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Beslenme sekli, baz1 genetik faktorler ve agiz bakimina yeterli 6zenin gosterilmedigi
durumlarda, dis minesi zarar goriir ve en son olarak da dislerde ¢iirlik olusumlari meydana
gelir. Tedavi, disin hasar gormiis boliimii ile birlikte disin orta kisminda bulunan yumusak
dokunun (pulpa) c¢ikarilmasi, uygun bir dolgu maddesiyle sizdirmaz ve c¢igneme

fonksiyonunu saglayacak sekilde doldurulmasi islemidir.

Pulpaya biiyiik 6l¢iide verilen hasarlarin en yaygin olanlari; kirilmis ya da ¢atlamig
dis, ayn1 dise bir¢ok kez tedavi uygulanmis olmasi veya ¢iiriiglin ¢ok derin olmasidir. Dig
¢lirigliniin ilerlemesi sonucunda enfeksiyon, uzun siireli hafif agrilarin baglamasindan sonra
gece uykudan uyandiracak derecede siddetli agrilar meydana gelmektedir. Bu nedenle
yapilacak olan ilk miidahale disin ¢ekilmesini 6nlemek amaciyla kanal tedavisidir. Bu

yontemle hasar gormiis disler tedavi edilir.



Kanal tedavisi uygulanan dis agiz icindeki tiim digler i¢in her ne kadar canlilik
ozelliklerini kaybetse de saglikli bir sekilde gorevlerini yerine getirir. Kanal tedavisinin
ardindan sinirler alindigindan diste herhangi bir agr1 olmaz, dis hissiz bir hale gelir, sicak-
soguk hassasiyeti olusturmaz. Kanal tedavisi uygulandiktan sonra dis kok ucu enfeksiyonu
ve/veya dolgunun herhangi bir sebeple diismesi tedavinin yenilenmesine neden olmaktadir.
Ancak tedavi birka¢ kez uygulandiktan sonra dis kanal tedavisi uygulanamayacak duruma
gelecek ve dis eksikligine neden olacaktir. Bu durumda kanal tedavisi, bu tiir rahatsizliklarin
tamamen giderilmesi i¢in kesin bir ¢éziim olmayacagi gibi bu tedaviye alternatif olabilecek

baska bir tedavi tiirli yoktur.

Bu ¢alisma kapsaminda, ciiriik ve kanal tedavisinde siklikla kullanilan malzemelerinin
bazilarimin basi gerilmeleri iyiyken, bazilarinin da 1sil gerilmeleri iyidir. Her ikisini de
karsilayacak diizeyde tek bir dolgu malzemesi yoktur. Saglam dis ve dolgu malzemelerinin
her birinin 1s1l ve basi1 gerilim analizleri es zamanl yapilarak davranislart belirlenmistir.
Saglam dis ve dis hekimliginde kullanilan dolgu malzemelerinin incelenebilmesi i¢in CAD
programlar1 yardimiyla 3 ayr1 model olusturularak Ansys programina aktarilmistir. Bu
modellere sinir kosulu olarak sicak bir igecek igilmesi (60°C) ve soguk bir igecek igilmesi
(7°C) durumlar ile birlikte 100N’luk kuvvet sonucunda t=1, t= 8 ve t= 16 s sonunda diste
meydana gelen sicaklik dagilimi, von-mises gerilimleri ve yer degisimleri incelenmistir.
Malzemenin uzunluk degisiminin ilk uzunluguna orani (gerinim) olarak adlandirilmaktadir.
Saglam dis ve hasara ugramis disler iizerinde ta¢ kismindan kok kismina kadar 4 nokta
secilerek bu noktalarda ki sicaklik-zaman ve toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-

zaman grafikleri incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda goriildii ki saglam dis ve hasara ugramis(dolgulu)
dislerde soguk bir igecek igilmesi (7°C) durumunda, saglam dis ve dolgularin sikismasi ile
dislerde von-mises gerilmeleri sicak bir igecek i¢ilmesi (60°C) durumuna gore daha fazladir.
Sicak bir icecek igilmesi (60°C) durumuna en fazla von-mises gerilmesi porselen dolgu
uygulanmis dislerde, en diisiik von-mises gerilmesi ise amalgam dolgu uygulanmis dislerde
gozlemlenmistir. Porselen dolgu uygulanmis dislerde en diisiik yer degistirme
gerceklesirken kompozit uygulanmis dislerde en fazla yer degistirmeye ugrayan dolgulardir.
Benzer sekilde soguk bir igecek igilmesi (7°C) durumunda en fazla von-mises gerilmesi
porselen dolgu uygulanmis dislerde, en diisiik von-mises gerilmesi ise amalgam dolgu

uygulanmis dislerde gézlemlenmistir. En diisiik yer degistirme porselen dolgu uygulanmis
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diglerde gerceklesirken, en fazla yer degistirmeye ugrayan dolgu ise kompozit uygulanmis
dislerdir. Sicak bir i¢ecek i¢ilmesi (60°C) ve soguk bir igecek igilmesi (7°C) durumlarinda
disin tag kismindan kok kismina 1s1 iletimi en yiiksek amalgam dolgu uygulanmis dislerde,
1s1 iletimi en diisiik olan dolgu ise porselen dolgu uygulanmais dislerdir. Saglam dise en yakin

1s1 iletimini gerceklestiren dolgu malzemesi ise cam iyonomer uygulanmis dislerdir.

Anahtar Kelimeler: Az disleri, Gerilme, Kok kanal tedavisi, Mekanik performans,
Sicaklik, Sonlu elemanlar analizi, Tek dis
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In the case of diet, some genetic factors and insufficient attention to oral care, tooth
enamel is damaged and finally caries occur in the teeth. Treatment is the process of removing
the damaged part of the tooth and the soft tissue (pulp) in the middle of the tooth, filling it

with a suitable filling material in such a way that it is sealed and provides chewing function.

The most common of major damage to the pulp are; broken or cracked tooth, the same
tooth has been treated many times, or the caries is too deep. As a result of the progression of
dental caries, infection occurs, and after the onset of long-term mild pain, severe pain occurs
at night, waking up from sleep. For this reason, the first intervention to be made is root canal

treatment to prevent tooth extraction. With this method, damaged teeth are treated.

The tooth to which root canal treatment is applied performs its duties in a healthy way
for all teeth in the mouth, even though it loses its vitality. Since the nerves are removed after
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the root canal treatment, there is no pain in the tooth, the tooth becomes numb and does not
cause hot-cold sensitivity. After root canal treatment, infection of the root tip and/or loss of
the filling for any reason cause the treatment to be renewed. However, after the treatment is
applied several times, the root canal treatment will become unapplied and will cause tooth
deficiency. In this case, root canal treatment will not be a definitive solution for the complete
elimination of such ailments, and there is no other type of treatment that can be an alternative

to this treatment.

Within the scope of this study, some of the materials that are frequently used in caries
and root canal treatment have good compressive stresses, while others have good thermal
stresses. There is no single filling material that can meet both. The thermal and compression
stress analyzes of each of the solid tooth and filling materials were performed simultaneously
and their behavior was determined. In order to examine the filling materials used in solid
teeth and dentistry, 3 different models were created with the help of CAD programs and
transferred to the Ansys program. The temperature distribution of the teeth at the end of t=1,
t=8 and t= 16 s as a result of 100N force, together with drinking a hot beverage (60°C) and
drinking a cold beverage (7°C) as the boundary condition for these models, von-mises
stresses and displacements are investigated. It is called the ratio of the change in length of
the material to its initial length (strain). On the intact and damaged teeth, 4 points were
selected from the crown to the root, and the temperature distribution at these points and the

total mechanical and thermal equivalent strains were examined.

As a result of the analysis, it was seen that in the case of healthy teeth and damaged
(filled) teeth drinking a cold beverage (7°C), the compression of the healthy teeth and fillings
and the von Mises stresses in the teeth are higher than in the case of drinking a hot beverage
(60°C). In the case of drinking a hot beverage (60°C), the highest von Mises stress was
observed in teeth with porcelain filling, and the lowest von Mises stress was observed in
teeth with amalgam fillings. While the lowest displacement occurs in the teeth with porcelain
fillings, they are the fillings that undergo the most displacement in the teeth with composite
fillings. Similarly, in the case of drinking a cold beverage (7°C), the highest von Mises stress
was observed in teeth with porcelain filling, and the lowest von Mises stress was observed
in teeth with amalgam fillings. While the lowest displacement occurs in the teeth with
porcelain filling, the most displacement is in the teeth with composite application. In the

case of drinking a hot beverage (60°C) and drinking a cold beverage (7°C), amalgam filling
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has the highest heat conduction from the crown part of the tooth to the root part, and the
filling with the lowest heat conduction is porcelain filling teeth. The filling material that
conducts the heat transfer closest to the healthy tooth is the teeth with glass ionomer

application.

Keywords: Molar, Stress, Root canal therapy, Mechanical performance, Temperature,

Finite element analysis, Single tooth
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1. GIRIS

Bir dis hastalig1 olan dis ¢liriigii, bakterilerin metabolizmasi ile olusmaktadir. Ciiriik,
dis plaginda bulunan bakterilerin disin tizerinde besindeki sekeri aside doniistiirdiigiinde
olusur. Insanlarm farkl asit derecesi (pH degeri) olan tiikiiriige sahip olmasindan dolay1
clirtik olusturma egilimi her insanda ayni1 degildir. Dogal pH degeri ne kadar diisiik olursa
asit saldirilar1 her besin tiikketimi sonrasinda dislere o kadar kuvvetli etki etmektedirler.
Ciiriik olugsmasinda anlik ne kadar karbonhidrat veya seker alindiginin bir 6nemi yoktur,
onemli olan dislerin sekere ve sekerden olusan bakteri asitlerine hangi sikliklarla ve ne kadar
stireyle maruz kaldiklardir. Kiigiik miktarlarda sik tiiketim, bir defada biiylik bir miktar
tiiketilmesinden daha zararlidir. Dis ¢iiriigiiniin ilerlemesi sonucunda kendiliginden baslayan
uzun siireli hafif agrilar, enfeksiyon ve daha sonra siddetlenerek artan agrilarin sonunda gece
uykudan uyandiracak hale gelmektedir. Bu siiregte dis canliligini kaybetmeye baslar ve dis
icerinde olusacak enfeksiyon kemige, ¢evre dokulara ve koke yayilir. Bu nedenle yapilacak
olan ilk miidahale disin ¢ekilmesini 6nlemek amaciyla kanal tedavisidir. Bu yontemle hasar

gormis disler tedavi edilir.

Kanal tedavisi ¢lirlimiis veya enfekte olmus dislerin onarilarak kurtarilmasi igin
kullanilan bir tedavi yontemidir. Kanal tedavisi sirasinda dogal boslukta bulunan yumusak
doku disin sert dokusunun igindeki kok kanali ad1 verilen olan pulpa ile dis siniri ¢ikarilir,
disin i¢i temizlenir ardindan ac¢ilan bosluk bir dolgu malzemesi ile doldurulur. Diste
meydana gelen ¢iiriimeler zamaninda tedavi edilmezse ¢iiriik derinlere dogru ilerler ve diste
bulunan sinirlerin iltthaplanmasina neden olur. Dis sinirlerinin iltthaplanmasi kisinin siddetli
dis agris1 yasamasina neden olur. Kanal tedavisinin ardindan sinirler alindigindan dis hissiz
bir hale gelir; diste herhangi bir agr1 olmaz, sicak-soguk hassasiyeti olugsmaz. Kanal tedavisi
uygulandiktan sonra dis kok ucu enfeksiyonu ve/veya dolgunun herhangi bir sebeple
diismesi tedavinin yenilenmesine neden olmaktadir. Ancak tedavi birkag¢ kez uygulandiktan
sonra dis kanal tedavisi uygulanamayacak duruma gelecek ve dis eksikligine neden
olacaktir. Genellikle tek dis eksikliginde uygulanan implant tedavisi kaginilmaz olacaktir.
Bu durumda kanal tedavisi, bu tiir rahatsizliklarin tamamen giderilmesi i¢in kesin bir ¢6ziim

olmayacagi gibi bu tedaviye alternatif olabilecek baska bir tedavi tiirii yoktur.



Literatiirde yapilan ¢alismalarda genellikle saglam dislere kuvvet uygulanarak disin
ne kadar kuvvete dayanabilecegi veya dis ve ¢ene kemiginde meydana gelen gerilmeler
incelenmistir. (Eyuboglu vd., 2008; Marcelo vd., 2012). Bu ¢alismalardan farkli olarak tek
dis eksikliginde kullanilan implantlar i¢in implanta bas1 gerilmesi uygulanarak, implantin
bir kuvvete maruz kaldiginda dayaniklilig1 ve ¢cene kemigi ile olan etkilesimi incelenmistir
(Kiictik, 2010; Seker, 2011). Benzer sekilde yine implanta farkli sicakliklar uygulanarak,
1sinin koke hangi oranda iletildigini ve ¢ene kemigi ile olan etkilesimini belirlemek igin
caligsmalar yapilmistir (Seker, 2011; Toparli ve Sasaki., 2003). Literatiirde bu tiir caligmalar
yapilmasina ragmen saglam disin 1s1l ve basi gerilimine kars1 gosterdigi mekanik ve termal

Ozelliklerine yakin bir malzeme 6zellikleri belirlenmesi gibi ¢alisma yapilmamustir.

Bu calismanin amaci; kanala yakin ciiriiklerde, kanal igerisine ve koke 1sty1
iletmeyecek kanal tedavisine gerek birakmayacak es zamanli 1s1l ve basi gerilimine
dayanakli bir dolgu malzemesinin 6zelliklerinin sayisal olarak belirlenmesidir. Ayrica kanal
tedavisi yapilmis disler igin disle ayni gerilmelere maruz kalmasi durumda -disle dolgu
malzemesinin- es zamanli genlesmesini veya sikismasini saglayacak durumu incelenmistir.

Boylece dolguda gatlak olusumunun 6niine ge¢ilmis ve dolgunun dmrii uzatilmastir.



2. GENEL BILGILER

Dis, sindirim sisteminin baglangici olan, bir uglari iist ve alt ¢gene kemiklerinin igine
gomiilli, diger uclar1 ise serbest olan kii¢iikk kemik goriinlimiinde ve agizda bulunan
olusumlarin her biri olup, besinlerin mekanik sindirimini saglayan bir organdir. Mekanik
sindirimin yani sira konusma ve yiiz giizelligi agilarindan da énemlidir. Dis; dentin, mine,

pulpadan (dis 6zii) ve sement’ten olusmaktadir. (URL-1, 2010).

> ndl
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Sekil 2.1. Disin yapis1 (Evcin, 2016).

2.1. Mine

Viicuttaki en sert maddedir ve koruyucu bir katman olarak disi en distan gevreler.
%97’s1 kalsiyum tuzlarindan olusmakta ve i¢inde sinir hiicreleri olmadig1 i¢in duyarl
degildirler. Dis minesi altigen apatit kristalleri seklinde diizenlenmistir. Minenin yapisina
giren kalsiyum tuzlari, organik dis maketi lizerinde yavas yavas cokelerek birikir ve
kristallesir. Kalsiyum tuzlarinin birikmesi ana rahmindeyken baglamaktadir. Anne, gebelik
stiresince bazi ilaglar alirsa veya ¢ocuk mine tesekkiilii sirasinda bir hastalik gegirirse mine
birikimi aksakliga ugrayabilir ve aksakliga ugramasi sonucunda disler kahverengi, sar1 veya
gri olur. Bu durum disinda bazen de dis eksik (hipoplazik) tesekkiil eder (URL-1, 2010).



2.2. Dentin

Minenin altinda yer alan tabakadir. Insan disinin %75' ini olusturmakta ve kemikle
ayni yogunluga sahip olmasina ragmen dokunmaya ve 1siya duyarhidir. Gerektiginde igerdigi
tamir hiicreleri sayesinde yeniden dentin dokusu olusturabilirler. Disin asil kitlesini dentin
(fildisi) tabakas1 olusturmaktadir. Dentin, ta¢ kisminda mine, kok kisminda ise sement ile
ortiiliidiir. %70°1 mineral tuzlari, %20’si organik madde ve %10’u da sudan olusan dentin
canli bir yapidir. Dentin ¢ok sayida kanalcik igerir ve milimetre karede sayilar1 10.000’e
yaklagsmaktadir. Bu kanalciklarin i¢i dis 6zii sinirindaki dentin yapict hiicrelerin uzantilar
olan iplik¢iklerle doludur. Dentin yapan hiicrelere “Odontoblast” denir. Dis, dolgu veya
kaplama yapilmak i¢in oyulur veya kiiciiltiiliirse bu kanalciklar agiga ¢ikar ve o zaman tatl,

sicak, soguk ve eksiden agr1 duyulur (URL-1, 2010).

2.3. Sement

Kokiin etrafin1 kaplayan ¢ok ince kemiksi bir tabakadir. Dis kokiinlin ¢ene kemigine
tutunmasini saglamaktadir. %65°1 inorganik maddedir ve bazen kok etrafinda ve kok ucunda

agir1 sement birikebilir. Buna duruma Hipersemontoz denir (URL-1, 2010).

