinin baslangi¢ hizini arttirmak ve erimis metalin dokiim boslu-
gunu gabuk doldurmasini saglamak gerektigini belirtmektedirler.
Arastirmacilar, santrifiijlii dokiim makirasinda ulagilan son hizin,
baslangictaki ilk hizla karsilagtirilinca, Onemsiz olduBunu savun-—
maktadirlar. Yazarlar, aragtirmalarinda 1985 yilinda piyasaya yeni
gikmig dikey hareketli Airspin dokiim makinasini, yatay hareketli ve
diisiik devirli santrifiijlii dokiim makinasi ile karsilastirmak icin
toplam 100 kare igeren kafesli dokiimler yapmislar ve Airspin dokiim
makinasinin, ani harekete gegirerek erimis alasimin sogumasina zaman
birakmadan daha iyi dokiilebilirlik degerleri gosterdigini bildirmek-
tedirlef. Arastirmacilar, her iki dokiim sisteminde de asetilen—ocksi-
jen 1s1 kaynakli eritme sistemi kullandiklarini; altin, giimiis—pallad-
yum ve dokiim krom alasimlarinin dokiimlerinde, tam ¢ikan kare sayisi-~
n1 dokiilebilirligin bir g@stergesi olarak degerlendirdiklerini be-

lirtmektedirler.

RIEGER ve ark. (57), dokiilebilirlik testleri i¢in, 0,45 mm
1lik liflerden o6riilii, 0,90 mm lik aralikli polyester kafesleri, ka-
nal boylari ayni fakat kanal gsekilleri silindirlik veya konik, iki
farkli kanal tipi ile, her grup i¢in 12 ger adet olmak iizere dokiim
krom alasimi ile dokmiislerdir. Arastirmacilar, konik sekilli dokiim
kanaliyla yapilmis dokiimlerde daha anlamli dokiilebilirlik degerleri
bulduklarini, konik dokiim kanalinda alasimin akiskanlaigi korunurken,
erken donma olasiliginin ortadan kalktigini, silindirik dokiim kana-
linda ise yiiksek yiizey alani/hacim orani ve dar kanalda daha hizli
1s1 kaybi nedeniyle alagimlarin akigkanliklarinin azaldigini bildir-

mektedirler.

DERN ve ark. (15), dokiilebilirlik testleri i¢in, 100 kareyi
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cevreleyen 220 ¢izgi segmenti bulunan polyester kafesleri, 2 farkl:i
revetmana alma tekniginde, 2 farkli dokiim makinasinda dékmiislerdir
(Autocast indiiksiyon dokiim makinasi ve Howmedica elektromanyetik do-
kiim makinasi). Arastirmacilar, tam g¢ikan ¢izgi segmentlerini deger-
lendirerek, ayni On i1sitma derecesinde iki ayri dokiim makinasinda
farkli dokiilebilirlik degerleri bulmuslardir. Yazarlar, bu sonuca
dayanarak, dokiilebilirlik degerlerinde doékiim makinasinin ilk hizinin
ve santrifiij kolunun dakikadaki donme sayisinin en Snemli etken ol-

dugunu agiklamaktadirlar.

STRICKLAND ve ark. (63), ASGAR ve PEYTON (3), akiskanlik ve
dokiim kanalinin yari ¢api, tipi, sekli, konumu ve yonii arasinda dog-

ru oranti oldugunu belirtmektedirler.

OKTEM (49) de, yiiksek 1sida eriyen alasimlarla yapilan dokiim—
lerde, alasim katilasmadan dokiim yapilabilmesi igin, genis capla

dokiim kanali onermektedir.

CLAYSON (11), dokiim—krom alasimlari i¢in, soy metal alasimla-
rinin dokiimleri igin Onerilenden daha genis c¢apta, fakat kisa dokiim
kanali kullanilmasinin, dokiim—krom alasimlarinin diisikk yogunluk ve
erimis alasim/kalip isisi farki nedeniyle gerekli oldugunu belirt-

mektedir.

LOEBICH (38) de, dékiimlerde kisa ve kalin dékiim kanalinin he-—
men altinda yer alan ve dokiim objesinin en az Z 25 i agirliginda

olan bir dokiim haznesi 6nermektedir.

LEINFELDER ve ark. (36) da, dokiimlerde en Snemli faktoériin do—
kiim kanali genigligi oldufunu, bunu kalip i1sisinin izledigini, dokiim
kanali uzunlugu ile ddkiimiin yiizey alani/hacim oraninin birbirlerine

etkisi oldugunu bildirmektedirler.

FUSAYAMA ve YAMANE (22), santrifiijlii dokiimlerde; eritmelerin
elektrikle yapildiga dokiimlerin, gaz kaynakli eritmelere gére, dikey
yonde donen santrifiijlii dokiim makinalarinin, yatay yonde ddnenlere

gore daha net yiizeyler verdigini agiklamaktadirlar.
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SUFFERT ve ark. (64) da, dokiimlerdeki yiizey netliginin veya
kalabaliginin, dokiimlerin modele uyumundaki etkisinin onemine dik-
kati gekmektedirler.

VALEGA (69), kalip boslugundaki gazlar tamamen g¢ikmadikga ve
erimis alasim revetmani tamamen islatmadik¢a hicbir dokiimiin eksiksiz
olamayacagini bildirmekte ve dokiim krom alasimlarinin, fizik ve me-
kanik 6zelliklerinin iyi, fakat dokiilebilirliklerinin k&tii oldugunu

bildirmektedir.

MAICKEL (41), 1977 yilinda yayinladigi arastirmasinda, sant-
rifiijlii dokiimlerde erimis alagimin akiskanligini siirdiirebilmesi
igin, hizli ve rotasyonsuz akimi saglayabilmek amaciyla, dokiim koni-
lerinin derin diizenlenmesi gerektigini bildirmekte, ayrica masif ve
daha kusursuz dokiimler i¢in, havalandirma kanallarinin Snemine isa-

ret etmektedir.

WIGHT ve ark. (72), dokiim kanali genisligi yeterli olmayan
mansetlerde, dokiilebilirligin miimkiin olmadigini, ddkiim kanali genis-
ligi yeterli olan mansetlerde ise, dokiilebilirlik degerlerinin hava-
landirma kanalli mansetlerde daha yiiksek oldufunu belirterek; dokii-
lebilirlikte, yeterli dokiim kanali genigliginin en &nemli faktor,
havalandirma kanallarinin da olumlu bir etken oldugunu bildirmekte-

dirler.

INGERSOLL (28) ise, havalandirma kanallari olusturmanin, do-
kiimlerde istenmeyen degigikliklere neden olacagini ve bazi riskleri
oldugunu bildirerek, dékiim objesini mansetin dibinden ve yan duvar-
larindan en fazla 3 mm uzagina yerlestirmekle, manset boslugunun
hava alig-veriginin, kolaylasacagini ve havalandirma kanallarina

gerek olmadigini belirtmektedir.

VINCENT ve ark. (70), dishekimligi alasimlari i¢in, en Snemli
6zelligin dokiilebilirlik oldugunu, dokiilebilirligin alasimin yapi-—
sal 6zelliginden ¢ok, dokiim kuvvetiyle iligkili oldugunu belirterek,
alasimlarin eritilmelerinde yiiksek 1silar uygulayarak akiskanligi

arttirmak yoluyla dokiilebilirligin arttirilabilecegini, ancak bu
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yolla alasimi olusturan bazi elementlerin buharlagsarak, alagimin

fizik 6zelliklerini olumsuz etkileyebilecegini bildirmektedirler.

MYERS ve ark. (45), dokiilebilirlikte, kalip isisinin, daha

sonra da dokiim 1sisinin Snemli etken oldufunu belirtmektedirler.

KELLY (32), dokiim kanalinin boyutunun, dnisitma ve alasgim:
eritme 1sisinin, revetman tipinin ve havalandirma kanallarinin, do-

kiim isleminde etkili degerler oldugunu bildirmektedir.

