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Farkli Yontemler ile Elde Edilen
Metal Alagimlarina Seramiklerin Baglanma
Dayaniminin Farkli Test Metotlari ile
Degerlendirilmesi

Evaluation of the Bond Strength of Ceramics to
Metal Alloys Obtained by Different
Techniques Using by Different Testing Methods

OZET Amag: Metal destekli porselen restorasyonlar sahip olduklari iistiin mekanik 6zellikler gibi
avantajlari ile yaygin olarak kullanilan tedavi secenekleridir. Farkli yontemlerle elde edilen Co-Cr
alagimlarinin metal-porselen baglanma dayanimlarini, iki farkli test metodu kullanarak degerlen-
dirmektir. Gereg ve Yéntemler: Bu ¢alismada, Co-Cr alagim 6rnekler selektif lazer sinterleme (n=20)
ve geleneksel dokiim yontemi (n=20) kullanilarak hazirland: ve 4 alt grup (n=10) olusturuldu. Ge-
leneksel dokiim ve selektif lazer sinterleme ile elde edilen 6rneklere ti¢ nokta bitkme testi i¢in, ISO
9693’e gore toplam 1,1 mm kalinliginda olacak sekilde porselen tabakasi uygulandi. Makaslama
baglanma dayanimu testi igin ise 6rneklere 4 mm ¢apinda ve 4 mm kalinliginda porselen tabaka uy-
gulandi. Orneklere, universal test cihazi kullanilarak 1,5 mm/dk hiz ve 90° a1 ile {i¢ nokta bitkme
testi ve 0,5 mm/dk hizla makaslama baglanma dayanim testi uygulanarak, metal-porselen baglanma
dayanimlar 6l¢iildi. Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi kullanilarak p<0,05 anlamhilik dii-
zeyinde degerlendirildi. Bulgular: Farkli yontemlerle elde edilen metal alagimlarinin metal-porse-
len baglantisinin ti¢ nokta bitkme testi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen degerler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamistir. Selektif lazer sinterleme yontemiyle elde edi-
len alasgimlarin metal-porselen makaslama baglanma dayanimlarinin, geleneksel dokiim yontemiyle
hazirlanan alagimlara gore anlami1 derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sonug: Uc nokta
bitkme testi sonuglarina gore, gruplarin metal-porselen baglanim dayanimlar: arasinda anlamh bir
fark bulunamamigtir ve bu degerler ISO 9693’e gére minimum kabul edilebilir sinirin tizerindedir.
Selektif lazer sinterleme yontemiyle hazirlanan 6rneklerin metal-porselen makaslama baglanim
dayanimlari, geleneksel dokiim yontemiyle hazirlanan alagimlara gore daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dental porselen; metal-seramik alagimlar; selektif lazer sinterleme

ABSTRACT Objective: Metal-supported porcelain restorations are widely used as a treatment op-
tions due to it's advantages such as superior mechanical properties. The aim of this study was to eval-
uate the metal-porcelain bond strengths of Co-Cr alloys obtained by different methods using two
different testing methods. Material and Methods: In this study, Co-Cr alloy specimens were pre-
pared using with selective laser sintering (n=20) and conventional casting (n=20) and specimens
were divided 4 subgroups (n=10). For the three-point bending test, porcelain layer were applied to
samples according to ISO 9693 with a total thickness of 1.1 mm. For shear bond strength test, porce-
lain layer 4 mm in diameter and 4 mm in thickness was applied to the specimens. The metal-porce-
lain bond strengths were measured by a universal testing machine using three-p oint-bending test
at a speed of 1.5 mm/min with 90° angle and shear bond strength test at a speed of 0.5 mm/min. The
data were analyzed using One-way ANOVA analysis and p<0.05 was assessed as significance level.
Results: According to the results of three point bending test conducted, there was no statistically
significant difference found between metal-porcelain bond strength of specimens that obtained
by different methods. The metal-porcelain shear bond strengths of the alloys obtained by selective
laser sintering method were found to be higher than specimens prepared by conventional casting
method. Conclusion: According to three-point-bending test results, no significant difference was
found between metal-porcelain bond strengths of the groups and these values were above the min-
imum acceptable limit according to ISO 9693. Metal-porcelain shear bond strengths of specimens
prepared by selective laser sintering are higher than alloys prepared by conventional casting.