2.4. Pulpa (Dis Ozii)

Disin orta kisminda bulunan ve kdk ucuna kadar devam eden yumusak dokuya verilen
addir. Bu kisimda disin enfeksiyondan korunmasi ve daima aktif halde kalmas1 igin kan
damarlar1 yer almaktadir. Ayn1 zamanda pulpada asir1 duyarl sinir hiicreleri bulunur ve bu
hiicreler sayesinde basing, soguk ve sicak gibi duyular hissedilmektedir. Pulpa adi da verilen
dis 6zii, dentin tarafindan olusturulan bir odacik i¢inde yerlesen kilcal atar ve toplardamarlar,
duyu sinirleri ve biitlin bu yapilar1 koruyan bir destek dokusundan olugmaktadir. Dis 6ziiniin
dis ¢evresi dentin yapict hiicrelerle (odontoblast) ¢evrilmistir. Bu hiicreler, diger zararlh
etkenlere ve ciirtige kars1 disi korumaktadirlar. Herhangi bir nedenle olusan ¢iiriige karsi
dentin yapici hiicreler cliriige iistiin gelirlerse bu hiicreler dis 6zii kalesini dentinle gevreler,
yenik diiserlerse iltihaplanir ve dis 6zii agilir. Geng insanlarin dis 6ziinde bu etkinlik daha
yogundur (URL-1, 2010).



2.5. Dislerin Gorevlerine Gore Yapilari

2.5.1. Kesici Disler

Alt ve tist genedeki 6n disler (Kesici Dis) olarak adlandirilir. Genisligi 9-10 mm olanlar
iist cenede, 6-7 mm olanlar ise orta kesici kesicilerdir. Alt, orta ve yan kesicilerin genislikleri

ise 6-7 mm arasindadir.

2.5.2. Kaninler (Kopek Disi)

Kopek disi veya (goz disi) ad1 da verilen kaninler kesici dislerden sonra gelir, alt ve
iist ¢cenede sagli-sollu olmak tizere dort tanedir. Kaninler koparmaya yarar ve uglari

sivridirler.

2.5.3. Az Disleri

Az disleri, kaninlerin arkasinda yer almaktadir. Yapi olarak birbirinden farkli olan az1
disleri, her bir yarim ¢enede, iki kiigiik azi, {i¢ biiylik az1 olmak iizere bir ¢enede toplam on
tanedir. Biitiin kiigiik az1 dislerin kenetlenmeye ve ¢igneme yarayan iki tiimsekgikleri vardir.
Ust ¢enedeki biiyiik azilarin dort tiimsekcigi, alt genedeki biiyiik azilarin bes tiimsekcikleri
vardir. Bu tiimsekciklere verilen ad ise tiiberkiil’diir (URL-1, 2010).

2.5.4. Akl Disleri —Uciincii Biiyiik Az Disleri

Ucgiincii az1 disleri agizda en son olusan dislerdir. Genelde 17 ila 25 yaslar1 arasinda
olugmaya baglarlar. Bu dislerin agizda birakilip birakilmamasi konusu tartismalidir. Eger
dogru pozisyonda olusursa ve ¢evre dokulara zarar vermiyorsa bu disin yerinde kalmasinda
bir sakinca yoktur. Cene kemigine kaynagsmis ve anormal pozisyonlu bir disin (rontgenle
tespit edilmis) ileride yol agacagi zararlar goz Oniine alinarak ¢ekimine karar verilebilir. Dig
arkindaki yer darligi durumlarinda disin olugsmasi1 kemik, diseti ve diger komsu dis engeline

takilabilir (URL-1, 2010).



1. Birinci Kesici

2. lkinci Kesici

3. Kanin

4. Birinci Kuclk Az

5. lkinci Kuclik Az Eg
.

b. Birinci Buyuk Azi
7. lkinci Buyuk Az
8. Uglincu Buyiik Az

Sekil 2.2. Diglerin ortasina gore dis isimleri ve
dis numaralar1 (URL-1, 2010).

2.6. Dis Asinmalarimin Nedenleri

Dis hekimliginde siklikta goriilen problem, dis sert doku asinmalarinin giderek
artmasidir. insanlarin dislerinin daha uzun siire agizlarinda kalmas: ile asinmaya maruz
kalma siirelerinin uzamis olmasi son zamanlarda dis asinmalarindaki artisin en biiyiik
sebeplerindendir. Dislerin fonksiyon gormeleri esnasinda meydana gelen mikron

diizeyindeki madde kayiplari uzun siirede Slgiilebilir diizeye ulasmaktadirlar.

Genel olarak dis asmnmalari; abfraksiyon, erozyon, abrazyon, atrizyon, olarak
siniflandirilmaktadir. Dis asinmalarini bazen tek bir faktore dayandirmak ¢ok zordur. Pek
¢ok klinik olgu bu siniflandirmalardan birine tam olarak uymayabilir (Karaarslan vd., 2008).

Bu aginma tiplerini sirayla tanimlayacak olursak,

Abrazyon: Kazima, silme veya dgiitme gibi mekanik olaylar ile dokunun veya yapinin
asinmasini ifade etmektedir. Dislerdeki abrazyon ise dislerle temas eden yabanci cisimlerin

yaptig1 asirt baski sonucunda dislerin patolojik olarak aginmasina verilen addir. (Karaarslan
vd., 2008).

Atrizyon: Yabanci bir cisim olmaksizin disin dise degiminin bir sonucu olarak dis sert

dokularinin fizyolojik aginmasi ile olusmaktadir (Karaarslan vd., 2008).



Erozyon: Kimyasal ve elektrolitik yollarla temas eden yiizeylerin kademeli olarak
asinmasidir. Bakteriyel etken olmadan, disin uzun donem asit ataklarina maruz kalmasi
sonucunda floroapatit ve hidroksiapatit kristallerinin dis yiizeyinden ¢6ziinmesi dislerde

olusan erozyon olarak tanimlanmaktadir. (Karaarslan vd., 2008).

Abfraksiyon: Disin mine sement birlesiminde meydana gelen kama seklindeki dis sert doku
kaybi olarak adlandirilir. Disin uzun aksina yiiklenen okluzal kuvvetlerin dagilmasinin bir

sonucu oldugu diisiiniilmektedir (Karaarslan vd., 2008).

Abrasyon, atrizyon, erozyon, abfraksiyon, beslenme sekli, baz1 genetik faktorler ve
dislerin bakimina gereken 6zenin gosterilmemesi durumunda dislerde ciiriikler meydana
gelir. Bu durumda tedavi gerekliligini zorunlu kilar. Ancak zamaninda miidahale edilmedigi
takdirde daha zahmetli ve masrafli olmaktadir. Ciiriikler erken tedavi edildiginde kolay ve

hizl1 bir sekilde dolgu islemi yapilarak disin sorunu giderilir.

2.7. Dolgu Cesitleri

Dolgu, disin asinma, kirilma ve ¢iiriik gibi sebeplerle kaybettigi dokularinin, klinik
ortamlarinda 6zel olarak iiretilmis baz1 malzemelerle yerine konmasi islemleridir (URL-2,
2020). Cam iyonemer dolgu, kompozit dolgu, amalgam dolgu ve porselen dolgular dis

tedavisinde kullanilan baglica dolgulardir.

2.7.1. Amalgam Dolgu

Amalgam, giimiis, bakir, ¢inko ve kalay’dan olusan alasimin civa ile karistirilmasi ile
hazirlanan dayanikli ve sert malzemelerdir. Civa oda sicakliginda sivi fazda olmasi ve diger
metal malzemelerle reaksiyona girmesi sonucu, diste olusan bir oyugun igini
doldurulabilecek sekilde plastik kiitle halini almaktadir. Dis dolgu malzemesi olarak
kullanilmasimin en 6nemli nedeni olarak goriilmektedir. (Pasinli, 2004). Son yillarda
amalgamlarin i¢erdigi civanin doga igin zararl bir atik olmasindan dolay1, birgok avrupa
ilkesinde amalgam kullaniminin kisitlanmasi karari alinmigtir. Ancak, tiim tartismalara
karsi, dis dolgusunda kullanilan amalgamdaki civanin sistemik toksik etkisi

gosterilememistir. (Pasinli, 2004).



Avantajlar;

» Yiiksek basinca dayanmasi,

Y

Uygulamasiin kolay olmasi,

» Dolgu maddesi kaviteye gore sekillenmesi ve kisa bir siire igerisinde istenen
sertlige ulagsmasi,

» Diger dolgu yontemlerine gore maliyetinin daha diisiik,

» Termal genlesmesi dis dokusuna benzemesi (Ulusoy, 2020).

Dolgu malzemesinin genlesme katsayisinin dogal disin genlesme katsayisindan biiyiik
olmasi bazi sorunlara yol agmaktadir. Asir1 sicak besin tiiketimi esnasinda dis dolgu
malzemesi ile saglam dis ayn1 genlesmeyi gostermeyecektir. Bu durumda dolgu malzemesi
ile saglam dis dokusu arasinda bir gerilme meydana gelecek ve saglikli dis ile dolgu
malzemesi arasinda gerilmeye bagl mikro catlaklar hatta kirilmalar goriillmektedir. Asiri
soguk besin tiiketilmesi durumunda ise dolgu maddesi ile saglam dis es zamanl
sikigmayacagindan dolgunun dis dokusundan ayrilmasi durumu séz konusu olmaktadir
(URL-2, 2020).

Dezavantajlar;

» Estetik olmamasi,
» En biiylik dezavantajlarindan birisi renginin gri renge yakin olmasindan dolay1 6n
kesici dislerde kullanilamamasi,

» Dislerde zamanla renk degisiminin goriilebilmesi,

A\

Civa icermesi,
» Amalgam dolgunun kimyasal bilesimi i¢inde yer alan civanin, insan viicuduna ¢ok
ciddi zararlar1 olmasi,

» Dise yapismamasi (Ulusoy, 2020).

Amalgam dolgu yapismaz, dise tutunur. Dis hekimi bu sebeple dolgu yaparken bazi
onlemler almak zorundadir. Dis i¢inde 6zel tutucu oyuklar hazirlanmasi ile ¢liriik olmayan
saglikli dis dokusu da kaldirilmaktadir. Dolgu ve dis dokusu arasinda dolgunun dise
yapismamasi sebebiyle bosluk kalmaktadir. Bu bosluk nedeniyle disin i¢ kismina dogru
besin malzemelerinin girmesi ve bakteri sizintisi olusarak dis ¢iirlimesi dolgu altinda
devam eder (URL-2, 2020).



Amalgamlarin 1s1 iletiminin yiiksek olmasi ve pulpay1 olusacak termal streslerden
korumak i¢in amalgam dolgular altinda mutlaka daha yalitkan bir kaide materyalinin
kullanilmas1 gerekmektedir (Keles vd., 2012).

2.7.1.1. Giita Perka

Giita perka dolgu malzemeleri i¢in en ¢ok kullanilan ana materyallerdir. 1sonandra
percha agacinin 6zsuyundan elde edilmektedir. Kimyasal olarak saf giita perka poliizoprenin
trans izomeridir (1,4-poliizopren). Dogal lastikten daha sert, kirilgan ve daha az elastiktir ve
farkli kristal formda bulunmaktadir (o ve ). Bu iki form birbirlerine doniisebilmektedir.
Kisi arasinda kimyasal davranis ve fiziksel 6zellikler agisindan ¢ok az farklar vardir. o formu
dogada bulunan halidir, B formu aritma islemi sirasinda ortaya ¢ikar (Goodman vd., 1974).
Geleneksel giita perka konlar1 saglamligi ve sertligi artirmak, yapiskanligi azaltmak i¢in giita
perkanin beta formu kullanilarak iiretilmektedir. Giita perka isitildiginda faz gegisi
gerceklesir, 460 °C (1150 °F) de a faz  faza doner. 540-600 °C (1300-1400 °F) civarinda
amorf faz gelisir. Giita perka konlar1 640 °C (1470°F) {izerinde yumusarlar ve kloroform ve
haloten gibi ¢oziiciilerde ¢oziinebilirler (Goodman vd., 1981).

Giita perka konlarmin icerigi ile ilgili bir ¢alismada 5 farkli iireticiden saglanan giita
perka konlarinin sadece yaklasik %60-75 oraninda ¢inko oksit doldurucu, %20 oraninda ise
giita perka igerdigi bildirilmistir (Friedman vd., 1977). Diger bilesenler ise konlarin daha
biikiilebilir ve/veya kompakte edilebilir olmasi i¢in eklenen mum veya rezin ve radyoopasite
icin metal tuzlaridir. Organik ve inorganik igerik agisindan giita perka konlar1 sadece %23.1
organik (giita perka ve mum) ve %76.4 inorganik dolduruculara (¢inko oksit ve baryum
stilfat) sahiptir (Friedman vd., 1977). Yiiksek ¢inko seviyesi konlarin kirilganligini artirir ve
gerilme dayanimi azaltir. Ancak yapilan bir bagka ¢alismada giita perka igeriginin fazla
olmasinin kirilganliktan sorumlu oldugu bildirilmistir. Giita perka konlarinin zamanla
oksidasyon sonucu kirilganliklar1 artmaktadir. Isikta saklanmasi da bozulma hizini artirir.
Fakat bazi 1sitma ve sogutma islemlerine tabi tutularak eski ozelliklerini geri kazanmasi
miimkiindiir (Friedman vd., 1977).

Giita perkanin 1s1 karsisindaki hacimsel degisimi dis hekimligi agisindan ¢ok
onemlidir. Giita perka 1sitildiginda bir parga genislemesinden dolay1 1s1 ve vertikal
kompaksiyon uygulanan tekniklerde giita perka hacminin, kapladig1 bosluktan daha biiyiik
olmasi tagkin kok kanal dolgusunun olusabilecegi gosterilmistir. Materyalin kuvvet altinda

sikistirilabildigi (compression) ve hacminin azaltildigi diisiiniilse de ¢alismalar kompres
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degil kompakte edilebildigini gostermistir. Isitilmis giita perka viicut 1sisina dénerken %1-2
oraninda biiziilme gostermektedir. Bu nedenle tiim 1sitilmis giita perka tekniklerinde
sogurken meydana gelebilecek hacimsel degisimlerle basa ¢ikabilmek i¢in vertikal basing
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Schilder vd., 1985).

Giita perka; patlara oranla daha diisiikk toksisite gostermekte ve biyouyumlu bir
materyal olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte giita perkanin yogun bir yabanci doku
reaksiyonu baslatabildigi de gosterilmistir. Normalde inert kabul edilen bir maddenin yiizey
diizensizliklerine bagli olarak bu tip reaksiyonlara neden olmasi normaldir (Pascon vd.,

1990).

2.7.2. Kompozit Dolgu

Indirekt veya direkt yontemle kompozit dolgu hazirlanarak inley kavitesine tamamen
polimerize edilmis bir kitle seklinde simante edilen inley restorasyonudur. Kompozit
inleyler, estetiktirler ve laboratuvar islemleri kolaydir. Adeziv sistemlerle dise baglanirlar
ve eksik proksimal kontaklarin agiz disinda tamamlanmasi miimkiindiir. Polimerizasyon
ag1z disinda gerceklestigi i¢in polimerizasyon biiziilmesi direkt posterior kompozitlerdeki
gibi fazla degildir. Kalan dis dokusunu maksimum derecede korumakta ve disin direncini
arttirmaktadir (Yilmaz, 1996; Brunton vd.,1999; Karakaya, 1999; Ozer, 1999; Zaimoglu,
2004; Can 2004).

Preparasyon sonrasi kavite icine kaide maddesi yerlestirildikten sonra dise seffaf bir
polietilen matriks ve kama takilir. Kavite bir lak ile izole edilir. Kompozit tabakalama teknigi
ile yerlestirilip ¢esitli yonlerden 151k verilerek sertlestirilir. Sonra inley kaviteden ¢ikarilir,
eksik yerleri tamamlanir, fazlaliklar alinir. Kullanilan kompozit sisteme 6zgii inley firininda
polimerizasyona tabi tutulur. Bu sirada inley 1s1 ve basing etkisiyle tekrar polimerize olur.
Direkt kompozit inleylerin posterior kompozitlere gore avantajlari kompozit inleylerin iki
kez polimerizasyona tabii tutulmasindan dolay1 polimerizasyon kontraksiyonunun daha az
ve mekanik 6zelliklerinin daha iyi olmasidir. (Onal 2004).

Kompozit restorasyonun fiziksel 6zellikleri kompozitin yapisina ve matriks yapisinin
polimerizasyon derecesine gore artar. Iyi sertlesmis restorasyonlar en iyi, laboratuvarda
basing, vakum, yogun 1sik, 1s1 ya da kombinasyonlarinda elde edilir. Indirekt kompozit
inleyler, okluzal kontakt alanlarinda okluzal kuvvetlere kars1 direkt kompozit restorasyona
gore daha direncli iken, seramik restorasyona gore zayiftir. Kompozit inleylerin kolay uyum,

karsit dislerde daha az asinma, iyi estetik ve tamir olanaklar1 vardir (Roberson vd., 2011).

10



Avantajlar;

Estetiktir,

Dis ile ayn1 renkte yapilabilmesi,

Dise yapigmasi,

Dise yapigsmasindan dolay1 bakteri sizintis1 olusmamast,

Dis ile uyumlu olmasi,

YV V V V V V

Dislere ¢ok iyi baglandigindan, dis dokusunu destekler ve kirilmalari dnlemektedir
(URL-2, 2020).