WULFES ise (73), standardize ettigi sartlarda, krom-kobalt
alasimlariyla, asetilen-oksijen ve indiikksiyon 1s1 kaynakli eritme
yontemiyle santrifiijli dokiim makinasinda yaptigi dékiimlerin, dokii-
lebilirlik degerlerini karsilagtirmig ve 1984 yilinda yayinladigi
arastirmasinda, ayni 1s1 derecesinde indiiksiyon 1si kaynakli erit-
melerin daha iyi dokiilebilirlik degerleri verdigini gézlemleyerek,
iyi dokiilebilirlik degerleri igin;

~ Mansetin 6n 1isitma derecesinin ve

- Dtkiim zamanlamasinin Onemli etkenler oldugunu bildirmekte-
dir. Yazar, ayrica dokiim islemi i¢in eritilmesi gereken alasim mik-
tari, dokiim kiiplerinin potada iist iiste yerlestirilmesini gerektire-
cek kadar fazla oldugu durumlarda, indiikksiyon isi kaynakli eritme-
lerde, iistte yer alan kiiplerin indiikktif akimdan yeterli derecede
etkilenememelerine bagli olarak homojen erimenin miimkiin olmadigini,
boyle durumlarda, erimemis oldugu gdzlenen kiipler iizerinde alev gez-
dirilerek daha homojen eritmelerin miimkiin olmasi agisindan alev ile

eritme sistemlerinin tercih edilmesini savunmaktadir.

NITKIN ve ASGAR (48), 1976 yilinda yayinladiklari ¢alismala-
rinda, yiiksek 1sida eriyen alasimlarda, inditksiyon eritmesinin,
asetilen-oksijen isi kaynakli eritmelerden daha fazla oranda dokii~

lebilirlik degerleri verdifini bildirmektedirler.



ITI-MATERYEL VE METOD

ITI-1.A. KULLANILAN ALASIMLAR

Arastirmamizda, iskelet protez dokiimleri ig¢in rutin labora-
tuvar calismalarinda ve Fakiiltemiz iskelet protez dokiim laboratuva-

rinda siklikla kullanilan 3 krom-kobalt dokiim alasimini kullandik.

Alasimlar ve iiretici firma (BEGO Firmasi) tarafindan bildiri-

len 6zellikleri, asagida belirtilmektedir.

Wirocast Alasimi

Bilesimi:
Bilesimindeki ana elementler: Z 35 Kobalt, Z 30 Krom, Z 29 De-
mir, Z 3 Molibden.

Diger elementler: Silisyum,- manganez, maximum, % 0,35 i asma-

yacak oranda karbon.

Fiziko-mekanik Ozellikleri:

Yogunlugu : 8,2 gr/cm3
Erime araligy  : 1280°C - 1350°C
Dokiim 1sisi : 1460°C

Kopma uzamasi : 27

Cekmeye direnci : 860 N/mm2

Uzama siniri : 590 N/mm2

Elastiklik modiili: 210.000 N/mm>
Vickers sertligi : (HV10) =330
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Wironit Alasimi

Bilegimi:

Bilesimindeki ana elementler: % 64 Kobalt, % 28 Krom, % 5 Mo-
libden.

Diger elementler: Silisyum, manganez, maksimum % 0,35 i asma-

yacak oranda karbon.

Fiziko-mekanik &zellikleri:

Yogunlugu : 8,2 gr/cm3
Erime araligi  : 1320°C-1350°C
Dékiim 1s1s1 : 1460°C

Kopma uzamasi : %2 6,2

Cekmeye direnci : 880 N/mm2
Uzama siniri : 600 N/mm2

Flastiklik modiili: 211000 N/mm’
Vickers sertligi : (HV10) =350

Wironium Alasimi

Bilegimi:

Bilegimindeki ana elementler: % 63 Kobalt, % 29 Krom, Z 5 Mo-
libden.

Diger elementler: Silisyum, manganez, azot, maksimum %Z 0,25 i

asmayacak oranda karbon.

Fiziko-mekanik dzellikleri:

Yogunlugu : 8,4 gr/cm3
Erime araligi  : 1320°C-1340°C
Dokiim 1s1is1 . 1440°C

Kopma uzamasi + 712

Cekmeye direnci : 1000 N/mm2
Uzama siniri : 680 N/mm2

Elastiklik modiilii: 216000 N/mm2
Vickers sertligi : (HV10) =330

Arastirmamiz i¢in seg¢tigimiz Wirocast, Wironit ve Wironium ala-
simlaryi ortak dzellik olarak nikel icermemektedir. Ayrica, iiretici

firma tarafindan, her iic alasimin fiziko-mekanik 6zelliklerinin
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D.I.N.'in 13912 sayili normunun ve diger uluslararasi normlarin lize-

rinde oldugu bildirilmektedir.

ITI-1.B. KULLANILAN DOKUM MAKINALARI VE ALASIMI ERITME YONTEMLERI
Arastirmamizda, krom-kobalt esasli iskelet protez alasimlari-~
nin dokiimleri, Fakiiltemiz Protetik Dis Tedavisi Ana Bilim Dali biin-
yesindeki Iskelet Protez Laboratuvarlarinda bulunan HERBST Pollux*
marka yatay yonde donen, kirik kollu, elektrik motorlu santrifiijli
dékiim makinasi ile ve BEGO Fornax 35E** marka indiiksiyon 1si kaynak-

11 dokiim makinasinda yapilmistir (Resim 1,2,3 ve 4).

HERBST Pollux marka elektrik motorlu santrifiijlii dokiim makina-—

sinin ozellikleri:
Cap : 75 cm
Yiiksekligi: 104 cm
Gerilimi ¢ 380V

Akimi : Trifaze

Elektrik giicii tiiketimi : 600 W
Dakikadaki doniim sayisi: 460
Cevresel hizi: 14,5 m/saniyede

Agairligs : 95 kg

BEGO Fornax 35 E marka yiiksek frekansli indiiksiyon 1si kaynakli

dokiim makinasinin o6zellikleri:
Yiiksekligi: 105 cm
Genisligi : 63 cm

Derinligi : 76 cm
Gerilimi : 220/240 V, 50/60 Hz
Gii¢ tiiketimi: 20 A
Dakikadaki déniim sayisi: Ortalama 490-500
Yiiksek frekans verimi : 3 kW
Yiiksek frekans frekansi: 1,5 MHz
Yiiksek voltaj transformatoriis 220V~/4,2 kV/3,5 kVA
Su tiikketimi: 1,51/dakikada
Su basinci : 0,1-0,6 MPa
- Agirlaga & 150 kg

* Made in Germany
Bremer Goldschligerei Wilh. Herbst. 28 Bremen 41. Postf. 419220

*% Made in Germany
Bego Bremer Goldschllgerei Wilh. Herbst. D 2800 Bremen 41
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Resim 1. Arastirmamizda kullandigimiz
Herbst Pollux marka santrifiijlii
d6kiim makinasinin dnden goriiniimi.

2. Arastirmamizda kullandigimiz Herbst Pollux marka
santrifiijlii dokiim makinasinin iistten goriiniimii .

Resim
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Resim 3. Arastirmamizda kullandigimiz Bego
Fornax 35E marka indiiksiyon eritme
sistemli dokiim makinasinin Onden
goriiniimii.

Resim 4. Arastirmamizda kullandigimiz Bego Fornax 35E
marka indiiksiyon eritme sistemli dokiim makinasi-
nin lstten goriiniimi.
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Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli dokimler sirasinda, notral alev
tipine ulasilabilmek amaciyla alev gekirdeklerinin yuvarlaklasmis
sonlanmalar gdstermelerine 6zen gosterilerek, asetilen basinci 0,5
bar, oksijen basinci 1,50-1,75 bar, alev-alasim uzakligi ise orta-

lama 4 cm ile standardize edilmeye ¢alisildi.

III-1.C. DENEY GRUPLARI

Arastirmamizda, bilesimleri ve 6zellikleri bilinen 3 krom-kobalt
alasiminin, 2 farkli eritme ve dokiim sistemi ile dokiimleri yapilan

120 denek kullanilmigtir.

Sertlik deneylerinde kullandigimiz 60 denek 20x30x1,2 mm boyut-

larinda dokiim plak olarak hazirlanmistir.

Akiskanlik ve dokiilebilirlik deneylerinde kullandigimiz 60 de-
nek ise, 8x10 =80 kafes igeren, 20x26 mm boyutlarinda kafesli dckiim

plak olarak hazirlanmistir.