Keywords: Dental porcelain; metal-ceramic alloys; selective laser sintering

55


http://orcid.org/0000-0001-9549-2770
http://orcid.org/0000-0001-8805-4924
http://orcid.org/0000-0001-6353-3945
http://orcid.org/0000-0002-4009-3972

Fehmi GONULDAS ve ark.

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci. 2019;25(1):55-62

etal destekli porselen (MDP) restoras-
‘ \ / I yonlar; sahip olduklar: #istiin mekanik
ozellikleri, yiiksek dayanikliliklar1 ve
diistik maliyetleri gibi avantajlar ile tam seramik
restorasyonlara alternatif olarak kullanilan bir te-
davi segenegidir.'* Metal destekli restorasyonlarda,
altyap1 materyali olarak soy olmayan metal alagim-
lar1 (Ni-Cr ve Co-Cr) geleneksel dékiim teknigi ile
yaygin sekilde kullanilmaktadir.> Ozellikle nikel
(Ni) metalinin alerjik potansiyelinin saptanmas ile
MDP restorasyonlarin altyapisinda Co-Cr alagim-
larin kullanimi 6n plana ¢ikmigtir. Yiitksek elastik
modiilleri, korozyon direngleri ve diisitk maliyet-
leri ile bu alagimlar, MDP restorasyonlarda 6nce-
likli olarak tercih edilmektedir. Ote yandan, metal
alagimlarinin dokiimii zor olup, yliksek erime 1s1s1
ve dokiim sirasinda diisiik oksidasyon olusma po-
tansiyeli gibi dezavantajlara sahiptir ve bu alagim-
larin tesviyesi, bitirilmesi ve laboratuvar iglemleri
sertlikleri nedeni ile uzun zaman almaktadir.®

Giintimiizde dijital teknolojinin gelismesiyle
birlikte, yaygin olarak kullanilan geleneksel dokiim
yontemine alternatif olarak, stereolitografi, erimis
birikim gekillendirme y6ntemi (fused deposition
modeling), sicak presleme teknigi (hot pressed
technique) ve segici lazer sinterleme (SLS) gibi ¢e-
sitli glincel metal altyap1 iiretim teknikleri de kul-
lanilmaktadir. Bu yontemler icerisinde SLS
yontemiyle, Co-Cr da dahil ¢esitli alagimlardan,
minimum internal porozite ve iistiin mekanik 6zel-
liklere sahip metal tasarimlar, dogrudan ve verimli
bir sekilde iiretilebilmektedir. Ote yandan bu tek-
nik ile tiretilen metal tasarimlarin ylizey piiriizlii-
ligintn yiksek olmasi, temel dezavantaj olarak
kabul edilmektedir.”” SLS tekniginde, ilk 6nce tire-
tilecek parca taranarak 3 boyutlu bir dijital tanim-
lamasi olugturulmaktadir. Uretilecek parcanin elde
edilen 3 boyutlu dijital tanimlanmas1 20-50 pm’luk
fragmanlara boliinmektedir. Lazer 1g1n1 olugturulan
dijital kesitleri tarayarak parcanin katmanlar ha-
linde iiretilmesini saglamaktadir. icerisinde Co-Cr
toz yataginin bulundugu iki kabin ortasinda bulu-
nan indeksleme tablasinin tizerine, metal tozlari,
bir kol araciligi ile her bir tabaka i¢in 20-50 pm ka-
Linliginda diizglin bir sekilde yerlestirilmektedir.
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Lazer 151n1 indeksleme tablasinin icerisinde bulu-
nan Co-Cr toz yatagi lizerindeki tozu 20-50 pm’luk
fragmanlar halinde selektif olarak secerek erit-
mektedir. Bir katman parca olugturulana kadar bu
iglem tekrarlanmakta; sonrasinda toz yatagi, yeni
bir toz tabakas: kalinliginda asag1 inmekte ve bir
once olusturulan katmanin iizerine, yanlarda bulu-
nan kaplardan Co-Cr metal tozlar1 ayn1 kalinlikta
y1gilarak, yeni bir parca katman olusturulmaya bas-
lanmaktadir.®?