Dezavantajlar;

» Yiksek basinca dayanikli olmamasi,

» Bu yiizden daha ¢ok 6n dislerde estetik amagla kullanilmalari,

» Uzun siire kullanimda renk degisimi goriilmesi,

» Pahalidir.

» Amalgam dolgu ile kiyaslanirsa ekonomik degildirler ve yaklasik iki kat daha
pahalidir.

» Tedavi siiresi daha uzundur (URL-2, 2020).

2.7.3. Porselen Dolgu

Dis eksikligini tamamlamada kullanilan bir dolgu yontemi de porselen dolgulardir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte cerec denilen bir yontemle restorasyonlar yapilmaya
devam etmektedir. Dolgu tedavisi, kron uygulamasi gerektiren veya madde kaybina
ugramis olan durumlarda saglikli disin korunmasi i¢in yapilmaktadir. Amalgam dolgulara
oranla daha estetik ve daha kullanighdir. Dis rengine ve formuna uygun olarak yapilan
porselen dolgular, disin dogal goriinlimii ve yapisin1 korudugu igin oldukga avantajli bir
yontem olmaktadir. Ozellikle az1 dislerde uygulanir ve cerec modeli ile yapilan dolgular,
arastirmalara gore geleneksel yontemden %47 daha basarilidir.

Agiz i¢inde ¢ok fazla dis kaybi olan hastalar i¢in ideal bir yontemdir. Dis hekimi
tarafindan digler muayene edilmeli ve ardindan porselen yapim asamasina gecilmelidir. Bu
kisimda dislerin porselen dolgu ile uyumlu olup olmamasi 6nemlidir. Porselen dolgu igin
uyumlu olan hastalar i¢in diste bir bosluk hazirlanir ve bosluk porselen dolguya gore
ayarlanir. Olusturulan bosluklarin 6l¢iisii almir ve laboratuvara génderilmektedir. Olgiilere

gdre porselen dolgu hazirlanir ve bu asamalarin hepsi ilk seansta yapilir. Tkinci seansta ise
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hazirlanmis olan porselen dolgu hastaya uygulanmaktadir. Porselenler elastik modiillerinden
dolay1 oldukga dayaniklidir ve hasta hemen normal yagsamina donmektedir. Yenil nesil dolgu
olarak bilinen cerec modeli ile yapilan dolgularda da fistiin dayaniklilik s6z konusu
olmaktadir (URL-3, 2020).

Avantajlar;
> Estetiktir.
» Genellikle arka dislerde estetik amagla kullanilmaktadir.
» Elastik Modiillerinden dolay1 yiiksek basing dayanimi diger dolgudan daha iyidir.
» Dis ile uyumu milkemmele yakindir.
Onceden dis dl¢iisiiniin alinmas1 ve laboratuvar ortaminda hazirlanmasi nedeniyle dis
ile uyumu son derece iyidir. Saglikli dis dokusu kesinlikle hasara ugratilmaz ve biyolojik

uyumu en iyi olan malzemedir (URL-2, 2020).

Dezavantajlari;
» Diger dolgu malzemelerine gore ekonomik degildir.

» Uygulamasi zordur.

» Tedavi siiresi uzundur (URL-2, 2020).

2.7.4. Cam Iyonomer Dolgular

Cam iyonomer siman 1970’11 yillarin basinda Wilson ve Kent, tarafindan tanitilmistir.
Toz kalsiyum floroaliiminosilikat cam igerir. Likit poliakrilik asit, itakonik, maleik,
trikarboksilik asit i¢erir. Cam iyonomer simanin mine ve dentin apatitindeki fosfat iyonlari
ve/veya kalsiyumla, asit igerisindeki karboksil gruplarinin selasyonu ile dis siman ara
ylizeyinde iyonik bag olusmasiyla dis dokusuna yapistig1 diisiiniiliir. Flor salinimi 6zelligi
ile birlikte ¢inko fosfat ve polikarboksilat simandan daha yiiksek baski direncine sahiptir.
Ancak elastik modulu ¢inko fosfattan daha diisiiktiir. Cigneme kuvvetlerinin fazla oldugu
bolgelerde elastik deformasyon gosterir. Calisma zamani digerlerinden daha kisadir. Cinko
fosfat siman gibi cam iyonomer simanda nemden ve tiikriik kontaminasyonundan etkilenir,
sertligi azalir (Mojon ve ark 1996). Simantasyon sonrasindaki hassasiyet nedeni baslangi¢
pH degerinin diisiik olmasidir. Metal seramik, metal ve zirkonya postlu restorasyonlarin

daimi simantasyonunda kullanilir (Diaz Arnold vd., 1999; Hill, 2007; Dayangag, 2011).
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Cirtik ve kanal tedavisinde siklikla kullanilan dolgu malzemeleri; Amalgam,
Kompozit, Cam Iyonomer ve Porselen Dolgular’dir. Bu dolgu malzemelerinin bazilarinin

basi gerilmeleri iyiyken, bazilarinin da 1s1l gerilmeleri iyidir.

2.8. Stres Analiz Yontemleri ile Tlgili Kavramlar

2.8.1. Kuvvet

Hareket eden bir cismi durduran, duran bir cismi hareket ettiren, cisimlerin sekil, yon
ve dogrultularin1 degistiren etkiye kuvvet denir. Kuvvetin, cisimlerin hareket durumlarinin
dogrultularin1 degistirme, cisimleri dondiirme ve cisimlerin sekil ve bigimlerini degistirme
etkisi vardir. Kuvvetin saglandig1 kaynaklar degisiklik gostermektedir. (Ornegin; mekanik
kuvvet, kas kuvveti, su buhar1 kuvveti, suyun ve havanin kaldirma kuvveti gibi) Fizikte
skaler buiytikliik ve vektorel biiyiikliik olmak {izere temel anlamda iki kuvvet biiyiikligi
vardir. Sadece bir say1 ve bir birimle belirtilen biiyiikliikk skaler biiytikliiktiir. Yont,
dogrultusu ve degeri ile belirtilen biiyiikliiklere vektorel biiytikliik denir. Hiz, kuvvet, ivme
gibi biyiikliikler vektorel biiytlikliik olarak adlandirildigindan vektor ile gosterilir (Hibbeler
1991, Asaro, 2006; Lubarda, 2006).

Bir cisme, baska cisimlerin yaptig1 etkiye dis kuvvet olarak tanimlanabilir. I¢ kuvvet
ise cismin malzeme pargaciklar1 arasindaki etki ve tepkidir. Miihendislikte cismin tamami
incelenirken cisim pargalara ayrilir ve ayrilan her parca digerinden bagimsizmis gibi ayri bir
cisim olarak diigiiniilmektedir. Bu sekilde cismin parcalarindan, birinden digerine gegen
tesirin hesaba katilmasi i¢ kuvvet fikrini ortaya ¢ikarir. Biyomekanikte ise dis periodontal
ligament ile sarilmis durumdadir. Periodontal ligament ise kemik yap1 i¢indedir. Dis yapis1
tizerine etkiyecek bir kuvvet, dnce periodontal ligamente ardindan kemige iletilmektedir. Bu
iletimler sirasinda farkli yapilar arasinda i¢ kuvvetler olusur (Chichester, 1999; Asaro, 2006;
Lubarda, 2006).

2.8.2. Gerilim (Stress)

Kuvvetin uygulandigi alanda, kuvvet kiigiik birimler halinde yiizeye dagilmis olarak
diisiiniiliir. Yiizeye dagilmis kuvvetin, birim alana uygulamis oldugu siddette gerilme adi
verilir. Incelenen alana dik yonde olan normal gerilmeler, alana teget yonde olanlar kayma
(shear) olarak adlandirilir. Dik gerilme ¢ekme (tension) (pozitif) veya sikisma (compression)

(negatif) olarak yoniine gore siniflandirilabilir.
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Kuvvetin birimleri pound ya da kilogram’dir. Bilimsel yayinlarda ise kuvvetin tercih
edilen birimi Newton’dur; gerilimin birimi N/mm?= MPa ‘dir (Denklem 2.1). (Bidez, 1992;
Misch, 1992; Phillips, 1991; Caputo, 1987; Standlee, 1987; McNeill, 1997).

Kuvvet (F) (N)

Stres (O-) - Alan (A) (mm?2)

= MPa (2.1)

2.8.3. Elastisite Modiilu

Sadece bir yonde etki eden gerilme durumunda birim sekil degistirme (€) ile gerilim
arasindaki () dogrunun egimi (&/c) sekil degistirmeye direncin bir Olgiisiidiir ve her
malzeme i¢in farkli olan malzeme 6zelligi elastisite modiilii (E) olarak adlandirilir. Elastisite
modiilii biiyiik olan cisimler elastisite modiilii kii¢iik olana gore ayni kuvvet altinda daha az
birim deformasyon ya da sekil degisikligi yapar (Harris, 1959; Szabo, 1991; Chichester,
1999; Nicholson, 2008).

Elastisite modiilii bir materyalin sertlik ve katilik 6lgiimii iken, oransal sinir da kalici
olarak sekilde degisiklik olmaksizin materyalin gerilmeye ugrayabilme 6zelligidir. idealde
her ikisinin de degerlerinin yiiksek olmasi gerekir ve birim alana gelen kuvvet seklinde
(kg/cm?, psi, N/mm?=MPa) ifade edilmektedir (Sekil 2.3). (Phillips, 1991; Craig, 1989).
Elastisite modiilii (E) = Stres (o)/ Strain (€) (McNeill, 1997).

/O—/E

(E) Elastisite
Modultu=Stres(o) / Strain(e )

m m o = O

STRAIN

Sekil 2.3. Elastisite modiili (McNeill, 1997).

2.8.4. Poisson Orani

Bir yonde cisim yiiklemeye maruz kaldiginda yiiklemeye dik diger iki dogrultuda da
sekil degisikligine ugrayacaktir. Cisim basing kuvveti ile yiliklendiyse yiiklemeye paralel
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yonde boyu kisalirken, yliklemeye dik diger iki yonde boyu uzayacaktir. Uygulanan kuvvete
dik dogrultudaki birim sekil degistirmenin, kuvvet dogrultusundaki birim sekil degistirmeye
oranina Poisson Orani denir (Denklem 2.2). Bu deger her materyal i¢in farklidir ve elastisite
modiilii gibi ayirt edici bir o6zelliktir (Szabo, 1991; Nicholson, 2008; Harris, 1959;
Chichester, 1999).

__ Enine sekil degistirme €e 2.2)

o Boyuna sekil degistirme €b

2.8.5. Von-Mises Gerilmesi (Esdeger Gerilme)

Von mises gerilmesi herhangi bir eleman iizerinde olusan normal ve kayma
gerilmelerinin esdegeri olarak tanimlanir.
Buna gore esdeger gerilme {ig¢ eksenli zorlanmada, asal gerilmeler cinsinden Denklem

2.3’de gosterilmistir (Temiz, 2015).

Ges = (10— 0207 + (0, = 037 + (05 = )] 23)

Genel halde ise Denklem 2.4’de gosterilmistir.

Ops = \/[O’XZ + 0y% + 0,2 — 0,0y, — 050, — 0,0, + 3(Tyy? + Ty, 2 + Tyzz (2.4)

$

Iki eksenli yiikleme halinde ise (asal gerilmeler cinsinden) ( o3 = 0)Denklem 2.5°de

gosterilmistir (Yildiz, 2015).

Ges = (210 = 00% + () + (@) (25)

Bu esitliklerde;
0es= Es deger gerilme
c = Gerilme

t = Kayma gerilmesi
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2.9. Sonlu Elemanlar (Finite Element) Yoéntemi

Bu yontem ilk defa 1960’larin basinda havacilik ve uzay endiistrisindeki problemlerin
¢Oziimii i¢in gelistirilmistir (Yang, 2007; Xiang, 2007). 1969 yilindan sonra dis hekimliginde
calismalarda kullanilmaya baslanmistir (Adigiizel, 2010). Weinstein ve ark. 1976 yilinda
implantoloji alaninda sonlu eleman analiz yontemini kullanan ilk arastirmacilar olmustur
(Pesqueira vd., 2012). Gilinimiizde dis hekimliginin yan1 sira statik analiz, 1s1 transferi,
akustik, akiskanlar mekanigi ve elektromanyetik analiz gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir
(Geng vd., 2001). Sonlu elemanlar kuvvet analizinde, analiz edilecek degisik sekillerdeki
yapilarin, bilgisayar ortamina aktarilarak gergege yakin sekilde modellemesi yapilmaktadir.
Tiim modeller, matematiksel olarak anlamli ve daha basit geometrik pargalara (elemanlara)
boliinmektedir. Elemanlar birbirlerine diigtimlerle bagh olup degisik geometrik sekillerde
olabilir. Dugiimler araciligiyla, bir elemandaki fiziksel degisiklik diger elemanlara da
yansitilir. Kuvvet dagilimi hesaplamasi, yapinin tamami yerine, her eleman i¢in ayr1 ayri
bulunacagindan dolayr daha hassas bir analiz i¢in eleman sayisi ¢ogaltilabilir. Boylece
boyutlar1 belirlenmis bir modelde, yazilimlar ile belirlenen siddet, yon ve alandaki kuvvet
uygulamasina bagli olarak ortaya cikan gerilimler (stres), yer degistirmeler ve gerinimler
olgtilmektedir (Geng vd., 2001; Adigiizel, 2010).

Yapilarin mekanik modellemelerinde bir, iki veya ii¢ boyutlu analizi sayisal olarak
yapilabilir. Ug¢ boyutlu analiz karmasik geometrili modellerde daha tutarli ve daha gergek
sonuglar verir (Daas ve ark 2008). Dental implantlarin ¢aligmalarinda implant sistemini veya
kemik geometrisini basitlestirerek kemigi homojen ve izotropik varsaymasi, sinir sartlari,
kemik-implant arayiiziiniin degisken tipi, programlarin patentli ve lisansl olmasi sebebiyle
kullaniciya 6zel olmasi ve pahali olmasi gibi dezavantajlart mevcuttur (Lang vd., 2003; Daas
vd., 2008; Rubo. 2010; Capello Souza, 2010). Literatiirde dolgu malzemeleri ve digler igin

yapilan bazi ¢calismalar Tablo 1’ de gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Literatiirde dolgu malzemeleri ve disler iizerine yapilan ¢alismalar

ayrica arastirilmasi
gereken konular olarak
kalmaktadir.

Makale Ad1 Yazari Yil Amaci Yontem Sonug¢ Kaynaklar
Yaygin olarak
kontitatif analiz Diisiik gerilmede giita
Charles M. edilen guta Belirlenen perka endodontik
Composition and | Friedman, perka'nin ilgili be nokta damarlarinin
Mechanical James L. konsantrasyonlari masrka a hemen hemen %20
Properties of | Sandrik, 1975 cinko oksit,agir mekan)i/k oraninda giita perka ile | Friedman
Gutta-Percha Michael A. metal tuzlar ve analizler , %66 dolgu vd., 1975
Endodontic Heuer, and plastiklestiriciler apilmistir malzemesi, %11
Points Gustav W. igin stres z] dgne S?BI) " | radyoaktiflestirici , %3
Rapp uygulanarak Y plastikiyeti oldugu
mekanik prob gorilmiistiir.
belirlenmesi
Alveolar stresin
dogal bir disle .
daha dogru bir Surgkh PDL
y, ekilde tahmin riodel legigpFiparken
Estimation of idilmesini gerilmeler makul bir
Physiologic Gobmd H saslamak ve tahmini de verir mine Atmaram
Stresses with a ) g . e | Sonlu ve dentin bir vermez. o
Atmaram PDL' nin lifli bir . 1981,
Natural ~ Tooth and Hamd 1981 ol Bk elemanlar | Alveolar streslerin Mohammed
Considering yapioa . yontemi dogru tahmini dogal
. Mohammed modellenmesi. S , 1981
Fibrous PDL Bu sekilde eld bir dis
Structure e(;liﬁeeg;riﬁ; © sekillendirilmesinde
degerleri elde or‘ana "
edilenlerle de saglar.
karsilastirilabilir.
Sonug olarak MOD
tiirli kavite agilmig
dislerde mekanik
@ma(:gg:;odrolgu direncin azaldig:
korﬁposi ¢ agiktir. Bu azalmanin
Posterior 1 uygulayarak dolgu t?‘b..' k'.r.] den
. Giiliz sonra bir 6l¢iide de
Kompozit ve| ~. . bunlarin ve ayni s
Amalgam Gorgiil, 7amanda bevel Deneysel | olsa telafi edildigi hem
Hiima yontem bizim ¢alismamizda Gorgiil vd.,
Restorasyonlarin | » .. 1990 |yapilmig ve
S Omiirld, kullanilmis | hem de yukarida 1990
Dislerin Kirilma yapilmamis L
< Tamer tir. belirtilen baska
Dayanikliligina - preparasyon
L Kinoglu A arastirmalarda ortaya
Etkileri tekniklerinin
. . konmustur. Ancak bu
kirilma direncine .
etkisini mel‘<amk katkinin ne
incelemektir sekilde ortaya ¢iktig1
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Tablo 2.1. 'in (devami)