III-2. DENEY GRUPLARININ HAZIRLANMAST

Dokiimleri yapilan 20x30x1,2 mm boyutlu tam plaklar ve 8x10=80
kare igeren kafesli plaklar asagidaki standart sartlarda hazirlan-

dilar.

s
Mum plaklarin hazirlanmasi igin, BEGO Firmasinin yesil renkli
150x75x0,6 mm boyutlu dokim mumlari kullanildi. Bu mumlardan boyut-
lari 20x30x1,2 mm olan 60 tane mum plak hazirlandi.

ook
e Kafesli plaklarin hazirlanmasi igin, HERBST = Firmasinin 60x42 mm
boyutlu ve 2520 mm2 lik dikdortgen sekil ig¢inde 384 tane kare ige-
ren yesil kafesli mumundan 8x10 =80 karelik 60 tane kafesli plak

hazirlandi. Ayrica, kafesli plaklarin dokiim konisine bakan kisa

* Katalog no: 40190
¥k Katalog no: 40060
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kenarlari, revetmana alma isleminde deforme olmamalari igin
s
BEGO Firmasinin 0,8 mm ¢apli yesil bordiir mumu ile kalinlasti-

raldis

Revetmana alma islemleri i¢in 7,5 cm boyunda, 8 cm g¢apinda plas-

tik mansetler kullanildi.

Mansetlerin tabanina, taban ¢api 3 cm, boyu 2 cm olan dokiim koni-

leri yerlestirildi.

Dokiim konileri iizerine, dokiim mumundan g¢api 5 mm, boyu 0,8 cm olan

dokiim yolu hazirlanarak, bu ana dokiim yolu iizerine ¢api 2 cm olan dokiim
ok

halkalari yerlestirildi. Dokiim halkasi 2,6 mm gapli HERBST% Fir-

masinin mavi dokiim mumundan hazirlandi.

Dokiim halkasinin cevresini 4 esit pargaya bolen 2,6 mm capli 4 yar-—

dimc1 kanal ana dokim kanalina baglandi.

Hazirlanan her 5 mum 6rnek, dokim halkasi iizerine gapraz yerlesim
diizeni ile yerlestirildi (Resim 5 ve 6).
Orneklerin dokiim halkasina baglantilari mavi dokiim mumu ile des-

teklendi.

sesteste

Mum ornekler dokiim konisine yerlestirildikten sonra Multi-Vest
marka silika baglayicili revetman, prospektiisiine uygun olarak
12 cc su/100 gr toz orami ile karistirildi. Revetmani karistirmak
i¢in deney boyunca sertlik derecesi 1,5 Hfr olan 20°C sicakliktaki

su kullanildi.

sesteokste
Revetman, Alpha Vac marka vakumlu revetman karistiricida karis-
tirilarak, oénce bir firgayla mum Orneklerinin ylizeyini tamamen Or—
tiinceye kadar siiriildii. Daha sonra mansetler, Herbst Vibromoster

marka vibrator iizerinde kalan revetmanla dolduruldu.

* Katalog no: 40250
** Katalog no: 40340

4% Dentsply/York Division - Dentsply International Inc.,

York, PA 17405

Made in Germany - Schiitz - Dental.

*
¥*
*
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Resim 5. Mum plaklarin dokiim konisine yerlestirilmis
goriiniimii.

Resim 6. Kafesli mum plaklarin dokiim konisine yerlesti-
rilmis goriiniimii.
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Resim 8. Wironit
alasimindan asetilen-—
oksijen 1s1 kaynagi
ile dokiilmis kafesli
plaklarin goriiniimii.

Wironium-Asetilen-Oksi jen
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Resim 7. Wirocast
alasimindan asetilen—
oksijen 1s1 kaynagi
ile dokiilmiis kafesli
plaklarin goriiniimii.

Resim 9. Wironium
alasimindan asetilen-
oksijen 1s1 kaynagi

ile dokiilmiis kafesli

plaklarin gériiniimii.
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Revetmanin tam sertlesmesi i¢in, 1 saat beklenerek, manset duvar—
lari ¢ikarildi. Metali eritmek igin kullanacagimiz pota ile bir-
likte mansetler, HERBST marka soguk 6n isitma firinina, birbir-

lerine degmeyecek sekilde ve yatay olarak yerlestirildiler.

Dokiimlerde, her alasim/dokiim sistemi icgin degistirilen, kuartz
iceren seramik materyelden yapilmis standart kapasiteli potalar*

kullanildzi.

Onisitma firininda, firin 1sisi 3 saatte 1100°C ye kadar yiikselecek
sekilde ayarlandi ve revetman mansetler uniform olarak isinmalari
amaciyla, 30 dakika bu 1sida tutuldular. Daha sonra mansetler, &n
1sitma firinindan, asetilen—oksijen 1si kaynakli ve indiiksiyon 1si
kaynakli eritmeler i¢in, 6zellikleri III-1.B boliiminde anlatilan
dokiim makinasindaki yerine yerlestirilerek, standart sartlarda d&-

kiimleri yapildi.

Arastirmamiz ig¢in, 2 ayri dokiim makinasinda 2 ayri eritme yontemiy-—
le dokiilen dokiimlerimiz, alasimlarin eritilmesi ve dokiim makinasi-
nin santrifiij motorunun g¢alistirilmasi aninin standardize edilmesi
agisindan ayni kisi tarafindan (Y.Dog.Dr. Ozker Sertgil) dokiilmiis—

EUEs

5'1i plak ornekleri igeren dokiimler ig¢in 7 metal kiibii, 5'1i kafesli
plaklar igin 6 dokiim kiibii kullanildi. Dokiimlerde artik metal kul-

lanilmadi.

Dékiim islemlerinden sonra mansetler 1 gece oda 1isisinda soguma—

ya birakildilar.

Acilan mansetlerden ¢ikan dokiim objeleri, HERBST Nonstop tesviye
makinasinda dokiim konisi ve dokiim yollarindan ayrilirken, 1sisal

isleme ugramamalari i¢in suyla sogutuldular (Resim 10).

Dékiim objeleri daha sonra HERBST Protempomatic kumlama cihazinda,

biiyiikliigii 50 u olan aliiminyum oksit kumu ile temizlendiler.

Katalog no: 52453 (BEGO)
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e Dokiim plak ornekler, isinmamalarina dikkat edilerek asindirici
6zellikleri gittikge azalan, ayni standartlardaki zimpara ile ci-
lalandilar. Daha sonra, siyah ve beyaz firga ile cilalama islemine
tabi tutuldular.

Resim 10. Dokiimden ¢ikmis mum plaklarin dokiim konisinden
ayrilmis goriinimi.

III-3. DENEY METODLARI
IIT-3.A. SERTLIK DEGERLERININ SAPTANMASI

Aragtirmamizda, dokiim sonrast sertlik degerlerinin saptanmasi
amaciyla, Wirocast, Wironit, Wironium isimli iskelet protez ddokiimle-
rinde kullanilan 3 krom-kobalt alasimindan, asetilen-oksijen 1s1
kaynakli ve indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve dokim sistemleri ile

20x30x1,2 mm boyutlarinda toplam 60 plak dokiimi yaptik (Resim 11,12 ve
13).
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ASETILEN - OKSIJEN
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Resim 12. Wironit dokiim
alasimindan asetilen-
oksijen ve indiiksiyon
1s1 kaynaklari ile do-
kiilmiis plaklarin gorii-
niimi .
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Resim 11. Wirocast dokiim
alasimindan asetilen-
oksijen ve indiiksiyon
1s1 kaynaklari ile do-
kiilmiis plaklarin gorii-
niimii .

Resim 13. Wironium do-
kiim alasimindan aseti-
len-oksijen ve indiiksi-
yon 1s1 kaynaklari ile
dokiilmis plaklarin go-
riiniimii.
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Sertlik degerlerinin saptanmasi amaciyla yaptigimiz galismanin

gruplanmas1 asagidaki gibidir.

10 tane Wirocast alasimin—
dan 20x30x1,2 mm lik plak
(Belirlenmesi igin yesil
renkle isaretlenmistir).

10 tane Wironit alasimin—
Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli dan 20x30x1,2 mm lik plak
eritme ve dokim sistemi ile (Belirlenmesi igin beyaz

renkle isaretlenmistir).

10 tane Wironium alasimin-
dan 20x30x1,2 mm lik plak
(Belirlenmesi igin mavi
renkle isaretlenmistir).

10 tane Wirocast alasimin-—
dan 20x30x1,2 mm lik plak
(Belirlenmesi igin siyah
renkle isaretlenmistir).

