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OZET

Kayip mum teknigi gecmiste dental teknolojinin merkezinde yer almasina kargin, ginimuzde bilgisayar
destekli Uretim teknikleri ile farkli aglari kombine olarak kullanan yeni Uretim teknikleri mevcuttur. Metal
Uretim tekniklerinin avantaj ve limitasyonlarini bilmek, klinisyenin en iyi tUretim teknigini segmesine olanak
saglamaktadir. Bu derlemede, metal Uretim teknikleri ve bu alandaki glincel gelismeler anlatiimistir. Ayni
zamanda, bu tekniklerin uygun olarak kullanildigi protetik uygulamalar da tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: Metal Uretim teknikleri, bilgisayar destekli tasarim ve uretim, protetik dis hekimligi.

ABSTRACT

Although, dental technology was centred on lost-wax casting technology in the past, new fabrication
systems combining computer-assisted fabrication systems (dental CADCAM) with various networks are
now available. Awareness of the advantages and limitations of metal manufacturing techniques provides
clinician to select the best manufacturing technique. In this review, metal manufacturing techniques and
the recent developments in this field have been criticized. The prosthetic applications suitable to these
techniques have also been discussed.

Keywords: Metal manufacturing techniques, computer-aided design and manufacturing, prosthetic
dentistry.

GIRIS

Her alanda oldugu gibi dis hekimligi alaninda da artan
teknolojik olanaklar ile {riin gelistirme siirecinin
kisalmaya devam ettigi gdzlenmektedir. Materyaller ve
iretim alanlarindaki gelismelerle birlikte ortaya konan
CAD-CAM (Bilgisayar destekli tasarim-Bilgisayar
destekli tiretim) teknolojisi, tasarlanan {irliniin hizli bir
sekilde iiretilmesini saglamaktadir.! Bu teknoloji;
endiistriyel tasarimda, saglik alaninda,
alaninda ve daha bircok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. 1970’lerin basinda Francois Duret
tarafindan dis hekimligine tanitilmistir.? Bunun yani
sira, dis hekimliginde dokiim yontemi ile baglayan
metal {iretim tekniklerinin yerini, 90’11 yillarin basinda
gelismeye baglayan hizli prototipleme ¢alismalari
almistir. Uretimin her asamasinda hizla yerini alan bu
tekniklerden, secici lazer sinterleme (SLS) ve segici
lazer ergitme (SLM) sistemleri gelistirilerek metal
tozlarindan direkt parca imalatina gegilmistir.®
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Metal alt yap sekillendirme teknikleri

1. Dokdm

Glinlimiizde metal alt yapilarin iretiminde siklikla
kullanilan kaylp mum teknigi, geleneksel {iretim
yontemlerinden biridir. Rutin pratikte en ¢ok kullanilan
metal sekillendirme yontemidir. Diger dokim
tekniklerine gore detaylar1 daha iyi kaydettiginden ve
diigik maliyetli oldugundan daha c¢ok tercih
edilmektedir. Bu teknikle dokiim alasim elde edebilmek
icin, Oncelikle diglerde preparasyon yapilarak olgii
almmaktadir. Laboratuvarda al¢i model hazirlanmasini
takiben, mum Ornekler hazirlanmaktadir. Elde edilen
mum Ornek, mansete taginarak, revetmana alinmakta ve
dokiim islemi gergeklestirilmektedir. Elde edilen 6rnek
¢ikarilarak  temizlenmekte, tesviye ve  polisaji
yapilmaktadir.*®
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Dokiim iglemleri teknik hassasiyet gerektirmektedir.
Marjinal uyum problemleri olusabilmektedir. Metallerin
yiiksek sertlik degerleri bitirme islemlerini
zorlastirmaktadir.  Bunlarin  yam porselen
uygulanmasit ve firinlama islemleri sirasinda ya da
sonrasinda goriilebilecek komplikasyonlar; porselende
catlaklarin olusmasi, porselenin metal altyapidan ya da
opak tabakadan ayrilmasi, metal ile seramik arasinda
istenen bagin olugsmamasi, metale bagli olarak porselende

sira,

renklenmenin olmast seklinde siralanabilir.® Bunun yani
sira, detayli protetik yapimlarda ve bazi hassas tutucu
tiirlerinin sekillendirilmesinde ideal sonuglari
verememektedir.” Tim bu dezavantajlar nedeniyle,
dokiim ydntemine alternatif olabilecek yeni metal alt yap1
iretim teknikleri gelistirilmistir.