Makale Ad1 | Yazan | Yil Amaci Yontem Sonu¢ Kaynaklar
Post destegi Pos.t yapi .Qel.(.mf:
gerilimleri yoniinden
olmaksizin ve - -
endodontik tedavili
farkli R .
b . disleri giiclendirmemekle
rijititedeki
beraber basma ve
Pulpasiz - postlarla o .
Dislerde Diste Ozgiil desteklenmi Sonlu makaslama gerilimlerini Karacaer,
3 3¢ Karacae 3 elemanlar dentin yapida olduk¢a 1995;
Olusan  Stres . 1995 | restorasyonlard | . . N
- r, Arife . . yontemi azaltmaktadir. Farkli Dogan,
Dagilimina - a iist kanin
. Dogan . kullanilmigtir. | metal yapilar arasinda 1995.
Postun Etkisi diste olusan .
- - paslanmaz celik post bu
gerilmelerin
kuvvetlere haha uygun,
sonlu elemanlar o
- . dis kok yapisini koruyan
yontemi ile <
: . kuvvet dagilimini
incelenmesi « .
gostermektedir.
Maksiller Tiim dislerdeki stres
birinci ve ikinci | analizinde, stres degerleri
premolatiarur | ve dagilimlarinin benzer
amalgam, oldugu gozlenmistir.
porselen inlev | Genel olarak ii¢ degisik
Cl 1l amalgam, | ve kompozit materyalde belirgin bir
Class I ; A ;
Amalgam porselen mIey res_torasyonlard fark gézlenmemis ancak
' . ve  kompozit | aki stres yiikiin geldigi alana gore o
Porselen Inley | Engin N L. W N - Ersoz,
; e restorasyonlard | dagilimini degisiklikler gozlenmistir. ;
ve  Kompozit | Erséz ve . - X, 1998;
1998 |a fonksiyonel | tespit i¢in 2 Stres dagilimi, farkli .
Restorasyonlar | Sebahat . X Gorgiin,
; Al stresin boyutlu SAP restoratif materyallere
da Fonksiyonel | Gorgiin 51 1 ) 5il. viikii 1998.
Stresin dagi 1mint 90 yapisa gore degil, yiikiin
- degerlendirmek | analiz, uygulandigi noktalara
Dagilimi . ’ DA
tir. programinin gore degisiklik
kullanildig gostermektedir. Sonuglar
sonlu elemanlar | bize; yiikiin daima cusp
stres analiz tepelerine dogru olmasi
yontemi gerektigini
secilmigtir. gostermektedir.
Is1l 6zelliklerin
Doldurma  dis yani isil
. yayilmanin,
yapisindaki S
. 6zgil 1s11n ve .
mekanik . o Ayni malzemelerin
. | iletkenligin . .
olaylar,  vyeni .. | dilatometrik
D arastirilmasi {i¢ | .
gelistirilen dis doleu incelemelerde campoglass
. malzemler 3C0IU len yiiksek lineer
Thermophysica . malzemesi igin N o
. Andrzej hakkinda o 1. 2. |actlimliligr sergilemis,
| properties of N .| tarif edilmistir. Lo - Panas,
L J Panas, giincel bilgiler . sonraki tetrik ve en diigiik .
dental filling Doldurma dis - .. 1999;
. Janusz | 1999 | sunmak, Termo deger Valux Plus i¢in elde . .
materials. . - - yapilarinda 1s1 o Terpiowski,
. Terpiow fiziksek veriler, edilmistir.
Part I: thermal ski sayisal bir yayiminin En popiiler termo fiziksel 1999
properties Y modellenmesi, Pop e
termo - modellere gore 6zgiil 1s1
. cogunlukla <
modelenin arttikca, 1s1l deger
termal sokun . . .
olusturulmast N yiikseldik¢e genisleme
. bu tiir yapilar - T
icin . . gozlenmigtir.
ergeklestirilmi uzerin (.lek1
gtir etkisinin
S sayisal olarak
incelenmesi
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Tablo 2.1. 'in (devami)

yliiizdesinin bir
sonucudur.

Makale Ad1 Yazari Yil Amaci Yontem Sonu¢ Kaynaklar
A Finite
Element David J. Kok apeksinde | Tek dig igin | Kok apeksinde en
Model of - e :
. Rudolph, yiiksek strese | sonlu biiyiik stres devrilme,
Apical Force ichael | I | . Ioh
Distribution Michael G. 2001 neden o an elemanlar ekstmzyqn ve saldirt Rudolp
From Willes, ortodontik metodu kuvvetleri sonuglandi. | vd., 2001
. Glenn T. kuvvet tiirlerini | (FEM) Ana kuvvet alveolar
Orthodontic . .
Tooth Sameshima, belirlemek kullanilmstir. | krestte ortaya ¢ikti.
Movement
Termal stres dagilim1
geometri, sertlik ve
malzemeye bagh
farkli fiziksel ve
termal Ozelliklerden
dolay1 postrese edilmis
Sicaklik ve diste Cuitl] .
. materyallerin sicak ve
Finite element termal stres Sonlu . y
: - agizda soguk s1v1
analysis of the dagiliminin elemanlar
h sicaklik gradyanlar1 Toparl,
temperature FEM analizi .
M. Toparly, olusturur. Bu 2003;
and thermal 2003 | kullanilarak sicaklik S .
- S. Sasaki r - degisiklikler diste Sasaki,
stress in a dokiim ve dagilmlarmi
farkli termal strese 2003
postrestored restore hesaplamak
. . d neden olur. Taclanmis
tooth edilmis icin kullanaldr |, . ..
dislerdeki etkisi bir dis\Gggndc termal
stres degisiklikleri ve
maksimum gerilme ve
basma gerilimi
degerleri NiCr/
porselen
kullanildiginda
bulunmustur.
Dis Vicer's sertligi
degerleri dis emaye
Hem emaye yiizeyinden EDJ'ye ve
hemde dentinde EDJ’den i¢ dentin
ki insan disinin ylizeyine istatiksel
sertligi, Vicker olarak herhangi bir
elmasi degisiklik gostermez.
Microhardnes | Maria del kullanilarak Deneysel Analiz edilen Gutiérrez-
S and | Pilar farklr alanlarda | yontemle bdlgedeki tim emaye Salazar,
chemical Gutiérrez- 2003 Olglilmiistir. diste Vicker's | ve dentin kalinhig: 2003;
composition | Salazar, Bu degerlerin | sertlik boyunca sabit kaldi. Reyes-
of human | Jorge Reyes- tim emaye ve | degerlerini Sertlik enine kesit Gasga,
tooth Gasga dentin belirleme boyunca, boyuna kesit 2003.
kalinliklar1 olundugundan daha
boyunca biiyiiktiir. Emaye ve
nerdeyse sabit dentin arasindaki
oldugunu vicker's farkli, mevcut
gostermek. mineralizasyon

19




Tablo 2.1. 'in (devami)

Makale Ad1 Yazan Yil Amaci Yontem Sonug Kaynaklar
Dis Kokiinde 0
derece yatay
seviyede,
maksimum gerilme
Three- PDL'nin servikal
dimensional smirinda stres
Finite bulundu. 30 derece
Element Diste olusacak maksismum
Analysis of stresi 0,30 ve 45 derece | gerilmeler kok
the L1 Ping , Mao hesaplamak i¢in | de 2N dislerin ta¢ | tepesindedir.
Mechanical Jing Pehg Zhou. | 2007 ortodontik  dis | kismina FEM Kokteki en yliksek Ping vd.,
Stress on Xie 'Hui ' hareketinden metodu stres olustu. 45 2007
Root from kokii kaydirarak | kullanilarak analiz | derece linquo-
Orthodontic simiilasyonlar1 | gerceklestirilmistir. | labialy yonelttigi
Tooth gergeklestirmek kuvvetler
Movement by durumunda yatay
Sliding diizeyin derecesi,
Mechanics tepe ve tag kisminda
stres yatay olarak
disin boynunda
tirtikly, esit olarak
azaldi.
Insan ve deniz
samuru diglileri
lizerinde
yiikleme testleri
Herzl Chai, yaparak ve . .
James J.-W. postloaded 3;3;?% il;a;i:m
Remarkable | Leeb, Paul J. orneklerin i . .
1 - N Deneysel yontem | kaginma olmaktan Chai vd.,
resilience of | Constantino, 2008 | kesitlerinde ; hasard 2008
teeth Peter W. Lucas, ek kullanilmustir. ziyade hasar an
and Brian R. kaynaklarini k9runma oldugunu
. . gostermektedir.
Lawn inceleyerek, dis
drencinin ve
zay1fligin temel
dogasi
incelenmektedir.
Maksimum
Transient sicakliklar bazsiz
thermal and Restore edilmis amalgam
stress Maryam Alsadat maksiller ikinci restorasyonunda
analysis  of | Hashemipour, premolar disin | Mesial okliizal | bulunmustur.Disteki
maxillary Ali 3D modelindeki | distal(MOD) tip | sicaklik
second Mohammadpour, 2010 sicaklik ve rstorasyon yontemi | degisikliklerinin Hashemipour
premolar Seiied gerilim secilmig ve saglam | sonucu, bag vd., 2010
tooth  using | Abdolreza, dagilimlar bir dis modeline | kuvvetlerinden ¢ok
an exact | Gandjalikhan sonlu elemanlar | uygulanmigtir. azdir. Sonug olarak
three- Nassab, yaklasimi ile incelenen termal
dimensional elde edilmistir. yiik baglarda
model kirilmaya neden
olmayabilir.

20




Tablo 2.1. 'in (devami)

Makale Adx Yazar Yil Amaci Yontem Sonug Kaynaklar
A review of
heat transfer in Min Lin Termik olarak Klinik uygulamalar i¢in pratik
human tooth— ' ortaya ¢ikan Deneysel ve olarak kullanilabilir. Ayrica
. Feng Xu, . . . . . .
Experimental S ol dis hasar1ile | matematikssel | model tahminlerinin Lin vd.,
.. |TianJian 2010 . > .77 O die.
characterization ilgili dig 1511181 | yontemler gecerliligini kontrol etmek 2010
Lu, Bo = =" p e
and . (TTP) daha iyi | kullanilmistir. | i¢in deneysel 6l¢timlere
. Feng Bai o
mathematical anlamak ihtiyag vardir.
modeling
Amalgamin 1s1 iletim
katsayis1 diger materyallerden
Ali Keles, daha biiyiik bulundu
Fuat (p < 0.05). Amalgam
Amalgam, Ahmetoglu, Farkls ornekleri arasinda bir fark
Kompozit  ve | Muhammet . bulunamadi (p > 0.05).
. restoratif o )
Cam Iyonomer | Yalgin, . Deneysel Kompozit 6rnekleri arasinda
. . materyallerin .. £ N .. | Kelesvd.,
Simanlarin  Is1 | Neslihan 2012 1 iletim yontem ve CIS’ler arasinda 6nemli bir 2012
Iletkenlik Simsek, o P . kullanilmistir. | fark bulunamadi (p > 0.05).
P 5 ozelliklerinin .
Ozelliklerinin | El¢in T. ) - Bu c¢aligma, restoratif
; . incelenmesidir .
Incelenmesi Bulut, materyallerin 1s1 yalitkanlar
Sendogan olarak gorev yaptiklarini ve
Karagdz farkli 1s1 iletim 6zelliklerinin
onlarin igeriklerinden
kaynaklandigini gostermistir.
Marcelo
Three- Bighetti
Dimensional Toniollo,
Finite Element| Ana Paula
Analysis of | Macedo,
Stress Renata Farkli Sonlu oo -
Distribution on | Cristina uzunluklarda | elemanlar Iizr;ﬂ(l;?erelnf:l:a:;buyuk
Different Bony | Silveira imal  edilmis | analizi proteziefi gevreley . Toniollo
. . . 2012 |. implantlar, kisa imal edeilen
Ridges  With | Rodrigues, implantlarin kullanilarak . N vd., 2012
. ) - L . implantlara gore daha fazla
Different Ricardo gerilimlerini | gerilimler trese maruz kalir
Lengths of | Faria karsilagtirmak | karsilastirildi SHESC Maruz K.
Morse  Taper | Ribeiro,
Implants and |and Maria
Prosthesis da Gloria
Dimensions Chiarello
de Mattos,
Test 6l¢lim-
lerinin sonug-
o |fanverst g tel, kaydedilen
Test  Olgiim- | tranferini ince- . .
.. . . | maksimum sicaklikta belirgin
Volume lerinin sonug- | lemek Disteki o e
. Sandholzer N bir diislise neden oldu.
analysis of lar1 ve 1s1 igin | iki boyutlu .
. MA, Baron N w .| Sicaklik dengesinin gevseme
heat-induced - on sayisal | FEM yontemi | .. . 7
.| K, Heimel stiresi de bu duruumlar i¢in Sandholzer
cracks in 2013 | hesaplamalarin | kullanilarak
| P, - daha kisa olmustur. vd., 2013
human molars: Metscher sonuglart polimerizasyon (Deneysel)
A preliminary kesici dislerde | lambasinin \OENey .
BD - - - Iki boyutlu sayisal analiz
study iletkenlik tarif | radyasyonuna . SN
S fikrinin dogrulugu kanitlandi.
edilmistir. maruz bira- (Sayisal)
kildiktan sonra s
dis sicaklig1
calisildi.
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Tablo 2.1. 'in (devami)

bagvurulan bir stres analiz
yontemi olmaya devam
etmektedir

Makale Ad1 | Yazan Yil Amaci Yontem Sonug Kaynaklar
Kopek distalizasyonu
boyunca stres dagilimi ve
bozunmas1 farkliydi dis
hareket
modelleri(devrilme ve
Three-
dimensional bedgn_sel hareket).
FEM analvsis Jing Yan, Stres Ceviri daha diisiik ve daha
of st)r/ess Han dagilimini Ug boyutlu FEM | diizgiin bir stres dagilim1
distribution in XiangLon 2013 analiz etmek. |analizi ve sonlu | tiretmistir 6zellikle Yan vd.,
dvnamic g, Cheng Dinamik elemanlar PDL'de devrilme hareketi. 2013
myaxillar BiHuan, stresi metodu kullanildi | Ozellikle ilk adim
canine y Bai Ding arastirmak. devrilme hareketi
movement sirasinda PDL'de ki stres
bedensel hareket sirasinda
daha yiiksek. Boylece
periodontal doku icin
ceviri daha saglikli bir
alternatif olabilir.
Sicak ve|
Iman Z. soguk Ug boyutlu sonlu
Oskui, beverlerin elemanlar analizi | Saglam dis soguk
MSc,Moh olumsuz premolar yiiklemeye kars1 oldukga
ammed N. etkilerini tizerinde yapildi. | hassas. Daha erken
Effect of | Ashtiani, karsilastirmak | Modele sicak ve | sicakliktan ziyade
Thermal MSc, Ata ve saglam bir | soguk termal mekanik gerilimde
Stresses  on | Hashemi, 2014 dis {izerinde | yiiklemelere degisiklikler pulpa-dentin | Oskui vd.,
the PhD, duyum maruz birakildi. | kavsaginda dis agrisinin 2014
Mechanism | PEng, mekanizmasi | Is1 yayilhimi ve oldugunu gosterdi.
of Tooth Pain |and ardindan stres tespiti i¢in | Asir1 gekme gerilmesi
Hamid fiziksel gegen zamanlar | emaye iginde soguk
Jafarzade dis agrilarinin | agr1 hissi pulpa- | yiiklemelerde hasar
h, DDS, hidrodinamik | dentin kavsagin- | meydana gelmistir.
MSc teorisini da hesaplandi
desteklemek
Daha bagarilt
restorasyonlar
yapilabilmesi igin ag1z igi
Sonlu elemanlar biyo mekanigin daha iyi
.. anlagilmasi
Sonlu stres analizi ve .
n g gerekmektedir.
Elemanlar Ertan Sonlu restoratif dis -
- o . Gergege daha yakin
Stres Analizi | Tagkinsel, elemanlar hekimligindeki .
. N sonuglar vermesi, daha az | Tagkinsel
ve Restoratif | Hasan 2014 | analizinin dis | uygulma o
. = . .. ... | zaman alic1 olmasi gibi vd., 2014
Dis Onder hekimliginde | alanlariyla ilgili .
o e - - ; avantajlardan dolayi
Hekimliginde | Glimiis ki 6nemi genel bir bakis . . .
SESA yontemi restoratif
Kullanim acis1 sunulmaya . e e .
alisilmustir dis hekimligi ve diger
gl alanlarda da siklikla
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Tablo 2.1. 'in (devami)

Makale Ad1 Yazari Yil Amaci Yontem Sonug¢ Kaynaklar
Zirkonya seramigi
porselen seramige
gore ustilin
dayanililik
sergilemistir.
Ayrica sonuglar
daha iyi koseleri

Sedat yuvarlatilmig dolgu
Three- Guven, uygulanan dikey
dimensional Mehmet Fakli bosluk Parametrik  dolgu kuyvet aljt.lnda §tres