10 tane Wironit alasimin—
Indiiksiyon 1s1 kaynakli dan 20x30x1,2 mm lik plak
eritme ve dokim sistemi ile (Belirlenmesi ig¢in bordo

renkle isaretlenmistir).

10 tane Wironium alasimin-
dan 20x30x1,2 mm lik plak
(Belirlenmesi i¢in sari
renkle isaretlenmistir).

Arastirmamizin sertlik Olgimleri ile ilgili boliimiinii, iki
farkli calisma halinde degerlendirmeyi amagladik. Birinci boliimde,
asetilen-oksijen 1s1 kaynakli ve indiiksiyon 1s1 kaynakli 2 farklierit-
me ve dokiim sisteminin, 3 farkli dokiim alasiminin (Wirocast, Wiro—
nit, Wironium) sertlik degerleri iizerine etkilerini arastirmayi amag-—

ladigimizdan, 6 degiskenimiz vardi.

Arastirmamizin sertlik degerleri ile ilgili ikinci béliimiinde,
asetilen-oksijen 1s1 kaynakli ve indiiksiyon 1s1 kaynakli 2 farkli
dokiim sisteminin 3 farkli dokiim alasiminin (Wirocast, Wironit, Wiro-
nium), dokiim sonrasi ve dokiim dncesi sertlik degerleri farklarina

etkilerini arastirmayi amagladigimizdan, yine 6 degiskenimiz vardi.
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Dokiimlerimiz sonrasi sertlik degerlerini saptamak iizere, or-
neklerin sertlik &lgiimleri Istanbul Universitesi Kimya-Metalurji
Mihendisligi bolumiinde bulunan Vilson Tukon marka mikrosertlik &lgme
cihazinda yapilmistir. Cihaz 25 gr ile 1000 gr arasinda yiikler uygu-
layarak, hassas sertlik &lemeleri yapmak i¢in kullanilmaktadir. Elde
edilen sertlik degerleri (HV) cinsinden kg/mm2 olarak ifade edilmek-

tedir. Calismamizda 1 kg lik yiik uygulanmistir.

III-3.B. AKISKANLIK VE DOKULEBILIRLIK DEGERLERININ SAPTANMAST

Arastirmamizda, akiskanlik ve dokiilebilirlik degerlerinin
saptanmasi amaciyla Wirocast, Wironit ve Wironium isimli, iskelet
protez dokiimlerinde kullanilan 3 krom-kobalt alagimindan, asetilen-—
oksijen 1si kaynakli ve indiiksiyon is1 kaynakli eritme ve dokiim sis-
temleri ile 8x10 =80 karelik, toplam 60 tane kafesli plak dokiimii
yaptik (Resim 7,8 ve 9).

Akiskanlik ve dokiilebilirlik degerlerinin saptanmasi amaciyla

yaptigimiz ¢alismanin gruplanmasi asagidaki gibidir.

10 tane Wirocast alasimin-
dan 8x10 =80 kareli plak
(Belirlenmesi ig¢in yesil
renkle isaretlenmistir).

10 tane Wironit alasimin—
Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli dan 8x10 =80 kareli plak
eritme ve dokim sistemi ile (Belirlenmesi ig¢in beyaz

renkle isaretlenmistir).

10 tane Wironium alasimin-
dan 8x10 =80 kareli plak
(Belirlenmesi i¢in mavi
renkle isaretlenmistir).

10 tane Wirocast alasimin-—
dan 8x10 =80 kareli plak
(Belirlenmesi igin siyah
renkle isaretlenmistir).

. 10 tane Wironit alasimin-

Indiiksiyon 1s1 kaynakli dan 8x10 =80 kareli plak

eritme ve dokim sistemi ile (Belirlenmesi ig¢in bordo
renkle isaretlenmistir).

10 tane Wironium alasimin-
dan 8x10 =80 kareli plak
(Belirlenmesi i¢in sari
renkle isaretlenmistir).
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kaynaklari ile dokiilmiis
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Resim 15. Wironit ala-

simindan asetilen-oksi- . . .
jen ve indiiksiyon 1s1

kaynaklari ile dokiilmiig
kafesli plaklarin gorii-
niimii.

WIRONIUM

ASETILEN - OKSIJEN

ENDUOKSIYON

Resim 16. Wironium ala-
simindan asetilen-oksi-
jen ve indiiksiyon 1s1
kaynaklari ile dokiilmiis
kafesli plaklarin gorii-
niimii .

ASETILEN - OKSIJEN
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Akiskanlik ve dokiilebilirlik degerlerinin saptanmasi i¢in yap-
tigimiz calismada 2 farkli dokiim sistemimiz ve 3 farkli dokiim alasi-
mimiz mevcut oldugundan, toplam 6 degiskenimiz vardir. Akiskanlik ve
dokiilebilirlik degerlerinin saptanmasinda, dokiinden sonra tam ¢ikan
kare sayilarini, akiskanlik ve dokiilebilirligin gOstergesi olarak

kabul ederek, degerlendirmemizi bu metodla yaptik (Resim 14,15 ve 16).

IT1-4. ISTATIKSEL ANALIZ YONTEMI

Arastirmamizin sonuglarini saptamak i¢in, her deney grubu ile
ilgili aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplandi.
Gruplarin kendi aralarinda ve birbirleriyle olan iliskileri Student
"t" testi ile incelenerek; aradaki farkliliklarin anlamli olup olma-
diklari arastirildi; buna uygun olarak anlamlilik derecelerini gos-—

teren tablolar diizenlendi.



IV-BULGULAR

IV-1. SERTLIK DEGERLERI ILE ILGILI BULGULAR

20x30x1,2 mm boyutlarindaki plaklarda, sertlik Glgiimleri,
Vilson Tukon marka mikrosertlik Glg¢im cihazinda yapilmistir. Her
plakta sertlik olgiimleri, tepe agisi 136° olan elmas pramidinin
olusturdugu dortgen seklin sag ve sol kOseleri aletin ayar diigmesi
ile iki ¢izgiye cakistirilarak elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamasinin, alete Ozgii sertlik degerleri tablosundaki karsiti
olan degerler okunarak saptanmistir. Sertlik &lgmeleri, her plak
i¢in 2 defa olgiilerek, bulunan degerlerinin aritmetik ortalamasi,

o plak ig¢in sertlik degeri olarak kabul edilmistir.

IV-1.A. 3 DOKUM ALASIMI/ASETILEN-OKSIJEN IST KAYNAKLI ERITME VE
DOKUM STSTEMINDE

Arastirmamizin, sertlik degerleriyle ilgili birinci bolii—
miinde, asetilen-oksijen 1s1 kaynakli eritme ve dokiim sisteminin
Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarindan dokiilmis plaklarin
sertlik degerleri iizerine etkilerini incelemeyi amagladigimizdan,
plaklarda saptadigimiz sertlik degerleri bulgulari 2 no:lu tabloda

gosterilmektedir.
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Asetilen-oksi jen
1s1 kaynakla

Olgiilen sertlik degerleri ortalamasi

eritme
sistemi
Plak no Wirocast Wironit Wironium
1 387 444, 3 432
2 368 412 391
3 362 462,3 450
4 365,5 416 436,3
5 338,5 376,6 422
6 411,6 438 430
7 342,6 482,5 417
8 375,3 466,5 392,5
9 348,6 446 420,5
10 334 438 395,5

Tablo 2: Asetilen—oksijen 1si kaynakli eritme ve dokim sis-
temi ile Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarin-
dan dékiilen plaklarda 6lgiilen sertlik degerleri or-
talamalarini gosteren tablo.
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Arastirmamizin, sertlik degerleriyle ilgili ¢alismalarimizin

ikinci boliimiinde, asetilen-oksijen 1s1i kaynakli eritme ve dokiim yon-

teminin Wirocast, Wironit ve Wironium alagimlarindan dékiilmiis plak-

larin, dokiim oncesi ve dokiim sonrasi sertlik degerleri farklarina

etkilerini incelemeyi amagladigimizdan, plaklarda saptadigimiz sert-

lik degerleri farklari bulgulari 3 no:lu tabloda gdsterilmektedir.