Dental alasimlarda kullanilan metaller

Dental restorasyonlarda, metalik elementler
olusturarak kombine olarak kullanilmaktadir.
nedeni, metalik elementlerin tek basina uygun 6zelliklere

alasim
Bunun

sahip dental yapilar olusturamamasidir. Dental alagimlar,
yuksek soy (en az %60 soy metal ve %40 altin igeren)
(Au-Ag-Pt ve Au-Cu-Ag-Pd), soy metal (en az %25 soy
metal iceren) (Au-Cu-Ag-Pd, Au-Ag-Pd, Pd-Cu-Ga ve
Ag-Pd) ve baz metaller (%25 ten az soy metal igeren)
(Ni-Cr, CoCr ve Ti) olmak U(zere (¢ ana gruba
ayrilmaktadir.® Bunun yani sira dental alasimlar,
ANSI/ADA Spesifikasyon No.5 ‘e gore kullanim alanlari
esas alindiginda yumusak, orta, sert ve ¢ok sert olmak
lizere dort grupta incelenmektedir.®

1980’lerin basinda, altin fiyatlarindaki artigtan dolayi,
nikel-krom alagimlar1 kullanilmaya baglanmigtir. Ancak,
Ozellikle kuzey Awvrupa lkelerinde metal alerjisinin
biiyiik bir problem haline gelmesinden dolayi, alerjik
reaksiyona neden olmayan titanyumun kullanimi
distniilmustiir. Ancak titanyum dokiimiindeki
zorluklardan dolay;, Andersson ve ark.!?, titanyum
kopinglerinin, ilk defa kivileim erozyon ve CAD-CAM
teknolojisi ile {iretimi i¢in girisimde bulunmuslardir.

2. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM)
CAD ve CAM, 3 kisimdan olugsmaktadir: 1. Goriintiiniin,
bilgisayar  tarafindan  iretilebilecek  bir  bilgiye
¢evrilmesini saglayan tarayici, 2. Uygulama alanina gore
bilgilerin olusturulacagi yazilim, 3. istenilen verilere gore
iiriiniin olusturulacag: iiretim birimi.** Elde edilen veri,
farkli formatlarda kaydedilmektedir. Kullanilan veri
format1, genellikle standart transformasyon dili (STL)
seklindedir.

CAD-CAM ile Uretim yéntemleri

CAD-CAM (Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli Uretim) teknolojisi ile birlikte metal bloktan

kazima ve hizli prototip iiretim yontemleri protetik
tedavilerde kullanilmaya baslanmustir.> CAD/CAM ile
restorasyonlarin iretilme asamasinda; genel olarak 2
farkli yontem kullanilmaktadir (Sekil 1). Bloktan
eksiltme  (kazima,  substractive)  yontemi ile
yapilabilecegi gibi tabakali {iretim seklinde (ekleme,
additive) de gerceklestirilebilmektedir.t®

2.1. Kazima (Eksiltme) yontemi
Bilgisayar destekli freze ve asindirma cihazlarindan

olusmaktadir  Restorasyonun  asindirilmast  igin
kullanilan bloklar iizerinde, bilgisayar destekli niimerik
kontrol cihazinda (CNO) kazima islemi

gerceklesmektedir. Bilgisayar destekli iiretim yazilimi;
tasarim modelini CNC makinesine ydnlendirmektedir.
Bu alet; ¢ok eksenli kazima parcalar1 icermektedir.'*
Kazima yontemleri, kopya milleme ve kivilcim erozyon
(spark erozyon) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.*®

2.1.1. Kopya milleme yontemi:

Kopya-milleme (Kopya freze) yontemi, metal alt yapi
iiretiminde kullanilan hizli bir iiretim sistemidir.!® Ug
eksenli milleme cihazi, tiretimi 3 eksen dogrultusunda
gerceklestirmektedir. Boylece mil sadece X, Y ve Z
degerleri ile tamimlanan yoOnlere hareket etmektedir.
Dental alanda kullanilan tiim ¢ eksenli cihazlar,
restorasyonun i¢ kisminin ya da dig kisminin iiretiminde
parcayr 180° ¢evirebilmektedir (Or: inLab (Sirona),
Lava (3M ESPE), Cercon Brain (Degu Dent)). Dort
eksenli milleme cihazi, komponentin ¢ok ¢esitli yonlere
dondiiriilebilmesini saglamaktadir (Or: Zeno (Weiland
Imes)). Bes eksenli milleme cihazi ise, agili dayanak
dislerin bulundugu kopriiler gibi daha karmagik
yapilarin iiretilmesini saglamaktadir (Or: Everest Engine
(KaVo), HSG Milling Device (etkon), Yenadent).™
Celay sistemi de ilk kez Zirih Universitesi'nde
uygulanan kopya/freze teknigine dayanan bir sistemdir.