. Akdogan, tasarimlarina . dagilimi 6nceki

finite-element | .. S .| modellerinin
: Cihan Oz, sahip iki seramik | . . ._. | uygulamalarla
analysis  of biyomekanik analizi
.| Mehmet dolgu uyumludur.
two ceramic | .. - dental ¢aligmalarda . Guven vd.,
: Sinan 2015 | malzemesinin Porselen seramik
inlay .| siklikla  kullanilan L 2015
. Dogan, dolguda ki R . | en fazla gerilimi
restorations o FE yontemi
"~ g Mehmet gerilimler toplamis ve
with different o . ... . |kullanilarak L
cavity Unal, tizerindeki etkisini crceklestirilmistic bunlarin ¢ogu dise
desians Server Unal incelemek gergexies Suf. aktarilmistir. En
g ve  Cafer cok tercih edilen
Sahbaz dolgu restarosyon
malzemesi
zirkonya
seramiktir. Ciinkii
yapisi i¢indeki
stresi tuttu yani dig
yapisindan daha az
stres aktarildi.
P. Jithendra
Babu,
Rama
Dental. . Krishna Dogal estetik ve
Ceramics: . g
Alla, Dental biyouyumlulugu
Part 1 — An oy . N
. Venkata seramiklerin  dis |, . .. ile dis Babu vd.,
Overview of . 2015 e . Literatiir arastirmasi PTIo
L Ramaraju hekimligindeki hekimliginde 2015
Composition, - N . N .
Alluri, Onemi O6nemli rol
Structure and | < . . - .
Properties Srl_nlvasa istlenmektedir.
Raju Datla,
Anusha
Konakanchi

Literatiirde yapilan ¢aligmalardan da goriildiigii tizere sadece sicakligin saglam dis,

dolgu malzemeleri ve implantlar iizerinde olusturdugu gerilimler incelenmis ya da sadece
kuvvetin saglam dis, dolgu malzemeleri, implant ve ¢ene kemiginin {izerinde olusturdugu
gerilmeler incelenmistir. Fakat giinliik hayatta genellikle igecek ile yiyecek es zamanli
tiikketildigi i¢in literatiirde yapilan ¢alismalar bu durumu karsilamada yetersiz kalmaktadir.
Bu sebepten dolay1 bu tez ¢aligmasinda es zamanli 1s1l ve basi gerilimine dayanakli bir dolgu

malzemesinin 6zelliklerinin sayisal olarak belirlenmesi i¢in ¢alisma yapilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu ¢alismada, saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) dis i¢in 60°C ve 7°C sicaklik
altinda kuvvet uygulanmasi sonucunda, saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) disler
tizerindeki gerilmeler ve yer degisimlerinin incelenebilmesi ic¢in dislerin ii¢ boyutlu
modelleri CAD programlar1 yardimiyla olusturulmustur. Giinliik hayatta genellikle sicak
(60°C) ve soguk (7°C) igecek ile yiyecek es zamanl tiiketildigi i¢in saglam dis ve hasara
ugramis (dolgulu) dislere 1s1 ve basi gerilmeleri es zamanli uygulanmaktadir. Bu sebepten
dolay1 ¢alismada Zamana Bagl Isil- Yapisal (Transient Thermal) analiz ile birlikte Statik
Yapisal (Static Structural) analiz bir arada incelenmistir (Sekil 3.4). Sekil 3.4’de gortilecegi
lizere Zamana Bagli Isil-Yapisal analiz ¢6zdiiriildiikten sonra ¢oziimiin sayisal verileri alinip
Statik yapisal analize aktarilmis ve Statik yapisal analizdeki sinir kosullar1 girilerek analiz
gergeklestirilmistir. Saglam dis, dolgulu dis ve amalgam dolgu uygulanmis disler i¢in 3 ayr1
model tasarlanmistir. Amalgamlarin 1s1 iletiminin yiiksek olmasindan dolayr amalgam dolgu
uygulanacak dislerin altina daha yalitkan bir malzeme kullanildigindan amalgam dolgu

uygulanmis dis i¢in ayr1 bir model kullanilmigtir.

L4 A - B b C

2 @& EngineerngData a2 @& EngineeringDats v 4 A2 @ Results v
3 Geometry A e Geometry v 4 Results

4 @ vodel v 4 4@ wvodel v

5 @ setup v 4 —#5 @ setup v .

& Solution v ou 6 Solution v 4

7| @ Resuts L AVIIRY 7 @ Resuts v 4

Transient Thermal Static Structural

Sekil 3.4. Ansys Kartvizit goriintiisii



3.1. Geometrik Modellerin Olusturulmasi

3.1.1. Saglam ve Hasara Ugramis (Dolgulu) Disin Modellenmesi

Besinlerin agizda ogiitiillmesi asamasinda, azi disler diger dislere oranla daha fazla
gorev almakta ve daha fazla yiikke maruz kalmaktadir. Bu durum azi diglerin daha sik
deformasyona ugramasina ve ¢iiriimesine sebep olmaktadir. Bu nedenlerle analizler i¢in azi
dis se¢ilmistir. Modelleri olusturmak amaciyla Giimiishane ilimizde gérev yapmakta olan
Dt. Arif Hikmet Eskicioglu muayenesinde 35 yasindaki kadin bir hastanin az1 disi iizerinde
calisilmistir. Sert al¢1 dokiilerek dis Olgiileri alinmis ve dis kat1 modelleri olusturulmustur.

CAD programlari yardimiyla olusturulan ii¢ boyutlu kat1 model Sekil 3.5’de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Saglam dis modeli

Hasara ugramis (Dolgulu) dis modeli icin CAD programlar1 yardimiyla olusturulan ii¢
boyutlu saglam dis kati modeli 5 mm derinliginde oyularak %28.6 dolgu malzemesi olacak
sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Hasara ugramis (dolgulu) dis modeli

Dis ile dolgu malzemesi arasinda olusan otomatik temas kontagin Ansys goriintiisii
tablo olarak asagida verilmistir. Dis ile dolgu malzemesi sicak veya soguk bir igecek
icildiginde ayni genlesme ve sikisma davranisi gdstermezler. Dolgu ile dis arasindaki bu

farkli davranislar1 gérmek i¢in temas kontagi uygulanmistir (Sekil 3.7).

Model (Ad) = C ti = Contacts > Contact Regi

Object Name | GContact Region
State | Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Contact 13 Faces
Target 13 Faces
Contact Bodies | Montaj 2|Alt 1*Montaj 2|Alt 2%Alt 1_Montaj 2|Alt 3%Alt 2 Alt 1 Montaj 2|d_sc_z_m_ 2|Cisim1

Target Bodies [ Montaj 2|Alt 1*Montaj 2]Alt 2*Alt 1_Montaj 2|Alt 3*Alt 2_Alt 1_Montaj 2|d_s-c_z_m_ 2|Cisim2
Protected Mo
Definition
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Program Controlled
Trim Contact Program Controlled
Trim Tolerance 8.5786e-002 mm
Suppressed Mo
Advanced
Formulation Program Controlled
Small Sliding Program Controlled

Detection Method

Program Controlled

Elastic Slip Tolerance

Program Controlled

Thermal Conductance

Program Controlled

Pinball Region Program Controlled
Geometric Modification
Contact Geometry Correction | MNone
Target Geometry Correction | MNone

Sekil 3.7. Temas kontagin Ansys goriintiisii
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Amalgam dolgu i¢in olusturulan kati modelde dolgu malzemesinin alti 2 mm

derinliginde oyularak giita perka malzemesi yerlestirilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Amalgam dolgu uygulanmais bir dis i¢in kat1 modeli

3.2. Olusturulan Kat1 Modellerin Sonlu Elemanlar Analizi i¢in Hazirlanmasi

3.2.1. Saglam Dis Kat1 Modelinin Sonlu Elemanlar Analizi i¢cin Hazirlanmasi

FEM analizinde eleman boyutu kiigliliip sayisi arttikga ¢oziimiin hassasiyeti de
artmaktadir. Ayrica eleman rijitligini artirip gerilim yigilmalaria da sebep olmaktadir. Bu
durum ¢6ziim zamanini, ¢ozim dogrulugunu ve sabit diskte kapladigi alan1 arttirmaktadir.
Hesaplamay1 kolaylastirmak iizere miimkiin olan en az sayida eleman sayisi ile en yliksek
kalitede ag yapisi olusturulmustur.

Modelleri olusturan yapilarin her birine, mekanik 6zelliklerini tanimlayan malzeme
degerleri Tablo 3.2° de, termal ozellikleri ise Tablo 3.3’ de verilmistir. Bu degerler
literatiirdeki ortalama degerlerdir (Ersoz vd., 1999; Motawea vd., 2007).
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Tablo 3.2. Malzemelerin mekanik o6zellikleri (Ers6z vd., 1999; Motawea vd., 2007,

Toparl1 2003; Hashemipour vd., 2010).

Malzeme S({E gg;lf;ll;l)k E (MPa) Y Akm?l\]/? ;;)a o
Dentin 2000 18600 0.31 51
Amalgam 10500 13720 0.33 48
Kompozit 2000 6500 0.28 52
Porselen 2400 68900 0.28 69
Cam Iyonomer 2100 12162 0.30 29
Giita-Perka 970 78.4 0.40 15.27

Tablo 3.3. Malzemelerin termal o&zellikleri (Erséz vd., 1999; Motawea vd., 2007,
Hashemipour vd., 2010).

Is1 Iletkenlik Ozgiil Ts1 (c,)
Malzeme Katsayisi (k) [/ke’K F
[W/m. °K] g’K]
Dentin 0.57 1380
Amalgam 23.1 240
Kompozit 1.26 820
Porselen 0.03 210
Cam Iyonomer 0.616 750
Giita-Percha 0.16 0.69

Analizde en yiiksek degerlere ulasmak ve limit durumlarda dislerin davranisini
belirlemek igin dis igerisinde bulunan dokular tiim modellerde homojen bir yapi olarak kabul
edilmistir.

Sayisal ¢oziimlerde ag boyutu kiigcilmesi, malzemenin daha fazla rijitlesmesine ve
bunun sonucunda da malzeme iizerinde daha fazla gerilim yigilmalarina sebep olmaktadir.
Bu ise olduk¢a yanlis sonuglara gotirmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak ve ag
bagimsiz ¢oziimii elde etmek i¢in yapilan analizler tablo ve grafik halinde sunulmustur. Ag
bagimsiz ¢oziim Tablo 3.4 ve grafik olarak da Sekil 3.9°da gosterilmistir. Céziim sonucunda;
Statik yapisal analizde 2 mm, sicaklik analizinde ise 0.4 mm ag boyutu kullanilmasinin
uygun olacagi belirlenmistir. Zamana Bagli Isil-Yapisal analiz yapildiktan sonra elde edilen
sayisal veriler alimip Statik yapisal analize aktarilarak modele 2 mm ag boyutu

tanimlanmustir.
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Tablo 3.4. Model iizerinde ag ¢oziliniirliigl i¢in von-mises ve

sicaklik degisimi
Ag Boyutu (mm) | Von-Mises (MPa) | Sicaklik (°C)
6 6.3173 44.45
4 6.3577 44.591
2 6.7637 46.519
0.9 8.4244 47.267
0.7 8.2128 47.787
0.6 8.4645 47.383
0.5 10.9934 47.802
0.4 10.8746 47.237
0.3 11.741 45.365
0.2 13.3105 48.088
0.1 19.9847 48.958
60 . . . . . —— 60
—&— Von-Mises
—#— Sicaklik

50 1, {50

40t 440

30
130

Sicaklik (°C)

20

Yorrvises (M‘mmzj

120

10 +

0 1 2 3 4 5 6
Ag Boyutu (mm)

Sekil 3.9. Von-Mises ve sicakligin ag boyutuna gore degisimi

3.2.2. Saglam Dis Sicak Bir I¢cecek I¢ilmesi Durumu (60°C)

CAD programlar1 yardimi ile elde edilen {i¢ boyutlu kati dis modelleri analizi
gerceklestirilmek iizere ANSYS ortamina almmistir (Sekil 3.10). Programin analiz
modiillerinden Zamana Bagli Isil- Yapisal (Transient Thermal) analiz ile birlikte Statik

Yapisal (Static Structural) analiz yontemi se¢ilmistir. Modele ait tiim yiizeylerin ag yapisi
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olusturulduktan sonra malzeme 6zelikleri ve sinir kosullar1 tanimlanmistir (Sekil 3.11, Sekil

3.12).

Sekil 3.10. Saglam Dis Kati Modeli

Sekil 3.11. Sicaklik Analizi i¢in Ag Yapist  Sekil 3.12. Statik Yapisal Analiz icin Ag
Yapist

J

m2s°C

Oskui O.Z vd., yaptiklar1 ¢aligsmalarda disler iizerine 60 °C sicak yiikleme ve 500

1s1 transfer katsayisi, soguk yiiklemede ise 0 °C uygulayarak 100 saniye sonucunda diste
meydana gelen termal gerilimleri incelemislerdir. Motawea vd., yaptigi ¢alismalarda dolgu
disler tizerinde 60 °C sicaklik yiiklenmesi ve 1 saniyede diste meydana gelen termal
gerilimleri incelemislerdir. Toparlit M. ve Sasaki S. yaptiklar1 ¢caligmalarda dolgulu disler
tizerine sicak yiliklemede 60 °C, soguk yiiklemede ise 15 °C sicaklik uygulayarak 5 saniye

sonucunda dislerde meydana gelen termal gerilimleri incelemislerdir. Hashemipour vd.,

w
m2°C

yaptiklar1 ¢caligmalarda disler tizerine 500 1s1 transfer katsayisi uygulayarak 16 saniye
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sonucunda dislerde meydana gelen termal gerilimleri incelemiglerdir. Ayrica sicak ve soguk
iceceklerin sicakligin1 belirlemek igin basit deneyler yapilarak en gerceke¢i durumlara
ulagilmistir. Bunun i¢in 6nce ocak iistiinde demlenmis olan ¢aydan bir bardak alinarak
termometre yardimi ile birka¢ kez o6l¢iim yapilmis, sicakligin 58°C-65°C arasi oldugu
belirlenmis ve ortalama 60 °C olarak alinmistir. Yine ayni yontem ile buz dolabindan
cikarilmis bir igecek ilizerinde birkag kez oOl¢iim yapilmisg, sicakligin 4°C-10°C arasinda
oldugu belirlenmis ve ortalama olarak 7 °C alinmistir. Bu basit deneyle belirlenen 6l¢iimler
ve literatiir aragtirmalar1 sonucunda modele uygulanacak sicaklik sinir kosullari disin tag
kismia 60 °C sicaklikta bir igecek icildigindeki durum, kok kismina ise agiz i¢i sicaklig
olan 37°C sicaklik tanimlanmistir.

Yiyecegin icecekle birlikte (soguk veya sicak) agizda bulundurulma siiresi ortalama
16-20 saniye arasinda olmaktadir. En uygun durum g6z oOniine alindiginda ve literatiir
aragtirmalar1 sonucunda toplam analiz siiresi 16 saniye olarak belirlenmistir. (Hashemipour
vd., 2010). (Sekil 3.13, Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Dis kronu iizerinde 60°C sicaklik sinir kosulu gosterimi
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Sekil 3.14. Dis kokii iizerinde 37°C sicaklik sinir kosulu gosterimi

Guven S., vd., yaptiklar1 ¢caligmalarda saglam disin 2.5 mm derinliginde oyarak bir
dolgu malzemesi yerlestirmis ve ardindan 250 N, 250/3 N’ luk kuvvet uygulayarak diste
meydana gelen von-mises gerilimlerini incelemislerdir. Eyiipoglu vd., yaptiklar
calismalarda tiim materyallerin lineer elastik ve homojen oldugunu kabul etmis olup saglam
dis ve dolgulu disler iizerine 300 N, 225 N ve 250 N acili kuvvet uygulayarak disler
tizerindeki von-mises gerilmelerini incelemislerdir. Toparli M. yaptig1 ¢alismada dis tizerine
45°’lik bir kuvvet uygulayarak diste meydana gelen von-mises gerilmelerinin incelemistir.
Merji vd., yaptiklar1 ¢aligmada dislere dik yonde 10 N, acili yonlerde ise 3 N kuvvet
uygulayarak dis ve ¢cene kemiginde meydana gelen von-mises gerilmelerini incelemislerdir.
Yapilan analiz elastik bolgede incelendigi i¢in dis ve dolgu malzemelerinin akma
dayanimlarin1 gegmeyecek ve literatiir aragtirmalar1 sonucunda modele uygulanacak kuvvet
100 N olarak belirlenmistir. Sicaklik kosullar1 girildikten sonra literatiir arastirmalari
sonucunda modele uygulanacak 100 N’ luk kuvvetin uygulanmasi i¢in Zamana Bagl Isil-
Yapisal (Transient Thermal) analiz ile Statik Yapisal (Static Structural) analiz
birlestirilmistir. Eyiipoglu vd., Toparli M. yaptiklar1 ¢alismalarda disin kok kismindan tiim
yonlerdeki hareketini engelleyecek sekilde modellerini sabitlemislerdir. Literatiir
arastirmalart sonucunda ve yapilan analizde maksimum durumlara ulagsmak, gergekei limit
durumlar ¢calismak i¢in Kat1 dis modeli koklerden sabit mesnet tanimlanarak sabitlenmistir
(Sekil 3.15). Gergege yakin olmasi ve digin tim yonlerde kuvvete maruz birakilmasi i¢in
ylizey ayirma islemi yapilmistir. Sekil 3.16°da goriilecegi {lizere dise listten (-y) yoniinden
100 N’ luk kuvvet uygulanmis ve 16 saniye boyunca diste olusan gerilmeler ve yer

degisimleri incelenmistir.
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A

Sekil 3.15. Dis kokiiniin Sabitlenmesi

A

Sekil 3.16. Dis lizerinde kuvvetin uygulandig: ayrilmis bolge

3.2.3. Saglam Dis Soguk Bir icecek I¢ilmesi Durumu (7°C)

Sinir kosullart olarak disin tag kismina 7°C sicaklikta bir igecek i¢ildigindeki durum,
kok kismina ise ag1z i¢i sicakligi olan 37°C sicaklik tanimlanmistir. Toplam analiz siiresi 16
saniye belirlenmistir. (Sekil 3.17, Sekil 3.18).
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Sekil 3.17. Dis kronu iizerinde 7°C sicaklik sinir kosulu gdsterimi

Sekil 3.18. Dis kokii iizerinde 37°C sicaklik sinir kosulu gosterimi

Sicaklik kosullar1 girildikten sonra literatiir arastirmalari sonucunda modele
uygulanacak 100 N’ luk kuvvetin uygulanmasi i¢in Zamana Bagli Isil- Yapisal (Transient
Thermal) analiz ile Statik Yapisal (Static Structural) analiz birlestirilmistir. Kat1 dis modeli
koklerden sabit mesnet tanimlanarak sabitlenmis ve disin tlim yonlerde kuvvete maruz
birakilmas1 icin ylizey ayirma yapilarak {istten (-y) yoniinden 100 N’ luk kuvvet
uygulanmistir. 16 s boyunca diste olusan gerilmeler ve yer degisimleri incelenmistir. (Sekil
3.15, Sekil 3.16).