Asetilen~oksijen
1s1 kaynakli

Dokiim sonrasi sertlik degerleri-
Dokiim oncesi sertlik degerleri

eritme
sistemi
Plak no Wirocast Wironit Wironium
1 387 - 330=57 |444,3-350= 94,3432 - 330=102
2 368 - 330=38 [412 - 350= 62 [391 - 330= 61
3 362 - 330=32 [462,3-350=112,3{450 - 330=120
4 365,5-330=35,5|416 ~ 350= 66 |436,3-330=106,3
5 338,5-330= 8,5|376,6-350= 26,6422 ~ 330= 92
6 411,6-330=12,6|438 - 350= 88 |430 -~ 330=100
7 342,6-330=12,6{482,5-350=132,5|417 - 330= 87
8 375,3-330=45,3|466,5-350=116,5|392,5-330= 62,5
9 348,6-330=18,6|446 - 350= 96 |420,5-330= 90,5
10 334 - 330= 4 |438 - 350= 88 [395,5-330= 65,5

Tablo 3: Asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme ve dokiim sisteminde
Wirocast, Wironit, Wironium alasimlarindan dokiilmiis plak-
larin dokiim Ooncesi ve dokiim sonrasi sertlik degerleri
farklarini gdsteren tablo.
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IV-1.B. 3 DOK(M ALASIMI/INDUKSIYON ISI KAYNAKLI ERITME VE DOK{M
SISTEMINDE

Arastirmamizin, sertlik deerleri ile ilgili birinci b&lii-
miinde, indiikksiyon 1si1 kaynakli eritme ve dokiim sisteminin Wirocast,
Wironit ve Wironium alasimlarindan dokiilmis plaklarin sertlik deger-
leri iizerine etkilerini incelemeyi amagladigimizdan, plaklarda sap-
tadigimiz sertlik degerleri bulgulari 4 no:lu tabloda gdsterilmekte-

dir.

Indiiksiyon 1s1 .

kaynakli Olgiilen sertlik degerleri ortalamas:

eritme
sistemi
Plak no Wirocast Wironit Wironium

1 351,6 419 375
2 345 427 349,3
3 356,3 365,6 418,3
4 363 362,6 496
5 364,6 443 398,6
6 351 425 374
7 339 432,5 399,5
8 345,5 395,5 460
9 392,5 474,5 425,5
10 346 435,5 449,5

Tablo 4: Indiiksiyon 1si kaynakli eritme ve dokiim sistemi
ile Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarindan
dokiilen plaklarda 8lgiilen sertlik degerleri orta-
lamalarini gosteren tablo.
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Arastirmamizin, sertlik degerleri ile ilgili calismalarimizin

ikinci boliimiinde, indiiksiyon 1s1i kaynakli eritme ve dokiim sisteminin

Wirocast, Wironit ve Wironium alagimlarindan dokiilmiis plaklarin, do-

kiim 6ncesi ve dokiim sonrasi sertlik degerleri farklarina etkilerini

incelemeyi amagladigimizdan, plaklarda saptadiimiz sertlik degerle-

ri farklari bulgulari 5 no:lu tabloda gésterilmektedir.

Indiiksiyon 1s1

Dokiim sonrasi sertlik degerleri-

kaynakli Dékiim ©ncesi sertlik degerleri
eritme
sistemi
Plak no Wirocast Wironit Wironium
1 351,6-330=21,6(419 - 350= 69 (375 - 330= 45
2 345 - 330=15 |427 - 350= 77 |349,3-330= 19,3
3 356,3-330=26,3|365,6-350= 15,6|418,3-330= 88,3
4 363 - 330=33 |362,6-350= 12,6496 - 330=166
5 364,6-330=34,6{443 - 350= 75 |398,6-330= 68,6
6 351 ~ 330=21 [432,5-350= 75 |[374 - 330= 44
7 339 - 330= 9 |432,5-350= 82,5{399,5-330= 69,5
8 345,5-330=15,5395,5-350= 45,5(460 - 330=130
9 392,5-330=62,5 |474,5-350=124,5 |425,5-330= 95,5
10 346 - 330=16 |435,5-350= 85,5449,5-330=119,5

Tablo 5: Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve dokiim sisteminde
Wirocast, Wironit ve Wironium alagimlarindan dokiilmiis
plaklarin, dokiim 6ncesi ve dokiim sonrasi sertlik de-
gerleri farklarini gosteren tablo.
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IV-1.C. SERTLIXK DEGERLERININ ISTATIKSEL ANALIZLE DEGERLENDIRILMESI

a) Dokiim sonrasi, plaklarda saptanan sertlik degerlerinin istatiksel

analizi:
Dokiim Sistemi
Asetilen-oksijen Indiiksiyon 1s1
1s1 kaynakli kaynakli

Deney
Gruplarl m + S.D. m + S.D.
Wirocast alasimi 363,31 23,99 355,45 15,33
Wironit alasimi 438,24 32,43 418,02 34,61
Wironium alasimi 418,68 20 414,57 44,72

Tablo 6: Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinin sertlik
degerlerinin eritme ve dokiim sistemlerine gore arit-
metik ortalama ve standart sapmalarinin dagilimi.

Deney Gruplari

Wirocast alagimi,Asetilen-oksijen isi kaynakli eritme 0,8727 | A.B.

Wirocast alaslml,indﬁksiyon 1s1 kaynakli eritme

Wironit alasimi,Asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme
1,3093 [ A.B.

Wironit alasimi,Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme

Wironium alagimi,Asetilen—~oksijen 1si kaynakli eritme
0,2652 | A.B.

Wironium a1a§1m1,indﬁksiyon 1s1 kaynakli eritme

Tablo 7: Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinin sertlik degerleri
ortalamalarinin eritme ve dokiim sistemlerine gére istatiksel

analizi.
A.B. : Anlamli bulunamadi.



- 50 =

b) Dokiim Sncesi ve dokiim sonrasi, plaklarda saptanan sertlik deger-—

leri farklarinin istatiksel analizi:

Dokiim Sistemi
Asetilen—oksijen Indiiksiyon 1s1
1s1 kaynakli kaynakla

Deney
Gruplari m + S.D. m + S.D.
Wirocast alasimi 33,31 42,48 25,45 15,33
Wironit alasimi 88,24 32,43 62,72 43,67
Wironium alasimi 88,68 20 84,57 27,84

Tablo 8: Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinin dokiim
oncesi ve dokiim sonrasi sertlik degerleri farklari-
‘nin, eritme ve dokiim sistemlerine gore aritmetik
ortalama ve standart sapmalarinin dagilima.
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t
Deney Gruplari P
Wirocast alasimi,Asetilen-oksijen i1si kaynakli eritme 3.1386 o
Wironit alasimi,Asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme ’ 0,001<p<0,01
Wirocast alasimi,Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli eritme 37982 oo
Wironium alasimi,Asetilen-oksijen 1s1i kaynakli eritme ’ 0,001<p<0,01
Wironit alasimi,Asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme
0,0360 A.B.

Wironium alasimi,Asetilen-oksijen 1s1i kaynakli eritme
Wirocast alaslml,indﬁksiyon 1s1 kaynakli eritme 9 5462 o
Wironit alasimi,Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ’ 0,02<p<0,05
Wirocast alaslml,indﬁksiyon 1s1 kaynakli eritme A (616701
Wironium alagimi,Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ! p<0,001
Wironit alasimi,Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme

¥ 4 y 1,3340|  A.B.

Wironium a1a$1m1,indﬁksiyon 1s1 kaynakli eritme

Tablo 9: Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinin dokiim Oncesi ve
dokiim sonrasi sertlik degerleri farklari ortalamalarinin dokiim

sistemlerine gore istatiksel analizi.

Qo p<0,001 Cok ileri derecede anlamli

ac 0,001<p<0,01 TIleri derecede anlamli
o 0,01 <p<0,05 Anlamli
A.B. Anlamli bulunamada

IV-2. AKISKANLIK VE DOKULEBILIRLIK DEGERLERI ILE f1.GILI BULGULAR

Akiskanlik ve dokiilebilirlik degerleri ile ilgili bulgular,

tam ¢ikan kare sayilarinin degerlendirildigi ydnteme gdre, 8x10 =80

kareli kafesli plaklarda, her plak igin tam ve eksik ¢ikan kare sa-

yilari sayilarak saptanmistir.
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IV-2.A. 3 DOKUM ALASIMI/ASETILEN-OKSIJEN ISI KAYNAKLI ERITME VE
DOKUM SISTEMINDE

Aragtirmamizin akiskanlik ve dokiilebilirlik degerleriyle il-
gili boliimiinde, asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme ve dokiim siste-
minin Wirocast, Wironit ve Wironium alagimlarindan dokiilmiis kafesli
plaklardaki akigkanlik ve dokiilebilirlik degerlerine etkilerini in-
celemeyi amagladigimizdan, kafesli dokiim plaklardaki ddkiim sonrasi
tam ¢ikan kare sayisini, akiskanlik ve dokiilebilirligin gostergesi
olarak kabul eden yonteme goére saptanmig, her kafesli plakta tam ¢i~

kan kare sayilari bulgulari 10 no:lu tabloda gdsterilmektedir.