Kullamim alanlar:

Co-Cr gibi agir metaller, titanyum gibi dokim

prosedirl problemli olan metaller, PMMA ve seramik

islenebilmektedir.t’

Avantajlan:

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

2) Karmagik i¢ yapilar ve andirkat sahalar1 gibi ince
detaylar kolaylikla tiretilebilmektedir.

Dezavantajlari:

1) Bir restorasyonun iretilmesi igin kullanilan blogun

%901k bir kismindan yararlamlamamaktadir.*
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2.1.2. Kiwviletm erozyon (Spark erosion, Electic
discharge machining) yéntemi

18. yy da Sir Joseph Priestly, ilk defa bu islemi ve bunun
metal iizerine etkilerini arastirmistir. 2. Diinya savagindan
sonra, Rus Lazerenko kardesler, ilk erozyon aparatlarini
gelistirmislerdir. Kivilcim erozyon teknigi, geleneksel
laboratuvar prosedirlerinden daha ideal ve hassas olan
iretimi gergeklestirmek amact ile gelistirilmistir. Elektrik
akimi ile metal agindirmayi esas alan CAD-CAM kazima

yontemlerinden  biridir.®®  Kisa-devre  impulslar
kullanilarak, yaga benzer bir yalitkan ortam yaratilarak,
metalin  sekillendirildigi bir siiregtir. Bu islem,
1940’larin = baglarinda  endiistride  yaygin  olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Materyali asir1 1sitmadan,
saniyede 250.000 defa elektriksel desarj ederek hassas
metali uzaklastirmaktadir. Kablo ve prob olmak {iizere
iki tipi mevcuttur ve prob ucu dis hekimliginde
kullanilmaktadir. 1920

CAD-CAMile tUretim
yontemleri

Ekleme
(Tabakah, Additive)
(Hizli Gretim (Rapid prototyping) yontemleri)

Eksiltme (Kazima,
Subtractive)

e Tarayaraklsikla Kiir Teknigi (SLA;
Stereolithografi)
¢ TabakaYigma Teknigi (LOM; Laminated
Objected Manufacturing)
* |sitarak Toz Baglama Teknigi (SLS; Selective

s SivayarakHarg Yigma Teknigi (FDM; Fused
Deposition Modelling)

SGC)
¢ 3D Yazdirma (3D Ink Jet Printing)

Selective electron beam melting)

Laser Sintering, SLM; Selective Laser Melting)

e KatiSikistirma Yerlesimi {(Solid Ground Curing;

¢ Secici electron isintile eritme teknigi (SEBM;

® Lazerle li¢ boyutlu kaplama (3D laser cladding)

*Kopyamilleme
*Kivilcim erozyon (spark erosion)

Sekil 1. CAD-CAM ile Uretim yontemleri.

Kullanim alanlar:

Gunimizde; hassas tutuculu hareketli parsiyel protezler,
sabit protezler, titanyum kronlar, teleskobik protezlerde,
implant tutuculu overdenturelarda ve metal-rezin
baglantisinin gelistirilmesinde kullanmaktadir.??? Soylu
temel alasimli  kaideli
iskeletlerin uyumunun gelistirilmesi i¢in gelistirilen bir
yontemdir.

Avantajlan

1) Restorasyonlarin pasif uyumu saglanir.

alasimlardan  ziyade, metal

2) Termal bir islem oldugu i¢in, metal sertliginin etkisi

olmaksizin li¢  boyutlu kompleks yapilar
sekillendirilebilmektedir.
3) Mekanik kuvvetlerin  yarattigni  distorsiyonlar

olmadan son derece ince is¢ilik yapilabilir.
4) Sogutma islemine baglh olarak stres daha az
gorilmektedir.
5) Restorasyonun
olusturulmaktadir.

bitimi pirizsiiz olarak
6) Islem boyunca metallerin oksidasyonu azalmustir.
Bu durum 6zellikle titanyum-porselen baglantisinda

onemlidir.
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7 Hizli ve verimli bir islemdir.??

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

Dezavantajlar:

1) Erozyon, titanyumun asinma direncini
egilimindedir.

2) Becerikli personel ve 6zellesmis laboratuvar ekipmani
zorunludur.

3) Teknigin yiiksek maliyeti, kullanimini kisitlamaktadir.