Sinir kosullar1 girildikten sonra analizler gerceklestirilmistir. Saglam dis analizi i¢in
yapilan sicak bir igecek icilmesi (60°C) ve soguk bir icecek icilmesi (7°C) durumlari i¢in

yapilan analiz asamalar1 hasara ugramis (dolgulu) disler i¢in ayr1 ayri tekrarlanmastir.
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4. BULGULAR

Saglam dis ve hasara ugramig(dolgulu) disler i¢in sicak bir i¢ecek i¢ilmesi (60°C) ve
soguk bir igecek i¢ilmesi (7°C) durumlari igin 16 s (Hashemipour vd., 2010) boyunca saglam
dis ve hasara ugramis (dolgulu) dislerin sicaklik degisimleri, von-mises gerilmeleri ve yer
degisimleri incelenmistir. t=1, t= 8 ve t= 16 s sonunda diste meydana gelen sicaklik
dagilimlari, von-mises gerilimleri ve yer degisimleri incelenmistir.

4.1. Saglam Dis ve Hasara Ugramus (Dolgulu) Disler i¢in Sicak Bir Icecek
I¢ilmesi Durumu (60°C) Analizi

4.1.1. Saglam Dis icin Sicak Bir Icecek I¢ilmesi Durumu (60°C) Analizi

Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) disler i¢in smir kosullar1 olarak disin tag
kismina 60°C sicaklikta bir igecek igildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda
16 s siire boyunca incelenmistir. Saglam diste t=1 s sonunda elde edilen sicaklik dagilima,
von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriinimleri Sekil 4.19.a, Sekil 4.19.b ve

Sekil 4.19.¢” de gosterilmistir.

«
z,_Ix 0 0.005 0.01 (m)
. .

0.0025 0.0075

Sekil 4.19.a. t=1 s de saglam dis i¢in Sicaklik dagilimi (°C)



Sekil 4.19.b. t=1 s de saglam dis i¢in von-mises dagilimi1 (MPa)

il

Sekil 4.19.c. t=1 s de saglam dis i¢in yer degisimi (mm)

Saglam diste t=8 s sonunda elde edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer

degisimlerinin kesit goriintimleri Sekil 4.20.a, Sekil 4.20.b ve Sekil 4.20.c’ de gdsterilmistir.
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]
Z’_L 0 0.005 0.01 (m)
N

0.0025 0.0075

Sekil 4.20.a. t=8 s de saglam dis i¢in Sicaklik dagilimi (°C)

Sekil 4.20.b. t=8 s de saglam dis i¢in von-mises dagilimi (MPa)
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Sekil 4.20.c. t=8 s de saglam dis i¢in yer degisimi (mm)

Saglam diste on altinci saniye (t=16 s) sonunda elde edilen sicaklik dagilimi, von-
mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil 4.21.a, Sekil 4.21.b ve Sekil

4.21.c’ de gosterilmistir.

Temperature

ol
4 0 0.005 0.01 (m)
[ — —

0.0025 0.0075

Sekil 4.21.a. t=16 s de saglam dis i¢in sicaklik dagilimi (°C)
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Sekil 4.21.b. t=16 s de saglam dis i¢in von-mises dagilimi (MPa)

Sekil 4.21.c. t=16 s de saglam dis i¢in yer degisimi (mm)

Sekil 4.19.b, Sekil 4.19.c, Sekil 4.20.b, Sekil 4.20.c, Sekil 4.21.b ve Sekil 4.21.c’den
de goriildiigii tizere saglam dislerde sicaklik artik¢a malzemenin genlesmesinden dolay1
Von-Mises gerilmesi azalirken yer degistirmesi artmaktadir. Dis sekiz saniye sonra yavas
yavas eski sicakligina geri donmesinden dolayi sekiz saniye sonra von-mises gerilmesinde

bir miktar artis goriilmektedir.
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4.1.2. Kompozit Dolgu Uygulanms Disler icin Sicak Bir icecek I¢ilmesi Durumu
(60°C) Analizi

Analiz sonuglarinda kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in sinir kosullar1 olarak disin
tag kismina 60°C sicaklikta bir icecek i¢ildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet
altinda 16 s boyunca incelenmistir. Kompozit dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s)
sonunda elde edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit

goriiniimleri Sekil 4.22.a, Sekil 4.22.b ve Sekil 4.22.c’ de gosterilmistir.

Temperature

3!

Sekil 4.22.a. t=1 s de kompozit dolgu uygulanmis dis icin sicaklik
dagilimi (°C)
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0.64757
3.378e-6 Min

il

Sekil 4.22.b. t=1 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi1 (MPa)

Sekil 4.22.c. t=1 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Kompozit dolgu uygulanmis diste sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen sicaklik
dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriintimleri Sekil 4.23.a, Sekil
4.23.b ve Sekil 4.23.c’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23.a. t=8 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in sicaklik
dagilimi (°C)

Sekil 4.23.b. t=8 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilim1 (MPa)
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Sekil 4.23.c. t=8 s de kompozit dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Kompozit dolgu uygulanmis diste on altinci saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.24.a, Sekil 4.24.b ve Sekil 4.24.¢’ de gosterilmistir.

x

Sekil 4.24.a. t=16 s de kompozit dolgu uygulanmus dis igin sicaklik
dagilimi (°C)
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Sekil 4.24.b. t=16 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi1 (MPa)

Sekil 4.24.c. t=16 s de kompozit dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Sekil 4.22.a, Sekil 4.23.a ve Sekil 4.24.a‘da goriilecegi lizere kompozit dolgu
uygulanmis disin 1s1 iletim katsayist saglam disin 1s1 iletim katsayisindan yiiksek
oldugundan, kompozit dolgu uygulanmis disin dis koklerine sicaklik iletimi saglam dise gore
daha hizlidir. Sekil 4.22.b, Sekil 4.23.b ve Sekil 4.24.b’de kompozit dolgu uygulanmis diste
sicaklik artik¢a von-mises gerilmesi artmaktadir. Sekil 4.22.c, Sekil 4.23.c ve Sekil 4.24.¢’de

ise kompozit dolgu uygulanmis diste sicaklik arttik¢a diste olusan yer degistirme de
artmaktadir.
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4.1.3. Porselen Dolgu Uygulanmis Disler icin Sicak Bir Icecek i¢ilmesi Durumu
(60°C) Analizi

Porselen dolgu uygulanmis dis i¢in siir kosullar1 olarak disin ta¢ kismina 60°C
sicaklikta bir igecek icildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda 16 s siire
boyunca incelenmistir. Porselen dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s) sonunda elde
edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriintimleri Sekil

4.25.a, Sekil 4.25.b ve Sekil 4.25.¢” de gosterilmistir.

Temperature

!

Sekil 4.25.a. t=1 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in sicaklik
dagilimi (°C)

Sekil 4.25.b. t=1 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi1 (MPa)
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Sekil 4.25.c. t=1 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Porselen dolgu uygulanmis dis i¢in sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit gorinimleri Sekil
4.26.a, Sekil 4.26.b ve Sekil 4.26.¢’ de gosterilmistir.

Temperature

!

Sekil 4.26.a. t=8 s de porselen dolgu uygulanmis dis igin sicaklik
dagilim1 (°C)
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3.5465e-5 Min

il

Sekil 4.26.b. t=8 s de porselen dolgu uygulanmis dis igin von-mises
dagilimi (MPa)

Sekil 4.26.c. t=8 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Porselen dolgu uygulanmis dis i¢in on altinci saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.27.a, Sekil 4.27.b ve Sekil 4.27.¢’ de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.27.a. t=16 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in sicaklik
dagilimi (°C)

i

Sekil 4.27.b. t=16 s de porselen dolgu uygulanmig dis i¢in von-mises
dagilimi (MPa)
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0.0012638
0.001011
0.00075827
| 0.00050551
0.00025276

0 Min

-

Sekil 4.27.c. t=16 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Sekil 4.25.a, Sekil 4.26.a ve Sekil 4.27.a°dan da goriilecegi iizere porselen dolgu
uygulanmis disin 1s1 iletim katsayisi ¢ok diisiik oldugundan saglam dis ve kompozit dolgu
uygulanmus diglere oranla dis koklerine sicaklik iletimi ¢ok daha yavas gergeklesmektedir.
Sekil 4.25.b, Sekil 4.26.b ve Sekil 4.27.b’de sicaklik artikga von-mises gerilmesi
azalmaktadir. Porselen dolgu uygulanmis disin 1s1 iletim katsayis1 diisiik oldugundan ilk
sicakligina geri donmesi daha ge¢ gergeklesmektedir. Bu sebepten dolayr von-mises
gerilmesi siirekli azalmaktadir. Porselen dolgu uygulanmis disin elastik modiilii saglam disin
elastik modiiliine oranla ¢ok daha yiiksek oldugundan birinci saniye sonunda diste olusan
gerilme saglam dige oranla ¢ok daha yiiksektir. Sekil 4.25.c, Sekil 4.26.c ve Sekil 4.27.c’de
ise porselen dolgu uygulanmis diste sicaklik arttik¢a diste olusan yer degistirme de

artmaktadir.

4.1.4. Cam iyonomer Dolgu Uygulanms Disler icin Sicak Bir I¢ecek i¢ilmesi
Durumu (60°C) Analizi

Cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in sinir kosullar1 olarak disin tag kismina 60°C
sicaklikta bir igecek icildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda 16 s siire
boyunca incelenmistir. Cam iyonomer dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s) sonunda
elde edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri

Sekil 4.28.a, Sekil 4.28.b ve Sekil 4.28.c’de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.28.a. t=1 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)

0.7500
3.3936e-6 Min

i

Sekil 4.28.b. t=1 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)
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i

Sekil 4.28.c. t=1 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Cam iyonomer dolgu uygulanmis diste sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.29.a, Sekil 4.29.b ve Sekil 4.29.¢’de gosterilmistir.

Temperature

Sekil 4.29.a. t=8 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis igin
sicaklik dagilimi (°C)
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Sekil 4.29.b. t=8 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)

Sekil 4.29.c. t=8 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Cam iyonomer dolgu uygulanmis diste on altinci saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.30.a, Sekil 4.30.b ve Sekil 4.30.c’de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.30.a. t=16 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)

Sekil 4.30.b. t=16 s de cam iyonomer dolgu uygulanmuis dis igin
von-mises dagilimi (MPa)

i,
Sekil 4.30.c. t=16 s de cam iyonomer dolgu uygulanmus dis i¢in
yer degisimi (mm)
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Sekil 4.28.a, Sekil 4.29.a ve Sekil 4.30.a°da goriilecegi tizere cam iyonomer dolgu
uygulanmis disin 1s1 iletim katsayisi saglam disin 1s1 iletim katsayisina ¢ok yakin oldugundan
saglam dis ile cam iyonomer dolgu uygulanmis disin dis koklerine sicaklik iletimi daha ¢ok
benzemektedir. Sekil 4.28.b, Sekil 4.29.b ve Sekil 4.30.b’de cam iyonomer dolgu
uygulanmig diste sicaklik arttikga VVon-Mises gerilmesi azalmaktadir. Sekil 4.28.c, Sekil
4.29.c ve Sekil 4.30.c’de ise cam iyonomer dolgu uygulanmis diste sicaklik arttik¢a diste

olusan yer degistirme de artmaktadir.

4.1.5. Amalgam Dolgu Uygulanmis Disler icin Sicak Bir icecek icilmesi Durumu
(60°C) Analizi

Amalgam dolgu uygulanmis dis ic¢in sinir kosullar1 olarak disin ta¢ kismina 60°C
sicaklikta bir igecek icildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda 16 s siire
boyunca incelenmistir. Amalgam dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s) sonunda elde
edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriintimleri Sekil

4.31.a, Sekil 4.31.b ve Sekil 4.31.c’de gosterilmistir.

Sekil 4.31.a. t=1 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)
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1.2303
061516
3.1868e-5Min

il

Sekil 4.31.b. t=1 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)

Sekil 4.31.c. t=1 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Amalgam dolgu uygulanmis diste sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen sicaklik
dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil 4.32.a, Sekil
4.32.b ve Sekil 4.32.c’de gosterilmistir.

55



Temperature

Sekil 4.32.a. t=8 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)

057473
0.00010811 Min

i

Sekil 4.32.b. t=8 s de amalgam dolgu uygulanmis dis igin
von-mises dagilimi (MPa)

=)

Sekil 4.32.c. t=8 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)
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Amalgam dolgu uygulanmis diste on altinci saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.33.a, Sekil 4.33.b ve Sekil 4.33.c’de gosterilmistir.

Temperature

'

Sekil 4.33.a. t=16 s de amalgam dolgu uygulanmais dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)

0.00017148 Min

-]

Sekil 4.33.b. t=16 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)
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0.0019188
| | 0.0014391
u 0.00095938
0.00047969
0 Min

.

Sekil 4.33.c. t=16 s de amalgam dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Sekil 4.31.a, Sekil 4.32.a ve Sekil 4.33.a°da goriilecegi lizere amalgam dolgu
uygulanmis disin 1s1 iletim katsayisi ¢ok yiiksek oldugundan dolgunun hemen altina daha
yalitkan bir malzeme olan giita perka malzemesi konularak 1s1 iletiminin dis koklerine ¢ok
hizli iletilmesi engellenmektedir. Sekil 4.31.b, Sekil 4.32.b ve Sekil 4.33.b’de amalgam
dolgu uygulanmis diste sicaklik arttikca von-mises gerilmesi azalmaktadir. Dis sekiz saniye
sonra yavas yavas eski sicakligina geri donmesinden dolay1 sekizinci saniye sonrasinda von-
mises gerilmesinde bir miktar artis goriilmektedir. Sekil 4.31.c, Sekil 4.32.c ve Sekil
4.33.c’de ise amalgam dolgu uygulanmis diste sicaklik arttik¢a diste olusan yer degistirme
de artmaktadir. Ama yine de saglam disin 1s1 iletimi ile amalgam dolgu uygulanmis disin 1s1
iletimi arasinda fark oldugundan amalgam uygulanmis disin koklere sicaklik iletimi saglam
dislere oranla daha hizlidir.

4.2. Saglam Dis ve Hasara Ugramis (Dolgulu) Disler i¢in Soguk Bir Icecek
Icilmesi Durumu (7°C) Analizi

4.2.1. Saglam Dis icin Soguk Bir Icecek icilmesi Durumu (7°C) Analizi

Saglam dis ve hasara ugramis(dolgulu) disler i¢in sinir kosullar1 olarak disin tag
kismia 7°C sicaklikta bir i¢ecek igildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda
16 s siire boyunca incelenmistir. Saglam diste birinci saniye (t=1 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriniimleri Sekil

4.34.a, Sekil 4.34.b ve Sekil 4.34.¢’de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.34.a. t=1 s de saglam dis i¢in sicaklik dagilimi (°C)

Sekil 4.34.b. t=1 s de saglam dis i¢in von-mises dagilimi (MPa)
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|

Sekil 4.34.c. t=1 s de saglam dis i¢in yer degisimi (mm)

Saglam diste sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen sicaklik dagilimi, von-mises
gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit gortiniimleri Sekil 4.35.a, Sekil 4.35.b ve Sekil

4.35.c’de gosterilmistir.

Temperature

Sekil 4.35.a. t=8 s de saglam dis i¢in sicaklik dagilimi (°C)
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Sekil 4.35.b. t=8 s de saglam dis i¢in von-mises dagilimi (MPa)

Sekil 4.35.c. t=8 s de saglam dis i¢in yer degisimi (mm)

Saglam diste on altinct saniye (t=16 s) sonunda elde edilen sicaklik dagilimi, von-
mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil 4.36.a, Sekil 4.36.b ve Sekil

4.36.c’de gosterilmistir.
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Sekil 4.36.a. t=16 s de saglam dis igin sicaklik dagilim1 (°C)

Sekil 4.36.b. t=16 s de saglam dis i¢in von-mises dagilimi (MPa)
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Sekil 4.36.c. t=16 s de saglam dis i¢in yer degigimi (mm)

Sekil 4.34.b, Sekil 4.35.b ve Sekil 4.36.b’de goriilecegi lizere saglam diste soguk bir
igecek icilmesi durumda malzeme sikilasacagindan, birinci saniyede von-mises gerilmesi
sicak bir igecek icilmesi durumdan daha fazla gerilmeye maruz kalmaktadir. Dis lizerindeki
sicaklik arttikga von-mises gerilmesi azalmaktadir. Sekil 4.34.c, Sekil 4.35.c ve Sekil
4.36.c’de ise saglam diste sicaklik arttik¢a diste olusan yer degistirme de artmaktadir.