Asetilen- Dokiim yapilan alasimlar
oksijen 1s1
kaynakli Wirocast Wironit Wironium
eritme 5 - 5
. Tam | Eksik | Tam | Eksik | Tam | Eksik
Kafesli
plak no gikan | ¢ikan | ¢ikan | ¢ikan | ¢ikan | ¢ikan
kafes | kafes | kafes | kafes | kafes | kafes
saylsi|sayisl|sayisl|sayisl|sayisi|sayisi
1 73 7 74 6 80 -
2 35 45 76 4 80 -
3 69 11 73 7 80 -
4 30 50 42 38 80 -
5 50 30 51 29 80 -
6 39 41 48 32 80 -
7 28 52 42 38 80 -
8 51 29 60 20 80 -
9 39 41 57 23 80 -
10 22 58 51 29 80 -
Toplam 436 364 574 226 800 -

Tablo 10: Asetilen-—oksijen 1si kaynakli eritme ve dokim sis-
temi ile Wirocast, Wironit ve Wironium dokiim ala-
simlarindan dokiilmiis 8x10=80 kareli kafesli plak-
lardaki tam ve eksik ¢ikan kare sayilarini goste—
ren tablo.
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IV-2.B. 3 DOKUM ALASIMI/INDUKSIYON ISI KAYNAKLI ERITME VE DOKUM
SISTEMINDE

Arastirmamizin akiskanlik ve dokiilebilirlik degerleri ile
ilgili b&liimiinde, indilksiyon 1si kaynakli eritme ve dokiim sisteminin,
Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarindan dokiilmiis kafesli plak-
lardaki akigkanlik ve dokiilebilirlik degerlerine etkilerini incele-
meyi amag¢ladigimizdan, kafesli dokiim plaklardaki, dokiinm sonrasi tam
¢ikan kare sayisini, akigskanlik ve dokiilebilirligin g&stergesi ola-
rak kabul eden yonteme gbre saptanmig, her kafesli plakta tam g¢ikan

kare sayilari bulgulari 11 no:lu tabloda gdsterilmektedir.

Indiiksiyon D6kiim yapilan alagimlar
181
kaynakli Wirocast Wironit Wironium
eritme - = :
Kafesli Tam | Eksik | Tam | Eksik | Tam | Eksik
1ak no ¢ikan | ¢ikan | ¢ikan | ¢cikan | ¢ikan | ¢i1kan
P kafes | kafes | kafes | kafes | kafes | kafes
saylsl|saylsi|sayisi|sayisi|sayisi|sayisi
1 80 - 80 - 80 -
2 80 - 80 - 80 -
3 80 - 80 - 80 -
4 80 - 80 - 80 -
5 80 - 80 - 80 -
6 80 - 80 - 80 -
7 80 - 80 - 80 -
8 80 - 80 - 80 -
9 80 - 80 - 80 -
10 80 - 79 1 80 -
Toplam 800 - 799 1 800 -

Tablo 11: Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve dokiim sistemi
ile Wirocast, Wironit ve Wironium dokiim alasim—
larindan dokiilmiis 8x10 =80 kareli kafesli plak-
lardaki tam ve eksik ¢ikan kare sayilarini gos—
teren tablo,
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IV-2.C. AKISKANLIK VE DOKULEBILIRLIK DEGERLERININ ISTATIKSEL ANALIZ
ILE DEGERLENDIRIIMEST

Dokiim sonrasi kafesli plaklarda saptanan akigkanlik ve do-

kiillebilirlik degerlerinin istatiksel analizi:

Dékiim Sistemi
Asetilen-oksi jen Indiiksiyon 1s1

1s1 kaynakla kaynakli
Deney
Gruplari m + S.D. m + S.D.
Wirocast alagimi 43,6 17,05 80 0
Wironit alasimi 57,4 12,98 79,9 0,31
Wironium alasimi 80 0 80 0

Tablo 12: Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinin akiskanlik
ve dokiilebilirlik degerlerinin, eritme ve dokiim sistem-
lerine gdre aritmetik ortalama ve standart sapmalarinin
dagilimi,
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t p

Deney Gruplari
Wirocast alasimi,Asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme 6.7510 Q00
Wirocast alasimi,Indiiksiyon 1s1i kaynakli eritme ’ p<0,001
Wironit alasimi,Asetilen—oksijen 1si1 kaynakli eritme 5 4798 oon
Wironit alasimi,Indiiksiyon 1s1i kaynakli eritme ’ p <0,001
Wironium alasimi,Asetilen~oksijen 1si kaynakli eritme 0
Wironium alaglml,indﬁksiyon 1s1 kaynakli eritme A.B.
Wirocast alasimi,Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme 1 AB
Wironit alasimi,Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme T
Wirocast alaslml,indﬁksiyon 1s1 kaynakli eritme i

: .B.
Wironium alasimi, Indiiksiyon isi kaynakli eritme A
Wironit alasimi,Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme " AB
Wironium alasimi,indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme o
Wirocast alasimi,Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli eritme 9. 0364 Sinirda
Wironit alasimi,Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli eritme ’ 0,05<p«0,10
Wirocast alasimi,Asetilen-oksijen isi kaynakli eritme 6.7510 (v1v1e]
Wironium alasimi,Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli eritme ’ p<0,001
Wironit alasimi,Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli eritme 5. 5058 Qoo
Wironium alasimi,Asetilen-oksijen 1si kaynakli eritme ’ p < 0,001

Tablo 13: Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinin akiskanlik ve dokii-
lebilirlik degerleri ortalamalarinin eritme ve dokiim sistemleri-

ne gore istatiksel analizi.

Qoo p<0,001 Gok ileri derecede anlamli
aa 0,001<p<0,01 Ileri derecede anlamli
a 0,01 <p<0,05 Anlamli
A.B. Anlamli bulunamada



V-TARTISMA VE SONUG

Protetik dis tedavisinde, Gzellikle iskelet boliimlii protezle-—
rin yapiminda gesitli firmalarin iirettikleri krom-kobalt esasli ala-
simlar kullanilir. Protezin ana baglayicilarini, direkt ve indirekt
tutucularini olusturan bu alagsimlarin yerine gdre esnek ve rijit ve—
ya yumusak olmasi, gekme ve itme kuvvetleri karsisinda kirilmaya
karsi az bir hacimle yeterli direng gistermesi, asinmaya ugramamasi
i¢in gerekli sertlige sahip olmasi, alinan 6lgiilerin tam bir kopya-
s1 olabilmesi igin yeterli akicilik ve dokiilebilirlik degerlerine
sahip olmasi, iglenebilir ve iyi cilalanabilir olmasi, yapi olarak
homojen olmasi, poroz olmamasi ve bu 6zelliklerinin siirekli olmasi
istenir (37).

Uygulanan dokiim tekniklerinin, dokiim alasimlarinin arzu edilen
bu 6zelliklerine olumlu ve olumsuz yoéndeki etkileri, gerek literatiir
ve gerekse dokiim cihazlarini yapan firmalarin prospektiislerinde de-

gisik yonde yorumlanmakta ve ag¢iklanmaktadir.

Arastirmamiza baglarken, Fakiiltemiz Protetik Dis Tedavisi Ana
Bilim Dali biinyesindeki iskelet protez dékiim laboratuvarlarinda
1974 yilindan beri kullanilmakta olan asetilen-oksijen 1s1 kaynaklyi
eritme ve dokiim sistemi ile, yine ayni laboratuvarda 1984 yilindan
beri kullanilmaya baslanan indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve d&kiim
sisteminden yararlandik. Bu sistemlerin, boliimlii protezlerin metal
kaide plag: dokiimlerinde kullanilan 3 ayri alasimin, (Wirocast, Wi-
ronit ve Wironium alagimlari) iskelet protezlerin basarili dokiimle—

ri igcin gerekli fiziko-mekanik 6zelliklerine en iyi kriter olacagina
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inandigimiz sertlik, akigkanlik ve dokiilebilirlik degerlerini etki-

lemedeki farkli sonug¢lari arastardik.