4) Kullanilan elektrod asinabilmektedir.1%20

etkileme

2.2. Tabakalama (Ekleme) yontemi

Metaller igin tabakali iiretim tekniklerinin temeli, 1971

yilinda lazer giydirme {iretiminin patentini alan Ciraud ve

1977'de secici lazer sinterleme (SLS) ve secici lazer

ergitme (SLM) sistemlerini tamimlayan Housholder ile

atilmistir.®?® Deckard 1986°da gelistirdigi sistemi, ilk

olarak nesnelerin secici sinterleme ile tabaka seklinde

olusturulmast (Part Generation by Layerwise Selective

Sintering, PGLSS) olarak adlandirmis, ardindan bu ismi

secici lazer sinterleme (SLS) olarak degistirmistir. SLS

sistemini ilk kullanan EOS makinesi, 1994 yilinda

Electrolux firmasi ile igbirligi yaparak EOS GmbH optik

sistemleri tarafindan {retilmistir. 1995 yilinda, MCP

Teknolojileri firmasinda ¢alisan Fockele ve Schwarze

tarafindan MCP Realizer adi verilen ve SLM prensibi ile

calisan sistem gelistirilmistir. 2004 yilinda ise EOS

GmbH firmasi lazer sinterizasyon ile iligkili {i¢ boyutlu

sistemlerin tiim patent haklarim elde etmistir.32

Tabakal iiretim yontemlerinin avantajlari

1) Birim maliyetlerin azalmasi.

2) Kisa siirede ¢ok fazla sayida nesnenin iretilebilmesi.

3) Kullanimin kolay olmasi.

4) Uretilen parcalarin netligi.

5) Artmis mekanik 6zellikler (daha dayanikli).

6) Ustiin biyolojik 6zellikler (azalmus iyon salmimi ve
artmig biyouyumluluk).

7) Ustiin kimyasal ozellikler (yiiksek korozyon direnci ve
kimyasal stabilite).

8) Uretilecek objenin dlgiisiinii almaya gerek olmamasi
ve sarf malzeme giderlerinin diismesi.

9) Porozitesiz Uretim.?*

Tabakal iiretimde kullanilacak materyaller

Sivi ve toz halinde bulunan tiim materyaller, tabakali

tretim icin kullanilabilmektedir. Bu amagcla, bir¢ok farkl

sektorde bugiine kadar kullanilmig malzemeler; demir,

bakir, paslanmaz celik, titanyum alagimi, nikel esash

alagimlar, kobalt esasli alagimlar ve aliiminyum gibi

metaller; farkli akrilik

biyopolimerler, polikarbonat,

stiren, naylon, termoplastik elastomer ve dokim mumu
gibi materyaller ve silika, alimina, zirkonyum ve
zirkonyum silikat gibi seramikler olarak
siralanabilmektedir. Uretim asamasinda kullanilabilecek
bu malzeme gesitliligi sayesinde, ugak sanayisinden
medikal alana kadar malzemenin kullanildig1 tiim
sektorlerde tabakall
kullanilabilmektedir.?
Hizli diretim teknolojisinin ticari oldugu ilk yillarda bu
yontem, sadece hizli model ve prototip imalati i¢in
kullanilmaktaydi. Malzemenin  gdzlemlenmesi ve
iletisim yoluyla elde edilen bilgilerle, polimerden
iretilen prototipler siklikla kullanilirdi. Ancak daha
sonraki yillarda, metal ve seramikten direkt olarak
fonksiyonel pargalarin iretimi yayginlasmistir.2%%7
Hizh iiretim yontemleri
Hizli {iretim teknolojisi, nesnelerin kisa siirede {iretimi
esasina dayanmaktadir.?® Bunun yan sira; malzemelerin
stvi, toz veya kati halde, lazer ve diger yontemlerle
foton veya 1s1 uygulayarak bilgisayar kumandasi ile
sekillendirilmesi olarak agiklanmaktadir.?’
Tabakal1 iiretim yapan tiim sistemlere, serbest kati1 form
iiretim sistemleri de denilmektedir. Hizli iiretim yapan
cihazlar katmanlama tekniklerine gore siniflandiril-
diklarinda 8 ana grup elde edilir (Sekil 1).1417:24.28.28
1. Tarayarak 1s1kla kiir teknigi (SLA; Stereolithografi)
2. Tabaka yigma teknigi (LOM; Laminated objected
manufacturing)
3. Isitarak toz baglama teknigi (SLS; Selective laser
sintering, SLM; Selective laser melting)
4. Sivayarak har¢ yigma teknigi (FDM; Fused
deposition modelling)
5. Kati sikigtirma yerlesimi (Solid ground curing; SGC)
6. Ug boyutlu mirekkepli yazdirma (3D ink jet
printing)
7. Secici electron 1sim1 ile eritme teknigi (SEBM;
Selective electron beam melting)
8. Lazerle u¢ boyutlu kaplama (3D laser cladding)
Metal altyapr iiretim teknolojisinde kullanilanlar; tabaka

iiretim yontemi

yigma, 1sitarak toz baglama, segici elektron isini ile
eritme ve lazerle ti¢ boyutlu kaplama teknigidir.
Tabaka yigma  teknigi (Laminated

manufacturing - LOM)