MDP restorasyonlarin klinik olarak uzun
donem bagaril olabilmesi i¢in, metal altyap ile ist-
yap1 porseleni arasinda yeterli bag kuvveti bulunmasi
esastir. Yapilan ¢aligmalar, MDP restorasyonlarin
%2,3-8 araliginda kirilma basarisizligi orani goster-
digini rapor etmistir.'’ Her tiirlii metal-porselen bag-
lanma bagarisizliklari, klinik ve laboratuvar alaninda
maliyetli ve zaman alic1 bir problem haline gelebil-
mektedir.""3

Metal-porselen baglanma dayanimi siklikla
egilme, gerilme ve kesme gibi farkli laboratuvar
testleri ile degerlendirilebilmektedir. Bu tiir calis-
malarin sonuglar1 klinik kosullara dogrudan
entegre edilememektedir, ancak kullanilacak
metal-porselen kombinasyonlarinin etkinligini ve
davranigini  6ngorebilen bir klinik uygulama
protokolii olusturulmasinda yararli olabilecekleri
dusiiniilebilmektedir.®>'*'® Metal-porselen ara yii-
zeyinin baglanma dayanimini degerlendirebilmek
icin birtakim mekanik testler yapilabilse de ilk
kez Lenz ve ark. tarafindan Omnerilen ve ISO
9693:1999’da yayimlanan test; metal-porselen bag-
lanma dayanimini belirlemek i¢in uygulanan
Schwickerath catlak basglangici testi (ii¢ nokta
bitkme testi)’dir.'"*? Ug nokta bitkme testine ek
olarak; metal-porselen sisteminin kirilma tiple-
rini belirlemek i¢in, porselen baglantisinin deger-
lendirilmesi de kullanilmigtir.?!

SLS yontemi ile elde edilen metal altyapilarin
bir¢ok avantaji literatiirde rapor edilmesine rag-
men, bu teknikle iiretilen altyapilarin metal-por-
selen baglantis: ile ilgili yeterli ¢aligma mevcut
degildir.”?**

Bu ¢alismada, SLS ve geleneksel dokiim yo6n-
temi ile elde edilen Co-Cr alagimlarinin metal-por-
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selen baglanma dayanimlarinin, iki farkh test met-
otu kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmigtr.
Caligmanin sifir hipotezi ise farkl: iiretim teknik-
leri ile elde edilen metal altyapilarin metal-porse-
len baglanma dayanimlarinin farkh olacagidar.

GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alismada, 20 adet Co-Cr metal alasimdan (Bego
Medical GmbH, Almanya) SLS ve 20 adet Co-Cr
metal alagimdan (Schiitz Dental GmbH, Almanya)
geleneksel dokiim yontemi ile her bir 6rnek ISO
9693 standartlarina gore 0,5 mm x 3 mm x 25 mm
boyutlarinda olacak sekilde, toplamda 40 adet
ornek hazirlanmistir (Resim 1, Resim 2). Ornekler
oncelikle, 250 ym aliiminyum oksit partikiilleri ile
2 bar basing altinda kumlanmig ve 10 dk boyunca
ultrasonik olarak temizlenmistir. Her bir 6rnek yii-
zeyi, boyutlar1 ve baglanma i¢in diiz bir yiizey elde
edildiginden emin olmak amaciyla, 151k mikros-
kobu kullanilarak x10 magnifikasyon degeri altinda
porselen uygulamasindan 6nce dikkatli bir sekilde
kontrol edilmistir.