PICARD (54), VALEGA (69), WULFES (73), gibi pekgok arastirma-
c1, dokiim krom alagimlarinin karbona giiglii ilgileri oldugu, aseti-
len-oksijen 1si kaynakli eritme sistemlerinde, dokiim sirasinda yapi-
larina karbon aldiklari, bu nedenle daha sert ve kirilgan hale gel-
dikleri konusunda goriig birligi ig¢indedirler. Biz bu goriis agisin-—
dan hareket ederek; arastirmamizin birinci boliimiinde, asetilen-ok-
sijen 1s1 kaynakli eritme sistemi ile dvkiilmiis 3 farkli krom-kobalt
alasiminin sertlik degerlerini aragtirarak, indiikksiyon 1si kaynakli
eritme sistemi ile yaptigimiz dokiimlerdeki sertlik degerleri ile
kargilastirdik. Standart sartlarda, 60 denek iizerinde Vickers sert-
lik degerleri ¢lgiimleri yaptifimiz arastirmamiz sonucunda, asetilen-
oksijen 1s1 kaynakli ve indiiksiyon i1si kaynakli eritme sistemlerinin
Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinin sertlik degerlerini et-
kilemesi agisindan anlamli bir fark bulamadik. Literatiir taramamiz
sirasinda, bizim ¢aligmamizda uyguladigimiz iki eritme sisteminin,
alagimlarin sertlik degerleri iizerine etkilerini deneysel olarak
arastiran bir calismaya rastlamamis olmakla beraber, LEJOYEUX (37)
ve PICARD (54), gibi pekgok arastirmaci, dokiim krom alasimlarinin
karbona gii¢lii ilgileri oldufunun Snemine isaret ederken, VALEGA (69)
ve WULFES (73), gibi pekgok arastirmaci da bu goriisii destekleyerek,
asetilen-oksijen 1si kaynakl:i eritme sistemlerinde alasima karbon
karismasi ile sertlik ve kirilganlik degerlerindeki olumsuz artisgi
belirtmektedirler. Bizim ¢aligmamizdaki sertlik degerleri bulgulari
ise, literatiir goriislerini desteklemiyordu. Ancak; BATES (6) in de
bildirdigi gibi, asetilen-oksijen 1si kaynakl:i eritme sisteminde,
erimis alasima alevden karbon karismamasi i¢in notral bir alev ti-
pinin se¢ilmesi ve alev-alagim uzakliginin standardize edilmesi ali-
nacak en Gnemli Onlemdir. Biz asetilen-oksijen 1s1 kaynakli d&kiim
islemlerimizde DENTAURUM Firmasi (14) ve SPIEKERMANN ve GRUNDLER (61)
in, notral alev tipi olusumu i¢in dnerdigi alev-alasim uzakligini
ortalama 4 cm ile, asetilen basincini 0,5 bar, oksijen basincini
ise, 1,50-1,75 bar oranlari ile standarize etmeye galistik.MacCULLOCH
(40), PEYTON ve CRAIG (52) in, karbon oranmi % 0,4 den fazla olan ala-
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simlarda karbiir yapisindaki degisikliklere bagli olarak, alasimlarin
sertlik degerlerinin ¢ok arttifi uyarisini dikkate alarak, karbiirize
edici alev tipinden kagindik. Arastirmamizda, asetilen-oksijen 1s1

kaynakli eritme sistemi ile yapilan dokiimlerde, indiiksiyon isi kay-
nakli dokiimlere gore alasimlarda sertlik deferi artisinin goriilmeme-—
sinin nedenlerinden birinin aldigimiz bu Snlemlere bagli olabilecegi

goriigiindeyiz.

Ayrica; indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme sisteminde ise, BEGO
Firmasi (7), MacCULLOCH (40), RITZE (58), SPIEKERMANN ve GRUNDLER
(61)'in alasim eriyiklerinin atmosferdeki gazlarla reaksiyona girme-—
lerini Onlemek ig¢in Gnerdifi argon veya helyum gazlarinin koruyucu
atmosferini kullanma imkanindan yoksunduk. Zira, indiiksiyon 1s1 kay—
nakliy eritmeleri gergeklegtirdigimiz dokiim makinamizda bdyle bir ko-
ruyucu sistem mevcut degildi. ANDERSON (2), HARCOURT ve COTTERILL
(25), dokiim krom alagimlarinin eritilmesinde ideal yéntemin, bilesi-
mi Onemli Slg¢iide etkilemeyecek olan yiiksek frekansli indiiksiyon sis—
temi oldugunu, ancak atmosferik kontrol olmadan indiiksiyonla yapilan
eritmelerin, metalurjik olarak az yarar sagladigini bildirmektedir.
AYDIN (4)'da, bu gériise katilarak, alasimlarin eritilmesi sirasinda
gaz karismalarindan kaginmak i¢in vakum veya argon atmosferinin sag-

lanmasi gerektigini bildirmektedir.

Diger yandan WULFES (73), indiiksiyon 1si kaynakli eritme sis-

teminin bir dezavantaji olarak, bu eritme sisteminde alasim kiipleri
iist liste gelecek gsekilde yerlegtirildiginde, indiiktif akimin potanin
dibinde ve yanlarinda yer alan alasim kiiplerini daha dnce etkileye-
rek erittigini, listte kalan kiiplerin ise indiiktif akimdan gecikerek
etkilendigini bildirmektedir. Arastirmaci, iistteki kiiplerin erimesi
i¢in gecen zamanda, erimig alasimin fazla i1sinmaya ugradigini be—
" lirtmektedir. SPIEKERMANN ve GRUNDLER (61)'de, WULFES (73)'in bu g6-
riisiinii destekleyerek, alasim kiiplerinin potada yanyana yerlestiril-
mesi uyarisini yapmaktadir. Bizim ¢alismamizda ise, sertlik degerle-
ri 6lgiimleri yaptigimiz plaklarin dokiimleri ig¢in, her dokiim islemin-
de 7 alasim kiibii kullanma standardimiza bagli olarak, indiiksiyon

eritme sisteminin potasinda alasim kiipleri iist iiste yerlesmigs durum-
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daydi. Alasimlari asiri isitmalarin mikroyapilarini etkiledigi ve
bilesimindeki bazi elementlerin yok olmasina neden olarak fiziko-

mekanik Szelliklerini defistirdigi bilinmektedir (10,39,52).

Arastirmamizda, indiiksiyon 1si kaynakli eritme sisteminin yu-
karida agiklanan etkenlerden dolayi, asetilen-oksijen isi kaynakli
eritme sistemine gore alasimlarda sertlik degerleri artisina neden

oldugu goriilmiistiir,

Arastirmamizin, sertlik degerleri ile ilgili ikinci béliimiinde,
dokiimlerini yaptigimiz Wirocast, Wironit ve Wironium alasimlarinda
dlgtiigiimiiz sertlik degerlerinin, iiretici firma tarafindan bildirilen
sertlik degerleri ile olan farklarini saptayarak, uyguladigimiz erit-
me ve dokiim sisteminden, sertlik degerleri a¢isindan, alasimlarin
birbirine oranla ne derecede etkilendigini arastirdik. Calismalari-
miz sonucunda, Wirocast alagiminin hem asetilen—-oksijen, hem de in-
diiksiyon 1s1 kaynakli eritme sisteminde, Wironit ve Wironium alagim-
larina oranla, sertlik degerlerindeki artis agisindan en az oranda
etkilendigini saptadik. Wironit ve Wironium alasimlarinin, her iki
dokiim sisteminden etkilenmeleri anlamli derecede degildi. Diger bir
ifadeyle, sertlik degerlerindeki artis agisindan, Wironit ve Wironi-
um alagimlarinin eritme sistemlerinden ayni oranda etkilendikleri
gozlemlendi. Biz, Wirocast alasiminin hem asetilen-oksijen, hem de
indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme sisteminde, diger iki deney alasimina
oranla sertlik degerlerinin ¢ok az oranda artmis olmasinin, bilesi-
mine bagli olabilecegi goriisiindeyiz. Zira, iiretici firma tarafindan
da bildirildigi ve Materyel ve Metod b&liimiinde de belirtildigi gibi,
lic alasim arasinda, sadece Wirocast alasimi Z 29 gibi yiiksek oranda
demir igermektedir. Biz bu konuya yeni aragtirma calismalari ile da-

ha genis ag¢iklamalar getirilecegi kanisindayiz.