Laminasyon, yassilastirilmis objelerden iiretim anlamina
gelmektedir. Bir katman once insa edilmis yiizeye bir
yilizeyi yapiskan olan diger tabaka yapistirilmakta ve
siirlart lazer (COz) ile kesilmektedir. Katmanlarin
yapistirtlmas:  esnasinda, katmanlar (zerinde gezen
sitilmis merdane agirhiginin - ve 1siin - etkisi ile
katmanlarin birbirlerine yapismas: kolaylagmaktadir.

object
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Sinirlarindan  kesilen katmanin disinda kalan kisimlar,
olusturulan parcaya destek olarak islev gormektedir.
Parca son halini alinca bu destek eleman pargadan
koparilmaktadir. Diisiik maliyetli plastikler, kompozitler,
seramikler ~ve metaller bu dretim  sirecinde
kullanilabilmektedir. LOM sistemi, biiyiik kiitleli ve genis
hacimli karmasik yapidaki malzemelerin {iretilmesinde
avantaj saglamaktadir.?"%8

Isitarak Toz Baglama Teknigi (Laser Melting / Laser
Sintering)

Bu yontemde; 1sitildiginda kaynasabilen toz halindeki bir
hammadde ince ve diizgiin bir tabaka halinde yayilmakta
ve secilmis bolgeler {izerine uygulanan lazer 1sini,
hammaddeleri 1s1 etkisiyle sinterleyerek birbirine
baglamaktadir.?® Lazer 1smmnin taradig1 bolgede olusan 1s1
ile toz malzeme kismen eriyerek temas halinde oldugu
diger toz tanelerine yapismaktadir. Daha sonra islemi
biten katman, kesit kalinlig1 kadar asagiya inmekte ve
yeni toz tabakasmma aymi islemler uygulanmaktadir.
Destek gorevi goren tozlar, islem bittikten sonra firga ya
da vakum yardimu ile uzaklastirilmaktadir. Lazerin tozlari
daha az enerji ile daha hizli kaynastirabilmesi i¢in insa
yiizeyi, harici 1siticilarda sicak tutulmaktadir. Ayrica,
metal tozlar1 kullamildiginda kaynasmayi engelleyecek
oksit problemini ortadan kaldirmak igin ortam oksit
giderici farkli bir gazla doldurulmaktadir (argon ya da
nitrojen).*3

SLS ve SLM, partikiil diizeyinde metal alagim tozlarinin
lazer kaynagi yardimiyla spesifik derecelerde eritilip

birbirleriyle kaynastirilmasi islemleridir. SLS, kismi
eritme; SLM ise tam ergitme prosediri olarak
bilinmektedir. Cilinkii kismi eritme isleminde metal

tozunun sadece c¢evresel kismu eritilirken, tam eritme
isleminde metal tozu biitiiniiyle eritilmektedir.’® SLS
teriminin sadece metaller alaninda kullanimi, direkt metal
lazer sinterleme (DMLS) olarak adlandirilmaktadir. Bu
teknigin  kullanimi, bronz  materyallerden  ¢elik
materyallere kadar genis bir aralikta metal se¢imini
saglamistir ve ayn1 zamanda tabaka kalinlig1 100pm’dan
20 um’a diisiiriilmiistiir.?®

Secici lazer sinterleme (SLS) sistemi

Lazer enerjisi kullanilarak gergeklestirilen tabakali {iretim
tekniklerindendir. Bu yontemde, lazer enerjisi kullanarak
toz haline getirilmis materyaller birlestirilerek, ti¢c boyutlu
katt nesneler olusturulmaktadir. Miihendislik alaninda
kullanilan plastikler, termoplastik elastomerler, metaller
ve seramikler gibi farkli materyal sistemlerinin
iiretiminde kullanilmaktadir.*