SLS (n=20) ve geleneksel dokiim yontemi
(n=20) ile elde edilen 6rnekler rastgele dagitilarak
10’ar adet 6rnekten olusan 4 alt grup olusturul-

mugtur. Geleneksel dokiim ve SLS ile elde edilen
10’ar 6rnege ti¢ nokta bitkme testi uygulanabilmesi
icin, 6rneklerin ortasindaki 8 mm x 3 mm’lik dik-
dortgen alana ISO 9693’e gore toplam 1,1 mm ka-
Iinhiginda olacak sekilde, ilk olarak porselen
baglayici ajan (3C-Bond Ceka Preci-Line, Alpha-
dent NV, Belcika), sonrasinda ince bir tabaka opak
porselen (Vita Opaque VMK Master, Almanya) ve
opak porselenin {izerine gévde porseleni (Kuraray
Noritake Dental Inc., ABD) uygulanmigtir. Taba-
kalama islemleri sonras: porselenlere glaze uygula-
mas1 yapilmistir (Resim 3).

Makaslama baglanma dayanimi testi igin ise
SLS ve geleneksel dokiim yontemi ile elde edilen
diger 10 metal gubugun ortasindaki 4 mm ¢apinda
dairesel bolgeye, toplamda 4 mm kalinliginda
porselen tabaka olacak sekilde, ince bir tabaka
opak porselen ve iizerine govde porseleni taba-
kas1 uygulanmigtir. Tabakalama iglemleri tamam-
lanan porselenlere glaze uygulamas: yapilmistir.
Makaslama baglanma dayanimu testi yapilacak or-
nekler otopolimerizan akrilik bloklara gémiilmiis-
tar (Resim 4).

Orneklerin metal-porselen baglanma daya-
nimlari, ISO 9693 kriterleri dogrultusunda univer-

RESIM 1: SLS ile elde edilen Co-Cr metal alasim grubu.

RESIM 2: Geleneksel dokiim yontemi ile elde edilen Co-Cr metal alagim grubu.
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RESIM 3: (g nokta biikme testi icin 6meklere uygulanan porselen tabakasi.

RESIM 4: Otopolimerizan akilik rezin igerisine gomiilmiis makaslama baglanma dayanimi yapilacak 6meklere uygulanan porselen tabakas.

sal test cihazi (Lloyd Instruments, LRX, Lloyd Inst.
Ltd. Hants, ingiltere) kullanilarak ti¢ nokta bitkme
testi ile degerlendirilmistir. Iki destekleyici kolon
arasindaki mesafe 20 mm ve piston biikme yaricap:
1 mm olarak ayarlanmigtir. Ornekler simetrik ola-
rak yerlestirilmis ve merkezlerine 1,5 mm/dk hiz
ve 90° a1 ile yiik uygulanarak kirilma veya catlak
baslangi¢c noktasindaki maksimum kuvvet deger-
leri dl¢iilmiistiir (Resim 5).

Makaslama baglanma dayanimi testi uygula-
nan gruplarin metal-porselen baglanma dayanim-
lar1, universal test cihazi (Lloyd Instruments, LRX,
Lloyd Inst. Ltd. Hants, 1ngﬂtere) kullanilarak 0,5
mm/dk hizla, kirilma olusana kadar yiiklenerek 61-
clilmiigtiir (Resim 6).

Test edilen 6rneklerin metal-porselen baglan-
tilarinda meydana gelen kirilma tipleri ise 151k mik-
roskobu kullanilarak x10 magnifikasyon degeri
altinda optik olarak incelenerek belirtilen sekilde
siniflandirilmigtir;

Adeziv: Veneer porselen ve metal altyap: ara-
sindaki ara yiizeyde,

Koheziv: Tamamen porselen iginde,
Koheziv: Tamamen metal icerisinde,

Karigik: Adeziv ve koheziv tiplerin kombinas-
yonu.
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RESIM 5: Ug nokta biikme testi igin hazirlanan test diizenegi.