Arastirmamizin, 8x10=80 kareli, kafesli 60 denek iizerinde,
dokiimden sonra tam ¢ikan kare sayilarinin degerlendirildifi yOnteme
gbre, asetilen-oksijen ve indilkksiyon 1s1 kaynakli farkli eritme sis-
temlerinin, alasimlarin akigkanlik ve dokiilebilirlik degerlerine et-
kilerini inceledigimiz béliimiinde, indiiksiyon 1si kaynakli eritme sis-—

teminin, her iig alasim ic¢in, gok ileri derecede anlamla akiskanlik
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ve dokiilebilirlik degerleri verdigini gézlemledik. Bu sonug¢lar, ka-
fesli dokiim plaklarda, Wironit ve Wironium alasimlari ile akiskanlik
ve dokiilebilirlik degerleri arastiran WULFES (73)'in, daha diisiik 6n
1sitma derecelerinde bile, asetilen-oksijen i1si kaynakli eritme sis-
temine oranla, indiiksiyon eritme sisteminde daha yiiksek akiskanlik
ve dokiilebilirlik degerleri elde ettigini agikladifi ¢alisma sonug—

larina paralellik gostermektedir.

Ayrica, indiiksiyon 1s1i kaynakli eritme sisteminde, her iig do-
kiim alasiminin da ¢ok ileri diizeyde anlamli akiskanlik ve dekiilebi-
lirlik degerleri gostermis olmasini eritme sisteminin etkisi yanin-
da, indiiksiyon eritme sistemli dokiim makinalarinin santrifiij kolunun
dakikadaki doniim sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle etkili dokiim
giliciine de bagli olabilecegi goriisiindeyiz. Bu goriis agisindan bizim
sonuglarimiz, DONOWAN ve WHITE (16)'in, dakikadaki déniim hizlarzi
farkli iki ayri dokiim makinasinda g¢esitli dokiim alasimlari ile yap-
tiklarx doékiimlerde, baslangi¢ hizi ve santrifiij kolunun dakikadaki
doniim sayisi1 fazla olan ddkiim makinasinda daha iyi akiskanlik ve d&-
kiilebilirlik degerleri bulduklarini belirttikleri arastirma sonugla-
rina da paralellik gostermektedir. Zira, bizim akiskanlik ve dokiile-
bilirlik degerleri arastirdifimiz iki eritme sistemi arasinda, indiik—
siyon 1s1 kaynakli eritme {initesine sahip olan dokiim makinasinin da-
kikadaki doniim sayisi, asetilen-—oksijen isi kaynakli dokiim makina-
sindan az da olsa daha yiiksek dakikadaki doniim sayisina sahipti (Do-
kimlerimizi yaptigimiz asetilen-oksijen 1si kaynakli dokiim makinasi-
nin dakikadaki doniim sayisi 460, indiiksiyon 1si kaynakli ddkiim maki-

nasinin dakikadaki donim sayisi ise, ortalama 490-500 diir).

Akigkanlik ve dokiilebilirlik degerleri sonu¢larimiz, yine
NITKIN ve ASGAR (48)'in, FUSAYAMA ve YAMANE (22)'nin, indiiksiyon isi
kaynakli eritme sistemleriyle, asetilen-oksijen 1isi kaynakli eritme
sistemlerine gore daha bagarili dokiim sonuglari alindigini belirt-

tikleri galigmalarina da paralellik gostermektedir.

Bu gozlemlere dayanarak, indiiksiyon isi kaynakli eritme ve

dokiim sistemlerinin, asetilen-oksijen isi kaynakli eritme ve dokiim
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sistemlerine gore, iskelet protez dokim alasimlarinin akiskanlik ve

dokiilebilirlik degerleri ilizerinde daha olumlu etki yaptigini ve

bu nedenle tercih edilmesi gereken bir dokiim sistemi oldugu goriisiin-
deyiz. Indiiksiyon 1s1 kaynakli eritme ve dokiim sisteminde, alagimla-
rin eritilmesi islemi sirasinda koruyucu gaz sisteminin kullanilmasi
ile, sertlik degerlerindeki artigin da Onlenecegi ve olumlu sonug-

lar alinacagi kanisindayiz.



VI-OZET

Bu galismada, asetilen—oksijen 1si kaynakli ve indiiksiyon isi
kaynakli iki ayri eritme ve dokiim sisteminin, iskelet protezlerde
kullanilan gegitli krom-kobalt alasimlarinin sertlik, akiskanlik ve

dokiilebilirlik deperleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Dokiim materyeli olarak iic farkli krom-kobalt alasimi (Wirocast,
Wironit ve Wironium alasimlari) kullanilmistir. Her alasimdan, sert-
lik deneyleri i¢in 20x30x1,2 mm boyutlarinda 20 tane tam plak, akis-
kanlik ve dokiilebilirlik deneyleri ig¢in 8x10 =80 kareli 20 tane ka-
fesli plak olmak iizere, toplam 120 denek standart sartlarda hazir-
lanmistir. Denekler 2 gruba ayrilarak, 60 denek asetilen-oksijen 1si
kaynakli, diger 60 denek de indiiksiyon 1si kaynakli eritme sistemiy-

le dokiilmiistiir.

Sertlik degerleri 6lg¢iimleri, Vilson Tukon marka mikrosertlik

_ 8lgilim cibhazinda yapilmigtar. Sertlik degerleri, Vickers sertlik de-
gerleri cinsinden kg/mm2 olarak ifade edilmigtir. Akigkanlik ve do-
kiilebilirlik degerleri ise, dtkiimden sonra tam ¢ikan kare sayilari-

nin degerlendirildigi yonteme gore saptanmistir.

Akiskanlik ve dokiilebilirlik deneylerinde, indiiksiyon eritme
sisteminin, asetilen-oksijen 1s1i kaynakli eritme sistemine gore,

ileri derecede anlamli olarak olumlu sonug¢lar verdigi goriilmiistiir.

Asetilen-oksijen 1s1 kaynakli ve indiiksiyon 1si kaynakli iki
eritme sisteminin, dokiilen alasimlarin sertlik degerleri iizerindeki
etkilerinin ise, anlamli olmadigi goriilmiistiir. Ancak, indiiksiyon
1s1 kaynakli eritme sistemlerinde, uygulanmasi miimkiin olan koruyucu
gaz sistemini kullanma imkaninin bulunmasi halinde, sertlik deger-

leri artiginin 6nlenmesinin miimkiin olacagi anlasilmaktadir.



VII-SUMMARY

In this study attempts were made to investigate the effect of
two different melting and casting systems of acetylene-oxygen heat
origin and of induction origin on the hardness, flow property and

casting values of various chrome-cobalt alloys used in cast dentures.

As casting material, three different chrome-cobalt alloys
(Wirocast, Wironit and Wironium alloys) were used. From each alloy
and under standard conditions, 20 complete plates with dimensions
of 20x30x1,2 mm were prepared for the hardness test, and 20 meshed
plates with 8x10 =80 squares for flow and castability properties

with a total number 120 samples.

The samples were divided into two groups, after which 60
samples were casted trough the melting system with the heat origin
of acetylene-oxygen, and the rest 60 samples were melted by the heat

origin of induction.

The estimations of hardness values were made by Vilson Tukon
microhardness measuring apparatus. Their hardness values were
expressed in terms of Vickers hardness values as kg/mmz. Flow and
casting property values were determined same as the method where the

complete square numbers were evaluated after the casting procedure.

In flow and casting experiments, it was seen that the induc-
tion melting system had a positive result with a high significance
when compared to the melting system with a heat origin of acetylen-

oxygen.

It was also observed that the effects of two melting systems,
acetylene-oxygen heat origin and induction heat origin, on the
hardness values of the casted alloys were not significantly
different. When the melting system with a heat origin of induction
is used and the protective gas system is applied, the increase in

hardness values may be prevented.
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