Dis hekimliginde en sik kullanilan tabakali {iretim
teknigidir ve bu alanda kullanilmasi, CAD-CAM

teknolojilerinin ~ gelismesiyle  beraber  baslamustir.
Temelde lazer sinterleme, bir CAD-CAM sistemidir.
Tarayic1 sayesinde bilgisayar ortamma aktarilan
modellerin tasarimi dijital ortamda yapilir, elde edilen
veri dogrultusunda birkag saat igerisinde istenilen
iiriinler ortaya c¢ikmaktadir.3! Dis hekimliginde iiretilen
parcalar oldukea kii¢iik oldugu i¢in bu alanda kullanilan
makinelerde, katman kalinligi 20 um olacak sekilde
ayarlanmigtir. Alasim tozu hammaddesi, bir tabaka
halinde islem tablasina yayilmakta ve fiber lazer 1s1minin
yiizeye carptigt noktalarda olusan sicaklikla toz
malzeme eritilmektedir. Ug boyutlu obje tamamlanana
kadar bu siklus termal ve mekanik asamalarla devam
etmektedir. Lazer demetinin taramadan ge¢gmesi ile arta
kalan toz, gevsek bir bicimde kalmakta ve iiretilen
parcaya desteklik saglamaktadir.’®> Uretimin yapildig
kafes kapalidir ve islem oksidasyonu 6nlemek amaci ile
inert bir atmosferde (nitrojen ya da argon)
gerceklestirilmektedir. SLS’de yogunlugu %60°1 gecen
parcalar iretebilmek amaci ile hazirlanmis 6zel toz
karisimlart kullanilmaktadir.?® Islem sonrasinda, post
sinterizasyon siirecine ihtiyag duyulmaktadir. Elde
edilen uranler, direkt olarak kullanima
sunulmamaktadir. Uretim sonrasinda, firinlama islemine
tabi tutularak yapisal Dbiitiinliigiin tamamlanmasi
saglanmaktadir.'?

SLS, 1s1 uygulandiginda sinterlenmeye ya da birlesmeye
uygun olan toz seklinde neredeyse biitiin malzemelerin
kullanimina uygun bir yontem oldugundan en sik
kullanilan hizli iiretim teknigidir. Lazer 1sininin yarattig
1s1 nedeniyle eriyen toz taneleri, temas halinde olduklari
diger toz taneleriyle dogal olarak birlesmekte ve her
katmanda tekrarlanan bu iglem sonrasinda parga tiretimi
tamamlanmaktadir. Diisiik kaynasma ya da sinterlenme
ozellikleri gosteren malzemelere baglayici bir ajan ilave
edilmektedir.®2  Parcalarin esnasindaki
yogunlagma mekanizmalar1 sivi faz sinterizasyonudur.
Erime; 1slanma ya da sivi akisi ile karakterizedir. Tek
bilesenli toz iceren durumlarda parcaciklarin ylizey
erimesi ve sivi akigi sebebiyle sivi faz sinterlenmesi
gerceklesmektedir. Sinterleme ya da infiltrasyondan
sonra lazerle sinterlenmis pargalarin  mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi igin Uretim sonrast siire¢
gerekmektedir.®®

Dis hekimliginde kullanim alanlari

Kullanim  alanlar;;  kraniyal implantlar, dental
implantlar, hareketli bolimli protez metal iskeletleri,
sabit protezlerde metal alt yapilar, implant iistii sabit
restorasyon, hibrit restorasyonlar, dental modellerin
olusturulmas: seklinde siralanabilir.3*%! SLS (Selective

dretim
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laser sinterization) sisteminde; celik, titanyum, titanyum

alagimlart ve Co-Cr alasimlart gibi ¢ok ¢esitli metaller

kullanilmaktadur.*’

Avantajlan

1) Yiiksek dogruluk
uretilebilmektedir.

2) Lazer sinterleme cihazlar1 ile {iretilen metal alt
yapilarda, dokiim islemleri esnasinda meydana gelen
biiziilme ortadan kalkmakta, sahip olduklar1 boyutsal
stabilizasyon sayesinde c¢ok (yeli restorasyonlar,
destek disler tlizerine pasif olarak yerlesmektedir.

3) Uretim sonrast siire¢ kolaydir.

4) Uretim esnasinda destek
duyulmamaktadir.

5) Yuzey ozellikleri ve mekanik ozellikleri ¢ok iyi olan
parcalar Uretilebilir ve pargalar tabaka tabaka
uretildiklerinden, dokim vya da milleme gibi
yontemlerle {iretilemeyen kiiclik pargalarin da tiretimi
gerceklestirilebilir.

6) SLS ile dokiim islemlerindeki gibi 6zel malzemelerin

diizeyinde parcalar

yapiya ihtiyag

kullanimina gerek olmadan iiretim yapilabilmektedir.

7) SLS yo6nteminin ig/zaman orani oldukga yiiksektir.

8) Toz malzeme oldukga kolay ve hassas bir sekilde
islenebildiginden yontem verimlidir.