4.2.2. Kompozit Dolgu Uygulanms Dis icin Soguk Bir icecek i¢ilmesi Durumu
(7°C) Analizi

Kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in siir kosullari olarak disin ta¢ kismina 7°C
sicaklikta bir icecek icildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda 16 s siire
boyunca incelenmistir. Kompozit dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s) sonunda elde
edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil

4.37.a, Sekil 4.37.b ve Sekil 4.37.c’de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.37.a. t=1 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in sicaklik
dagilimi (°C)

Sekil 4.37.b. t=1 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi1 (MPa)
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.,

Sekil 4.37.c. t=1 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Kompozit dolgu uygulanmis diste sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen sicaklik
dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil 4.38.a, Sekil
4.38.b ve Sekil 4.38.c’de gosterilmistir.

Temperature

Sekil 4.38.a. t=8 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in sicaklik
dagilimi (°C)
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e
1.835e-5 Min

i

Sekil 4.38.b. t=8 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi1 (MPa)

5

Sekil 4.38.c. t=8 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Kompozit dolgu uygulanmis diste on altinci saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.39.a, Sekil 4.39.b ve Sekil 4.39.c’de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.39.a. t=16 s de kompozit dolgu uygulanmus dis igin sicaklik
dagilimi (°C)

Sekil 4.39.b. t=16 s de kompozit dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi (MPa)
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Sekil 4.39.c. t=16 s de kompozit dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Sekil 4.37.a, Sekil 4.38.a ve Sekil 4.39.a‘da goriilecegi lizere kompozit dolgu
uygulanmis disin 1s1 iletim katsayis1 saglam disin 1s1 iletim katsayisindan yiiksek
oldugundan, kompozit dolgu uygulanmis disin dis koklerine sicaklik iletimi saglam dise gore
daha hizlidir. Sekil 4.37.b, Sekil 4.38.b ve Sekil 4.39.b’de kompozit dolgu uygulanmis diste
sicaklik artik¢a von-mises gerilmesi azalmaktadir. Dis sekiz saniye sonra yavas yavas eski
sicakligina geri donmesinden dolay1 sekizinci saniye sonrasinda von-mises gerilmesinde bir
miktar artis goriilmektedir. Sekil 4.37.c, Sekil 4.38.c ve Sekil 4.39.c’de ise kompozit dolgu
uygulanmis diste sicaklik arttik¢a diste olusan yer degistirme de artmaktadir.

4.2.3. Porselen Dolgu Uygulanmis Dis icin Soguk Bir icecek i¢ilmesi Durumu
(7°C) Analizi

Porselen dolgu uygulanmis dis i¢in sinir kosullar1 olarak digin ta¢ kismima 7°C
sicaklikta bir igecek igildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda 16 s siire
boyunca incelenmistir. Porselen dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s) sonunda elde
edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil

4.40.a, Sekil 4.40.b ve Sekil 4.40.c’de gosterilmistir.
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Temperature

'

Sekil 4.40.a. t=1 s de porselen dolgu uygulanmis dis icin sicaklik
dagilimi (°C)

3.4718e-5 Min

-

Sekil 4.40.b. t=1 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi1 (MPa)
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Sekil 4.40.c. t=1 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Porselen dolgu uygulanmis dis i¢in sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.41.a, Sekil 4.41.b ve Sekil 4.41.¢’de gosterilmistir.

Temperature

Sekil 4.41.a. t=8 s de porselen dolgu uygulanmis dis icin sicaklik
dagilimi (°C)
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1.9864
1.8127e-5 Min

=

Sekil 4.41.b. t=8 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi (MPa)

Sekil 4.41.c. t=8 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Porselen dolgu uygulanmis dis i¢in on altinci saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil
4.42.a, Sekil 4.42.b ve Sekil 4.42.c’de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.42.a. t=16 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in sicaklik
dagilimi (°C)

Sekil 4.42.b. t=16 s de porselen dolgu uygulanmis dis i¢in von-mises
dagilimi1 (MPa)
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]

Sekil 4.42.c. t=16 s de porselen dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Sekil 4.40.a, Sekil 4.41.a ve Sekil 4.42.a°da goriilecegi iizere porselen dolgu
uygulanmis disin 1s1 iletim katsayisi ¢ok diisiik oldugundan saglam dis ve kompozit dolgu
uygulanmis dise oranla dis koklerine sicaklik iletimi ¢ok daha yavas gerceklesmektedir.
Sekil 4.40.b, Sekil 4.41.b ve Sekil 4.42.b’de porselen dolgu uygulanmis disin elastik modiili
saglam disin elastik modiiliine oranla ¢ok daha yiiksek oldugundan birinci saniye sonunda
diste olusan gerilme, saglam dise ve sicak bir i¢ecek icilmesi durumunda ki porselen
uygulanmis disten daha ytiksektir. Sekil 4.40.c, Sekil 4.41.c ve Sekil 4.42.c’de ise porselen
dolgu uygulanmis diste sicaklik arttik¢a diste olusan yer degistirme de artmaktadir.

4.2.4. Cam iyonomer Dolgu Uygulanmis Dis icin Soguk Bir I¢ecek icilmesi
Durumu (7°C) Analizi

Cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in sinir kosullar1 olarak disin ta¢ kismina 7°C
sicaklikta bir igecek igildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda 16 s siire
boyunca incelenmistir. Cam iyonomer dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s) sonunda
elde edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit gortintimleri

Sekil 4.43.a, Sekil 4.43.b ve Sekil 4.43.c’de gosterilmistir.
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Temperature

Sekil 4.43.a. t=1 s de cam iyonomer dolgu uygulanmuis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)

.

Sekil 4.43.b. t=1 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis igin
von-mises dagilimi (MPa)
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=

Sekil 4.43.c. t=1 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Cam iyonomer dolgu uygulanmis diste sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriintimleri Sekil

4.44 a, Sekil 4.44.b ve Sekil 4.44.c’de gosterilmistir.

Temperature

Sekil 4.44.a. t=8 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)
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0.86676
2.0365e-5 Min

=

Sekil 4.44.b. t=8 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)

Sekil 4.44.c. t=8 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Cam iyonomer dolgu uygulanmis diste on altinct saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimleri kesit goriintiileri Sekil 4.45.a,

Sekil 4.45.b ve Sekil 4.45.c’de gosterilmistir.
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Sekil 4.45.a. t=16 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)

Sekil 4.45.b. t=16 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)
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Sekil 4.45.c. t=16 s de cam iyonomer dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)

Sekil 4.43.a, Sekil 4.44.a ve Sekil 4.45.a‘da goriilecegi iizere cam iyonomer dolgu
uygulanmis digin 1s1 iletim katsayist saglam disin 1s1 iletim katsayisina yakin oldugundan
saglam dis ile cam iyonomer dolgu uygulanmis disin dis koklerine sicaklik iletimi daha ¢ok
benzemektedir. Sekil 4.43.b, Sekil 4.44.b ve Sekil 4.45.b’de cam iyonomer dolgu
uygulanmis diste sicaklik arttikga Von-Mises gerilmesi azalmaktadir. Sekil 4.43.c, Sekil
4.44.c ve Sekil 4.45.c’de ise cam iyonomer dolgu uygulanmig diste sicaklik arttik¢a diste

olusan yer degistirme de artmaktadir.

4.2.4. Amalgam Dolgu Uygulanmis Dis icin Soguk Bir Icecek icilmesi Durumu
(7°C) Analizi

Amalgam dolgu uygulanmis dis icin sinir kosullar1 olarak disin ta¢ kismina 7°C
sicaklikta bir igecek icildigindeki durum ile birlikte 100N’luk kuvvet altinda 16 s siire
boyunca incelenmistir. Amalgam dolgu uygulanmis diste birinci saniye (t=1 s) sonunda elde
edilen sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil

4.46.a, Sekil 4.46.b ve Sekil 4.46.¢’de gosterilmistir.
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Temperature

*

Sekil 4.46.a. t=1 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)

Sekil 4.46.b. t=1 s de amalgam dolgu uygulanmis dis igin
von-mises dagilimi (MPa)

i

Sekil 4.46.c. t=1 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
yer degisimi (mm)
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Amalgam dolgu uygulanmis diste sekizinci saniye (t=8 s) sonunda elde edilen sicaklik
dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriiniimleri Sekil 4.47.a, Sekil

4.47.b ve Sekil 4.47.c’de gosterilmistir.

Temperature

!

Sekil 4.47.a. t=8 s de amalgam dolgu uygulanmis dis icin
sicaklik dagilimi (°C)

6.3603e-7 Min

-

Sekil 4.47.b. t=8 s de amalgam dolgu uygulanmus dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)
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|

Sekil 4.47.c. t=8 s de amalgam dolgu uygulanmis dis igin
yer degisimi (mm)

Amalgam dolgu uygulanmis diste on altinct saniye (t=16 s) sonunda elde edilen
sicaklik dagilimi, von-mises gerilmeleri ve yer degisimlerinin kesit goriinlimleri Sekil

4.48.a, Sekil 4.48.b ve Sekil 4.48.¢’de gosterilmistir.

Temperature

Sekil 4.48.a. t=16 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
sicaklik dagilimi (°C)
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Sekil 4.48.b. t=16 s de amalgam dolgu uygulanmis dis i¢in
von-mises dagilimi (MPa)

Sekil 4.48.c. t=16 s de amalgam dolgu uygulanmig dis i¢in
yer degisimi (mm)

Sekil 4.46.a, Sekil 4.47.a ve Sekil 4.48.a°da goriilecegi lizere amalgam dolgu
uygulanmis disin 1s1 iletim katsayis1 ¢ok yiiksek oldugundan dolgunun hemen altina daha
yalitkan bir malzeme olan giita perka malzemesi konularak 1s1 iletiminin dis kokiine ¢ok hizli
iletilmesi engellenmektedir. Sekil 4.46.b, Sekil 4.47.b ve Sekil 4.48.b’de amalgam dolgu
uygulanmis diste giita perka malzemesinin kullanilmasindan dolay1 diste fazladan gerilme
gerceklesmekte ve von-mises gerilmesi siirekli artmaktadir. Sekil 4.46.c, Sekil 4.47.c ve
Sekil 4.48.c’de ise amalgam dolgu uygulanmis diste sicaklik arttikca diste olusan yer
degistirme de artmaktadir.

82



5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, giinliik hayatta sicak (60°C) ve soguk (7°C) icecek ile yiyecek es
zamanl tliketilmesi sonucunda saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) dislerde 1s1 ve basi
gerilmeleri es zamanli uygulanmistir. Malzemenin uzunluk degisiminin ilk uzunluguna oran
(gerinim) olarak adlandirilmaktadir. Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) disler
tizerindeki gerilmeler ve yer degisimleri incelenerek saglam dis ile en uyumlu dolgu

malzemesinin 6zellikleri belirlenmistir.

5.1. Saglam Dis ve Hasara Ugramis (Dolgulu) Disler icin Sicak Bir i¢ecek

Icilmesi Durumu (60°C) Analizlerinin incelenmesi

Yapilan analizleri incelemek i¢in Sekil 5.49°da gosterildigi gibi saglam dis ve hasara
ugramis (dolgulu) disler tizerinden ta¢ kismindan kok kismina kadar 4 nokta segilerek bu
noktalardaki sicaklik dagilimi ile toplam mekanik ve termal esdeger gerinimleri

incelenmistir.

Temperature

Sekil 5.49. Saglam dis tizerinden segilen noktalarin gériiniimii



Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) disler {izerinden tag¢ kismindan kok kismina
kadar secgilen dort nokta {izerinde ¢izilen sicaklik-zaman grafikleri Sekil 5.50, Sekil 5.52,
Sekil 5.54 ve Sekil 5.56’da, Toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-Zaman grafikleri
Sekil 5.51, Sekil 5.53, Sekil 5.55 ve Sekil 5.57°de gosterilmistir. Saglam dis ve hasara
ugramis (dolgulu) dislerin von-mises gerilmeleri ve yer degistirmeleri ise Tablo 5.5’te

gosterilmistir.

Tablo 5.5. Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) dislerin von-mises ve yer degisimleri

(60 °C)
Dentin Amalgam Cam Iyonomer Kompozit Porselen
60 °C Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu
I\:I(a Min Max Min Max Min Max Min Max Min
V"(R;l'l\j";fes 831|653 | 893 | 804 | 1063 | 893 | 987 9 2374 | 16.66
Yer
Degisimi |2.08 | 0.76 | 4.31 2.65 4.63 2.03 4.82 1.88 2.27 1.28
(m)
Birinci Nokta;
61.00
60.00
,\58'00 2~
O 57.00 o
;:56.00
=~ 55.00
<
S 54.00
wn
53.00
52.00
51.00
50.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman (s)
=@ (dentin Amalgam cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.50. Birinci nokta igin Sicaklik- zaman grafigi
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070
F 060

0.50

0.40

0.30 M
0.20

0.10

0.00

Toplam Mekanik ve
Termal Esdeger Gerinim(p

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)

=@dentin  =®==Amalgam ==®==cam iyonomer kompozit ==@=porselen
Sekil 5.51. Birinci nokta igin toplam mekanik ve termal esdeger gerinim- zaman grafigi

ikinci Nokta;

70.00

60.00
50.00 ¢

§40 00 .—M
‘\&: .
% 30.00
g
? 20.00

10.00

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)
—e—(entin —@=—Amalgam =—@=cam iyonomer kompozit =—=@=porselen

Sekil 5.52. Ikinci nokta icin sicaklik-zaman grafigi
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o
w
S

o
N
[6)]

e
o E
>z
=5 020
% 5 ——— @)
S % 0.15
57
= — 0.10
o <
FE
2 0.05
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)
—=@-—(entin ==@=Amalgam ==@=cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.53. ikinci nokta i¢in toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafigi

Uciincii Nokta;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)

=@—(entin =—®=Amalgam ==®=cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.54. Ugiincii nokta igin sicaklik-zaman grafigi
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Toplam Mekanik ve
Termal Esdeger Gerinim(p)
°© o o
o o o
> (o2} (o]

o
o
]

o
o
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)

=@=(entin ==@=Amalgam ==@=cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.55. Ugiincii nokta i¢in toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafigi

Dordiincii Nokta;

39.000
38.500 o
38.000

37.500

Sicaklik(°C)

37.000
36.500
36.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman(s)

=@-—(entin ==@=Amalgam ==@=cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.56. Dordiincii nokta igin sicaklik-zaman grafigi
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0.20
- 018
E 0.16
£ 014
0.12
2 0.10
2. 0.08
— 0.06
£ 0.04

0.02

0.00

Toplam Mekanik ve
ger Ger

mal Esde

Te

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)

=@=—(entin Amalgam cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.57. Dordiincii nokta i¢in toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafigi

Tablo 5.5’den goriilecegi lizere saglam dise en yakin gerilmeye sahip amalgam dolgu
uygulanmig dislerdir. Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) disler lizerinden segilen
noktalarin sicaklik-zaman grafikleri Sekil 5.50, Sekil 5.52, Sekil 5.54 ve Sekil 5.56’da
goriilecegi lizere, dolgu malzemeleri arasinda saglam dise en yakin 1s1 iletimini
gerceklestiren dolgu ¢esidi cam iyonomer dolgu uygulanmais dis lizerinde gergeklesmektedir.
Porselen dolgularin elastik modiiliiniin yiiksek olmasindan dolay1 dolgu malzemesi lizerinde
gerilme fazla olmasina yer degistirmesi ¢ok diisiiktiir. Sekil 5.51 ve Sekil 5.57°de goriildigi
lizere saglam dise en yakin dolgu malzemesi porselen dolgu, Sekil 5.55’de ise amalgam
dolgu olarak goriilmektedir. Sekil 5.53’de saglam dise en yakin malzeme ise cam iyonomer
dolgu uygulanmis dis olarak goriilmektedir. Dolgu malzemesi sicak bir igecek i¢ildiginde
disten daha fazla genlesme gergeklestireceginden Sekil 5.53°de goriilen grafikte diizensizlik

goriilmektedir.

5.2. Saglam Dis ve Hasara Ugrams (Dolgulu) Disler icin Soguk Bir I¢ecek

Icilmesi Durumu (7°C) Analizlerinin incelenmesi

Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) disler {izerinden ta¢ kismindan kok kismina
kadar secgilen dort nokta {izerinde ¢izilen sicaklik-zaman grafikleri Sekil 5.58, Sekil 5.60,
Sekil 5.62 ve Sekil 5.64’de toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafikleri
Sekil 5.59, Sekil 5.61, Sekil 5.63 ve Sekil 5.65’de gosterilmistir. Saglam dis ve hasara
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ugramis (dolgulu) dislerin von-mises gerilmeleri ve yer degistirmeleri ise Tablo 5.6’da

gosterilmistir.