Elde edilen verilerin normalligi Saphiro Wilks
testi ile 6l¢iildi, gruplar arsindaki fark ise tek yonlii
varyans analiz (One-way Anova) testi kullanilarak,
p<0,05 anlamhilik diizeyinde bir bilgisayar yazilimi
ile analiz edildi (SPSS stiriim 20, IBM, San Fran-
cisco, CA, ABD).
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RESIM 6: Makaslama baglanma dayanimi testi icin hazirlanan test diizenegi.

I BULGULAR

Gruplardan elde edilen metal-porselen baglanma
dayanimu verileri Tablo 1’de goriilmektedir. Bu bul-
gulara gore; SLS ve geleneksel dokiim yontemiyle
elde edilen metal alagimlarinin metal-porselen bag-
lantisinin {i¢ nokta bitkme testi ile degerlendirilmesi
sonucu elde edilen degerler arasinda istatistiksel ola-
rak anlaml bir fark bulunamadi.

SLS yontemiyle hazirlanan alagimlarin metal-
porselen baglanma dayanimlarinin, geleneksel
dokiim yontemiyle hazirlanan alagimlarin metal-
porselen baglanma dayanimlarindan istatistiksel
olarak anlami derecede daha yiiksek oldugu sap-
tand1 (p<0,05) (Tablo 1).

Gruplara uygulanan {i¢ nokta biikme testi ve
makaslama baglanma dayanimi testi sonuglarina
gore, gruplarda meydana gelen kirik tiplerinin hep-
sinin ise karigik tip kirik oldugu belirlendi.

I TARTISMA

Caligmanin, “Farkli tiretim teknikleri ile elde edilen
metal altyapilarin metal-porselen baglanma daya-
nimlarinin farkl olacagidir.” hipotezi kismen kabul
edilmistir. Caliymamizin sonuglarina gore, {i¢ nokta
biikme testi uygulanan gruplar arasinda metal-por-
selen baglanma dayanimi arasinda anlamh bir fark
saptanamamis iken, gruplarin makaslama baglanma
dayanimlar1 arasinda anlaml bir fark oldugu, SLS
yontemiyle elde edilen grubun makaslama dayani-
minin daha yiiksek oldugu goriilmistiir.

Metal-porselen sistemlerinde uzun dénem ba-
sar1 i¢in 6nemli faktorlerden biri; restorasyonun
yeterli dayanikliligini saglayan, porselen ile metal
arasindaki giiclii baglanma kuvvetidir. Caligma-
mizda tiim 6rneklerde karigik tip kirik modeli iz-
lenmigtir. Selektif lazer ile sinterlenen metal
alagimlarda, oksit katmandaki adeziv kirilmanin
daha yogun oldugu kansik tip kiriklar gézlenmisgtir.
Geleneksel dokiim ile elde edilen metal alagimlarda
ise porselen i¢cindeki koheziv kiriklar iceren karigik
tip kiriklar cogunluktadir. Bu kirik modeli, yiiksek
metal-porselen baglanma dayanimini gosterdigi
icin tercihen kabul edilebilir bir kirik modelidir.
Bununla birlikte, istatistiksel analiz sonuc¢larina
gore; geleneksel dokiim ve SLS gruplar: arasinda tig
nokta bitkme testi sonucuna gore gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. Bu duruma kargin,
makaslama baglanma dayanimi testinde SLS ile
elde edilen alagimlarin metal-porselen baglanma
dayaniminin, geleneksel dokiim ile elde edilen de-