9) SLS yontemi ile imal edilmis model igin gerekli
bitirme islemleri minimum seviyededir. 33

Dezavantajlar:

1) Bilgisayar ortaminda
tasarimin, hizlh
naklini

hazirlanmis  iic  boyutlu

prototipleme iiretim sistemlerine

saglamak i¢in ara ylizeye ihtiyag
duyulmaktadir. Cihazlarda yaygin kullanilan ara
yiizey, STL (Standard Template Library) formatidir.
STL format1 ¢ogu kez orijinal CAD veri dosyasindan
daha biyik yer kaplar ve ¢ok fazla gereksiz bilgi
icermektedir.

2) STL formatinda geometri kusurlar1 bulunmaktadir.

3) Cogu ticari CAD saglayicis1 tarafindan kullanilan
doniistiirme  algoritmalari,
kalmaktadir. Uretimi yavaslatan bu kusurlar sebebiyle,

giinlimiizde  yetersiz
onarim yazilimina olan ihtiyag¢ artmaktadir.

4) Buyilk STL dosyalarmin ¢6ziimlenmesi i¢in uzun
zamana ihtiyag vardir.3®34

Secici lazer ergitme (SLM) sistemi

SLM, kullanilan techizat yoniinden segici lazer sinterleme

yoéntemine benzemektedir. Ancak, segici lazer ergitmede

kullanilan yiiksek enerji, tozun tamamen ergimesine

neden olmaktadir. Bu nedenle, segici lazer ergimede

yogunlugu daha yiiksek parcalar iiretilebilmektedir.!!

SLM teknolojisi, Concept Laser tarafindan gelistirilmistir

ve “LaserCusing” Lazer

ismiyle patentlenmistir.

mikrosinterleme siirecinde de aymi SLS gibi toz
serilmesi ve tozlar arasinda bolgesel ergime
saglanmaktadir.® SLS ve SLM benzer ekipmanlar
icermektedir, fakat SLM‘de ¢ok daha yogun bir enerji
ile tozlarin tiimiiniin erimesi saglanmaktadir. Bdylece
parcalarin yogunlugu, teorik yogunluguna daha yakin
olmaktadir. Piyasada SLM  kullanan cihazlar,

Trumaform LM 250, MCP Realizer ve LUMEX

25C-dir.

Avantajlan

1) SLM ile yiizey 6zelligi ve mekanik ozellikleri ¢ok
iyi olan parcalar retilebilmektedir.

2) Dokum veya milleme yontemi ile (retilemeyen

disik agirlikli  hiicresel yapilarin  da iiretimi
gerceklestirilebilmektedir.

Dezavantaji

1) Diger sistemlere gore daha pahali
gereksinim duyulmaktadir.%

2) SLM yontemi ile tam yogunlukta pargalar
iretilebilmektedir fakat dogru islem kontroli
saglanmadiginda, {retilen pargalarda yuksek ic
gerilimler ve zayif yilizey bitimi meydana
gelmektedir. Bunun sebebi; islem esnasinda olusan
yiiksek sicaklik degisimleridir.*’

ekipmana

Kullamim alanlar:

Bu cihazlar; titanyum, celik, bronz ve diger metallerden
olugan tam yogunlukta metal pargalarin iiretiminde
kullanilmaktadir.

Hizh iiretim teknolojisinde lazer kullanimi:

Lazer sistemlerinin endiistride ilk kullanimi, lazer
kaynak ve lazer kesme cihazlaridir. Ureticiler tarafindan
lazer kaynak teknigi, metallerin lehimlenmesi i¢in yeni,
hizli, ekonomik ve givenilir bir teknik olarak
onerilmistir. Islem direkt olarak model {izerinde
gerceklestirildigi  igin, dokiimden  kaynaklanan
distorsiyon elimine edilmektedir. Tum metallerde,
Ozellikle titanyumda kullanilabilmektedir ve yiiksek
dayanima sahip baglanti bolgeleri
olusturulabilmektedir.®