Tablo 5.6. Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) dislerin von-mises ve yer degisimleri

(7°C)
Dentin Amalgam Cam Iyonomer Kompozit Porselen
7°C Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu
Max | Min Max Min Max Min Max Min Max Min
Von-
Mises | 9.86 | 7.2 11.07 8.72 15.07 | 12.13 | 11.92 | 10.75 | 31.67 | 23.53
(MPa)
Yer
Dfngi1$1 3.34| 154 | 854 | 560 | 7.48 | 346 | 848 | 433 | 358 | 177
(um)

Tablo 5.6’dan goriilecegi lizere porselen dolgu uygulanmis dislerin yer degistirmeleri
saglam dise en yakin dolgu malzemesi goriilmesine ragmen porselen dolgu uygulanmis
digler tizerindeki gerilme, saglam dise oranla ¢ok daha biiyiktiir. Tablo 5.6’da goriilecegi
tizere analizi yapilan dolgu malzemeleri icerisinde saglam dise en yakin gerilmeye sahip

dolgu ¢esidi amalgam dolgu uygulanmis dislerdir.
Birinci Nokta;
16.00

14.00
12.00

N
o
o
S
)

6.00

Sicaklik (°C)

4.00
2.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman (8)

=@=—(entin Amalgam cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.58. Birinci nokta igin sicaklik- zaman grafigi
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< = =
o) o o
=) S o

Toplam Mekanik ve
Termal Esdeger Gerinim(p)
2

0.40
0.20
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)
=@=—(entin  ==@=Amalgam ==@=cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.59. Birinci nokta igin toplam mekanik ve termal esdeger gerinim- zaman grafigi
Ikinci Nokta;

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00

Sicaklik (°C)

15.00
10.00
5.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman (8)

=@=—(entin ==@=Amalgam ==@=cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.60. ikinci nokta i¢in sicaklik-zaman grafigi

90



0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.00 C e s e e e e e s s e s s e e )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman(s)

Toplam Mekanik ve
Termal Esdeger Gerinim(p)

=@=—(entin ==@=Amalgam ==@==cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.61. ikinci nokta i¢in toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafigi

Uciincii Nokta;

38.00
37.00
36.00
35.00

S 34.00

= 33.00

32.00

31.00

30.00

29.00

28.00

OC)

Sicakli

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman (s)

=@dentin =@ Amalgam ==®==cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.62. Ugiincii nokta i¢in sicaklik-zaman grafigi
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[EEN
o

o
o
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Toplam Mekanik ve
Termal Esdeger Gerinim(p)

o
o
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)

—8—(entin —@=—Amalgam =®=cam iyonomer kompozit =—=@=porselen

Sekil 5.63. Ugiincii nokta i¢in toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafigi

Dordiincii Nokta;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman (8)

=@=—(entin ==@=Amalgam ==@=cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.64. Dordiincii nokta igin sicaklik-zaman grafigi
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= 0.30
o E
< £ 025
E ]
S 020
$5
Q
3 0.15
S
2 — 0.10
S g
E 0.05
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s)
=@=(entin Amalgam cam iyonomer kompozit ==@==porselen

Sekil 5.65. Dordiincii nokta i¢in toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman
grafigi

Saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu) disler iizerinden alinan noktalarin sicaklik-
zaman grafikleri Sekil 5.58, Sekil 5.60, Sekil 5.62 ve Sekil 5.64’te goriilecegi iizere dolgu
malzemeleri arasinda saglam dise en yakin 1s1 iletimini gergeklestiren dolgu cesidi cam
iyonomer dolgu uygulanmis dis iizerinde goriilmektedir. Porselen dolgularin elastik
modiiliiniin yiliksek olmasindan dolay1r dolgu malzemesi ilizerinde gerilme fazla olmasina
ragmen malzemenin uzunluk degisiminin ilk uzunluguna orani(gerinim) oldugundan Sekil
5.59°da amalgam dolgu, Sekil 5.63’de cam iyonomer dolgu, Sekil 5.61 ve Sekil 5.65’de ise
saglam dise en yakin dolgu malzemesi porselen dolgu olarak goriilmektedir. Dolgu
malzemesi sicak veya soguk bir icecek i¢ildiginde disten daha fazla genlesme ve sikilagsma
gerceklestireceginden Sekil 5.59’daki grafik Sekil 5.53’deki grafige gore daha diizenli
goriilmektedir. Her ne kadar porselen dolgu uygulanmis dislerin yer degistirmesi ¢ok diisiik

olsa da porselen dolgu uygulanmis dislerin gerilme degerleri saglam dise gore yiiksektir.

Sonug olarak sicak (60°C) ve soguk (7°C) durumlarda yapilan analizlerde saglam dise
ve hasarli (dolgulu) disler lizerinden ta¢ kismindan kok kismina kadar secilen dort nokta
tizerinden ¢izilen grafiklere bakildiginda, saglam dise en yakin 1s1 iletimini gosteren dolgu
malzemesi cam iyonomer dolgu uygulanmis dislerdir. Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’dan goriilecegi
tizere soguk (7°C) bir igecek igilmesi durumunda saglam dis ve hasara ugramis (dolgulu)
disler tizerinde von-mises gerilmesi sicak (60°C) bir i¢ecek igilmesi durumuna goére daha
fazladir. Bunun nedeni soguk (7°C) bir icecek i¢ilmesi durumunda dis ve hasara ugramis

(dolgulu) disler de sikilasma olacagindan disler tizerinde gerilme daha fazla olmaktadir.
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Sicaklik arttikga malzeme genleseceginden sicaklik yiikseldik¢e von-mises gerilmeleri
diismektedir. Soguk bir igecek i¢ilmesi durumundaki yer degistirme, sicak bir igecek igilmesi
durumuna gore nispeten daha fazla goriilmektedir. Bunun sebebi ise malzeme soguk duruma
maruz kaldiginda malzeme {lizerinde peklesme ve kristallesme gerceklesmektedir. Bu
durumda malzeme tizerindeki yer degistirmeyi artirarak malzemenin daha erken kirilmasina
sebep olmaktadir. Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da goriildiigii tizere saglam dise en yakin gerilme
degerine sahip dolgu malzemesi amalgam dolgu olarak goriilmektedir. Yapilan analizler
sonucunda cam iyonomer dolgularin termal 6zellikleri, amalgam dolgularin ise mekanik

ozellikleri alinarak yeni bir dolgu malzemesi sayisal olarak incelenmistir.

Saglam dis ile yeni dolgu malzemesinin Sicak bir igecek i¢ilmesi (60°C) durumu
analizinde Von-Mises ve yer degistirme karsilastirmasi Tablo 7°de gosterilmistir. Sicaklik-
zaman grafikleri Sekil 5.66, Sekil 5.68, Sekil 5.70 ve Sekil 5.72’de, toplam mekanik ve
termal esdeger gerinim-zaman grafikleri Sekil 5.67, Sekil 5.69, Sekil 5.71 ve Sekil 5.73’de

gosterilmistir.

Tablo 5.7.Saglam dis ve yeni dolgu malzemesi von-mises yer degistirme
karsilastirmasi (60 °C)

o Dentin Yeni Dolgu
60°C Max Min Max Min
Von-Mises (MPa) 8.31 6.53 11.47 8.93
Yer Degisimi (um) 2.08 0.76 4.66 2.07

Tablo 5.7’de goriilecegi tizere sicak bir igecek i¢ilmesi (60°C) durumunda saglam diste
olusan maksimum gerilme 8.31 MPa, yeni dolgu malzemesinde 11.47 MPa olarak
goriilmektedir. Saglam disin yer degistirmesi maksimum 2.08 pm, yeni dolgu malzemesinin

yer degistirmesi ise 4.66 um olarak goriilmektedir.
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60.00
3950
59.00
3850
3800
5750
57,00
36.50
36.00
5550

35.00

Stcaklik(°C )

7 8 9 10 11 12 13 14 13 16
Zaman(s)

1 2 3 4 3 6
—g—dentin =——g—yeni dolgu

Sekil 5.66. Birinci nokta sicaklik- zaman
grafigi

50.00
45.00
40.00
. 35.00
$ 3000
= 2500
-
3 20.00
“ 1500
10.00
5.00
0.00

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman(s)

=—ge=dentin  =—g==yeni dolgu

Sekil 5.68. Ikinci nokta sicaklik- zaman grafigi

41.00

40.00

3900

Stcaklik(°C )
ES
2

=

36.00

35.00
T 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman(s)

123 4 5 6

—e—dentm  —e—yeni dolgu

Sekil 5.70. Uciincii nokta sicaklik- zaman
grafigi
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Sekil 5.67. Birinci nokta toplam mekanik
ve termal esdeger
gerinim-zaman grafigi

N

Toplam Mekanik ve
Termal Egdeger Gerinim(u)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman(s)

——g=yenidolpy =—#==dentin

Sekil 5.69. ikinci nokta toplam mekanik
ve termal esdeger
gerinim-zaman grafigi
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Sekil 5.71.Ugiincii nokta toplam mekanik
ve termal esdeger
gerinim-zaman grafigi



Swcaklik(*C )

1 2 3 4 5 6§ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 2 3 4 53 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zaman(z) Zaman(s)

dentin veni dolgu veni dolgn dentin

Sekil 5.72. Dordiincii nokta sicaklik- zaman  Sekil 5.73. Dordiincii nokta toplam mekanik
grafigi ve termal esdeger
gerinim-zaman grafigi

Sekil 5.67, Sekil 5.69, Sekil 5.71 ve Sekil 5.73’de ise saglam dis ile yeni dolgu
malzemesinin gostermis oldugu malzemenin uzunluk degisiminin ilk uzunluguna
orani(gerinim)-zaman grafiklerinden de goriilecegi lizere saglam dis ile yeni dolgu
malzemesi ayni egilimi gostermektedir. Sekil 67°de saglam dis ile yeni dolgu malzemesinin
toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafiklerinden goriilecegi tizere saglam
dis 0.46 pum ile baslayip 0.35 pm ile son bulurken yeni dolgu malzemesi ise 0.71 um ile
baslayip 0.35 um ile bitirmekte ve benzer egilimi gostermektedir. Sekil 5.69°da saglam dis
ile yeni dolgu malzemesinin toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman
grafiklerinden goriilecegi lizere saglam dis 0.17 pum ile baslayip 0.157 pm ile son bulurken
yeni dolgu malzemesi ise 0.21 um ile baslayip 0.14 um ile bitirmekte ve benzer egilimi
gostermektedir. Sekil 5.71°de saglam dis ile yeni dolgu malzemesinin toplam mekanik ve
termal esdeger gerinim-zaman grafiklerinden gériilecegi iizere saglam dis 6.5x107> ile
baslayip 0.11 pm ile son bulurken yeni dolgu malzemesi ise 0.03 pm ile baslayip 0.096 um
ile bitirmekte ve benzer egilimi gostermektedir. Son olarak Sekil 5.73°de saglam dis ile yeni
dolgu malzemesinin toplam mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafiklerinden
gortilecegi tizere saglam dis 0.019 pm ile baglayip 0.016 um ile son bulurken yeni dolgu
malzemesi ise 0.030 pum ile baglayip 0.17 um ile bitirmekte ve benzer egilimi
gostermektedir. Sekil 5.66, Sekil 5.68, Sekil 5.70 ve Sekil 5.72°den goriilecegi iizere saglam

dis ile yeni dolgu malzemesinin 1s1 iletimi neredeyse aynidir.

Saglam dis ile yeni dolgu malzemesinin soguk bir icecek i¢ilmesi (7°C) durumu
analizinde von-mises ve yer degistirme karsilastirmasi Tablo 5.8°de gosterilmistir. Sicaklik-
zaman grafikleri Sekil 5.74, Sekil 5.76, Sekil 5.78 ve Sekil 5.80’de, toplam mekanik ve
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termal esdeger gerinim-zaman grafikleri ise Sekil 5.75, Sekil 5.77, Sekil 5.79 ve Sekil
5.81°de gosterilmistir.

Tablo 5.8. Saglam dis ve yeni dolgu malzemesi von-mises yer degistirme
karsilastirilmasi (7 °C)

7o Dentin Yeni Dolgu
Max Min Max Min
Von-Mises (MPa) 9.86 7.2 12.15 8.81
Yer Degisimi (um) 3.34 um 154um | 598 um | 2.93 um

Tablo 5.8’de goriilecegi lizere soguk bir i¢ecek i¢ilmesi (7°C) durumunda saglam diste
olusan maksimum gerilme 9.86 MPa, yeni dolgu malzemesinde 12.15 MPa olarak
goriilmektedir. Saglam disin yer degistirmesi maksimum 3.34 pm, yeni dolgu malzemesinin

yer degistirmesi ise 5.98 um olarak goriilmektedir.

Tablo 5.7 ve tablo 5.8 ‘de goriilecegi lizere yeni dolgu malzemesi hem sicak bir icecek
igilmesi (60°C) durumunda hem de soguk bir igecek igilmesi (7°C) durumunda diger dolgu

malzemelerine gére von-mises ve yer degistirmesi daha iyidir.

Swcaklik("C)

Toplam Mekanik ve

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 2 35 4 5 6 7 & % 10 11 12 15 14 15 16

Zaman(s) Zaman(z)

dentin yeni dolgu veni dolgn dentin

Sekil 5.74. Birinci nokta sicaklik- zaman Sekil 5.75. Birinci nokta toplam mekanik
grafigi ve termal esdeger gerinim-zaman
grafigi
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—s—dentin  —e—yeni dolgu =——yeni dolgu  —w—dentin
Sekil 5.76. Ikinci nokta sicaklik- zaman Sekil 5.77. Ikinci nokta toplam mekanik
grafigi ve termal esdeger gerinim
gerinim-zaman grafigi
38.00 012
37.00 =016
36.00 EED'”
T 3500 4 50,11
2 30 350w
%0 = %00
@ > E 006
- = 29_04
31 Eo.oz
30. 0.00
1 2 3 4 5% 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman(s) Zaman(s)

—g—dentin =—s—yeni dolgn =—s—yeni dolgn  =—e=—dentin

Sekil 5.78. Ugiincii nokta sicaklik-zaman  Sekil 5.79. Uciincii nokta toplam mekanik

grafigi ve termal esdeger gerinim-zaman
grafigi
3715
37.0 035
36.5 Zo30 ==
5 36 ég 025
é,, 353 3 ‘é 020
<3 = ¥4
& E 0.10
24 W -]
R & 005
33.50
2 3 4 5 7 0 713 14 5 0.00
b2 34 se §9 01 RS s s 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16
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=—g=dentin  =#=yeni dolgu wmge=veni dolgn  ==ge=dentin

Sekil 5.80. Dordiincii nokta sicaklik-zaman  Sekil 5.81. Dordiincii nokta toplam mekanik
grafigi ve termal esdeger gerinim-zaman
grafigi

Sekil 5.75’de saglam dis ile yeni dolgu malzemesinin géstermis oldugu toplam
mekanik ve termal esdeger gerinim-zaman grafiklerinden de goriilecegi iizere saglam dis

0.46 um ile baslayip 0.354 um ile son bulurken yeni dolgu malzemesi ise 0.64 pum ile
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baslayip 0.33 um ile bitirmekte ve saglam dis ile yeni dolgu malzemesi benzer egilimi
gostermektedir.  Sekil 5.77°da ise saglam dis 0.065 um ile baglayip 0.092 um ile son
bulurken yeni dolgu malzemesi ise 0.13 um ile baslayip 0.23 pum ile bitirmekte ve benzer
egilimi gostermektedir. Sekil 5.79°da saglam dis 0.1 um ile baslayip 0.169 pm ile son
bulurken yeni dolgu malzemesi ise 0.109 pm ile baslayip 0.166 um ile bitirmekte ve benzer
egilimi gostermektedir. Son olarak Sekil 5.81°de ise saglam dis 0.122 pm ile baglayip 0.301
um ile son bulurken yeni dolgu malzemesi ise 0.124 um ile baslayip 0.304 um ile bitirmekte
ve benzer egilimi gostermektedir. Sekil 5.74, Sekil 5.76, Sekil 5.78 ve Sekil 5.79’da
goriilecegi lizere saglam dis ile yeni dolgu malzemesinin ta¢ kismindan kok kismina 1s1

iletimi neredeyse aynidir.

Yapilan analizler sonucunda goriildii ki amalgam dolgularin mekanik 6zellikleri, cam
iyonomer dolgularin ise termal 6zellikleri alinarak yeni bir dolgu malzemesi yapilmasi

durumunda;

» Kanala yakin giiriiklerde kanal tedavisine gerek birakmayacak 1s1l ve basi gerilimine
dayanakli ve kanala 1s1 gegisine engel olacak olmasi,

» Saglam disle ayn1 gerilmelere maruz kaldigir durumda -disle dolgu malzemesinin- es
zamanli genlesmesi veya sikismasi saglanarak dolgu malzemesinde olusabilecek
mikro ¢atlaklarin 6niine ge¢ilmis olunacak,

» Dolgu malzemesi altinda gergeklesebilecek ciiriik olusumunun Oniline gegilerek

dolgu malzemesinin 6mrii uzatilmis olacaktir.

Sayisal analizi yapilan dolgu malzemesinin deneysel calismasi yapilip laboratuvar

ortaminda {iretilirse lilke ekonomisine biiylik katki saglayacaktir.
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