TABLO 1: Gruplardan elde edilen baglanim dayanimi ortalama ve standart sapma degerleri.
Uretim teknigi Min. (MPa) Maks. (MPa)  Ortalama (MPa)  Standart sapma p
3 nokta biikme testi Geleneksel dokim 22,14 62,74 4489 +7,1 p=0,06
SLS 22,92 59,22 42,08 55
Makaslama baglanma dayanimi testi Geleneksel dokim 33,36 66,26 36,78 +6,8 p=0,009*
SLS 53,64 79,0 64,36 +5,3
“““ Gruplar arasindaki istatistiksel farki ifade eder. (p<0,05). SLS: Segici lazer sinterleme.
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gerlerden daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Buna
bagl olarak, daha 6nceki ¢aligmalara benzer sekilde
bu ¢aligma; kirik tipinin, kirilma kuvveti ile kore-

lasyon gostermedigini de ortaya koymustur.>>%>-

28

MDP restorasyonun baglanma dayanimui, iire-
tim siireci de dahil olmak tizere bir¢ok faktore bag-
Lidar.
faktorler, metal ile porselen arasinda olusan kim-

Baglanma dayanmimini belirleyen esas
yasal ve mekanik baglardir. Kimyasal bag, alasim
ve porselenin primer bilesenlerine ve dolayisiyla
oksit tabakasina baglidir; mekanik bag ise yiizey
plriizlaligi ile alakalidir. SLS yontemi ile iiretilen
alagimlar, geleneksel dokiim yontemi ile elde edi-
len alagimlardan farkli olarak dogal bir ylizey pii-
rizliliigtine sahiptir. Ancak, aliminyum oksit
parcaciklari ile metal ylizeyini kumlama isleminin,
metal ylizeyinin 1slanabilirligini artirdigi, porselen
ile metal arasindaki temas alanini genislettigi ve da-
yaniklilig artirdig: belirtilmis ve yapilan 6nceki ¢a-
lismalarda, SLS yontemi ile elde edilen metal
orneklere porselen tabaka uygulanmadan 6nce 6r-

nekler kumlanmigtir.?222-26-

230 Bu sebeple, ¢aligma-
mizda elde edilen tiim metal 6rneklerin yiizeyleri
porselen uygulamasi 6ncesi aliiminyum oksit parca-

ciklar ile kumlanmigtir.

Metal-porselen baglanma dayanimlari ile ilgili
calismalarda genellikle ii¢ nokta bitkme testi uygu-
lanmigtir. Bu test tekniginde, metalin egilme hare-
ketinin, porselen ile metal arasindaki bag kuvveti
tizerindeki etkisi degerlendirilmektedir. Caligma-
mizda, ii¢ nokta biikme testinde kaydedilen tiim
degerler, ISO 9693 kriterlerine gére minimum
kabul edilebilir sinir degeri olan 25 MPa degerinin
tizerindedir, ancak tiretim yontemleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamas-
tir.? Calismamiza benzer sekilde, Dimitriadis ve
ark. geleneksel dokiim ve selektif lazer ile sinter-
leme yontemi ile elde ettikleri Co-Cr metal alagim
orneklerinin, ii¢ nokta biikme testi ile porselen
baglanma dayanimini ve elastik modiiliinti deger-
lendirmis ve ¢aligmamiza paralel olarak, gelenek-
sel dokiim ve selektif lazer ile sinterleme yontemi
ile elde edilen metal alagim orneklerin porselen
baglanma dayanimi degerleri ve elastik modiil de-
gerleri arasinda anlamli bir fark olmadigini bul-
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muglardir.” Ayrica, her iki yontemde de kirik mo-
dellerinin porselen i¢inde koheziv tipte oldugunu
belirtmiglerdir. Calismamizdan farkli olarak ise
Wang ve ark., geleneksel dokiim, bilgisayar destekli
milleme ve selektif lazer ile sinterleme yontemleriyle
elde edilen Co-Cr alagimlarinin metal-porselen bag-
lanma dayanimini ii¢ nokta bitkme testi ile deger-
lendirdikleri c¢aligmalarinda, selektif lazer ile
sinterleme grubunda baglanma dayaniminin daha
yiiksek oldugunu rapor etmiglerdir.*! Ayrica, 6rnek-
lerde gozlenen kirilma basarisizliklarinin tiimiiniin
porselen icinde olusan koheziv tipte kirtk oldugunu
bildirmislerdir. Calismalarda rapor edilen bulgular-
daki farkliliklarin, iiretim siirecinde laboratuvar aga-
malarindaki veya 6rneklerin yiizeylerinde meydana
gelen oksit tabakasindaki farkliliklara bagh olabile-
cegi diistiniilmektedir.

Calismamizda, ISO 9693 kriterleri dogrultu-
sunda, i¢ nokta bitkme testi i¢in metal 6rneklerin
kalinliklar1 0,5 mm olarak hazirlanmigtir. Bununla
birlikte, konnektor veya govde gibi metal kalinli-
ginin fazla oldugu bolgelerde veya metal biikiilme-
sinin en disiik seviyede oldugu varsayilan
durumlarda, metal-porselen ara yiizeyindeki bag-
lant1, makaslama baglanma dayanimi testi ile de-
gerlendirilebilmektedir. Literatiirde ise bu test
teknigi ile yapilan ¢ok az sayida arastirma mevcut-
tur. Bu sebeple ¢alismamizda, olas1 metal kalinlig:-
nin fazla oldugu durumlar géz oniine alinarak
orneklere makaslama baglanma dayanim testi de
uygulanmistir. Makaslama baglanma dayanima testi
sonuglarina gore ise SLS ile elde edilen alagimlarin
metal-porselen baglanma dayaniminin, geleneksel
dokiim yontemi ile elde edilen alagimlara gore ista-
tistiksel olarak daha yiiksek oldugu bulunmusgtur.
Aragtirmamizdan farkli olarak ise Serra-Prat ve
ark.nin caligmasinda, geleneksel dokiim, SLS ve
milleme yontemleriyle iiretilen metal alagimlarin
makaslama baglanma dayanim testi ile elde ettik-
leri metal porselen baglanma dayanimlar arasinda
anlaml bir fark olmadig belirtilmistir.”® Ayrica,
lazer sinterleme ile iiretilen metal alagimlarinin
metal-porselen baglanma dayanimlarinin termal
yaslandirma isleminden etkilenmedigini, diger
yontemlerle tiretilen metal alagimlarin metal por-
selen dayaniminin ise azaldigini belirtmiglerdir.
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Calismamizin limitasyonlar: ddhilinde elde
edilen sonuglar {izerinde termal veya mekanik
yaslandirma, firinlama sayisi, metalin tekrar do-
kiilmesi gibi faktorler etkili degildir. MDP resto-
rasyonlarin agiz i¢i hizmet gormesi ile beraber
karsilastigi cevresel faktorler sonucu meydana
gelen yaslanma fenomeninin, porselen tabakalama
ve glaze prosediirii sonras1 uygulanan firinlama is-
lemlerinin sayisinin, farkli yontemler ile elde edi-
len metal alagimlarin porselen ile baglant1 kuvveti
iizerine etkisini aragtiracak ilave ¢aligmalara gerek-
sinim duyulmaktadar.

I SONUG
Bu caligmanin limitasyonlar: ddhilinde;

Ug nokta biikme testi sonuglarina gére, SLS ve
geleneksel dokiim yontemiyle elde edilen metal
alagimlarinin metal-porselen baglanim dayanimlar:
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulu-
namamistir ve ISO 9693’e gore bu degerler kabul
edilebilir sinirin (25 MPa) tizerindedir.

SLS yontemiyle hazirlanan alagimlarin metal-
porselen makaslama baglanim dayamimlarinin, ge-
leneksel dokiim yontemiyle hazirlanan alagimlarin
metal-porselen baglanma dayanimlarindan istatis-
tiksel olarak anlami derecede daha yiiksek oldugu
saptanmigtir (p<0,05).
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