Hizli iiretimde ve kaynak isleminde kullanilan lazer
tipleri; CO, ve Nd-YAG lazerlerdir. Gug olarak
kullanim araligr 50- 500W*tir, ancak CO lazerde gl¢
18kW<a kadar ¢ikabilmektedir. CO, lazerler ile Nd-
YAG lazerler arasindaki en belirgin fark dalga
boylaridir. Nd-YAG lazerin dalga boyu 1.06um iken,
CO;, lazerin dalga boyu 10.6pm’dur.'® Secilen lazer tipi
kullanilan malzemeden bagimsiz olmamalidir. Lazerin
dalga boyu, enerjisi ve guc 0Ozellikleri, Gretilen
parcalarin yogunluklar1 ve yilizey Ozellikleri iizerinde
etkilidir.3® Lazerin dalga boyu azaldikga, pek ¢ok
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metalin ~ sogrulmasi  artmaktadir. Nd-YAG lazer
kullanarak ayni yogunluga sahip tozlarda daha biiyiik
erime derinligi elde edilebilmektedir. Daha yiiksek
absorbsiyonla birlikte daha iyi baglant
gergeklesmektedir. Nd-YAG lazerin bir diger avantaji ise,
1s1na rehberlik edecek bir optik tablonun kullanilabiliyor
olmasidir. Pek c¢ok ticari firma; Nd-YAG lazerlerde
metallerin absorbsiyon giiciiniin daha fazla olmasina
ragmen, CO2 lazer kullanmaktadir. Clinkii CO2 lazerler,
daha yiiksek etkinlige ve daha diigiik maliyete sahiptir.
Ayrica Nd-YAG lazerlerle kiyaslandiklarinda bakimlari
daha kolaydir.®® Diod lazerler, CO2 ve Nd-YAG
lazerlerden daha yiiksek maliyetlidir ve diisiik 151n
kalitesine sahiptir. Bu nedenlerle, lehimleme ve kaynak

gibi  uygulamalarda yiksek gicte diod lazer
kullanilmasina ragmen, hizli iretimde diod lazeri
kullanilmamaktadir.t325

Secici electron 1s1n1 ile eritme teknigi (SEBM; Selective

electron beam melting)

Bu sistem, metal tiretiminde kullanilan bir tabakali {iretim

teknigidir. Sivayarak har¢ yigma teknigi, plastik

iretiminde kullanilirken, bu teknigin metal iiretimi igin

gelistirilmis olan sekli segici elektron 1sm1 ile eritme

teknigidir.” Bu teknolojide, ylksek vakumda elektron

1s1n1 kullanilarak metal tozlar1 tabakalama yontemi ile

eritilmektedir. Elektron akimi, tungsten filamanin

isittlmas1  ile  olusturulmakta ve manyetik alana

yonlendirilmektedir.

Avantajlan

1) Diger metal iretim tekniklerinden farkli olarak;
Uretilen pargalar, yogun, bosluksuz ve ¢ok saglamdir.

2) Uretim igin lazer 151m veya herhangi bir gaz kullanimi
gerekmemektedir.

Dezavantajlan

1) Uretimde olusturulan metalin biiyiik bir kismi
kullanilamay1p atilmaktadir.

2) Islem siiresi uzundur.

3) Pahali takim gerektirmektedir.?

Kullanim alanlari

Ortopedide, maksillofasiyal cerrahide ve kisisel implant

iretiminde kullanilmaktadir. Kemigin yapisina uygun

porozitede  yapilar  olusturabildigi kemige

adaptasyonu miimkiin olabilmektedir. Bunlarin yani sira,

Ti-6Al-4V, Co/Cr ve Ni esash alasimlarin iretiminde

kullanilmaktadir. %

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

Lazerle kaplama, farkl yiizeylere sahip yapilar1 kaplama

ve tamir etmek amaciyla kullanilmaktadir. Lazer 1s1n1 ile

toz, materyalin yiizeyine yayilmaktadir. Bu teknikte,

kaplama materyali ile substrat arasindaki baglantinin

i¢in,

dayanikli olmas1 amaciyla, substrat yiizeyinde ¢ok ince
bir tabaka eritilmektedir.*® Bu islem aym zamanda, lazer
ile tasarlanmis ag sekillendirme (LENS) olarak da
adlandirilmaktadir.

Elektroforez (Electroforming,
verme)

Elektrikle sekil verme, ilk olarak bir Alman profesor
olan, Litvanya Riga’da egitim vermis Profesér Moritz
H. von Jacobi tarafindan bulunup gelistirilmistir.

Elektrikle sekil

Madalya imalati ve sanat iglerinde kullanilan bu metoda
galvanoplasti adini vermistir. Giinlimiizde elektrikle
sekil verme (electroforming) olarak bilinmektedir.
Elektroforez teknigi, dokiim teknigine alternatif olarak
iiretilmis bir tekniktir. Dig hekimliginde, 1840 yilinda.
ilk defa daylarin olusturulmasinda kullanilmistir. 24
ayar altin direk olarak day iizerinde biriktirilir, koping

kalinligi  ¢ok incedir (0.2 mm) ve yiiksek
biyouyumluluga  sahiptir.#*  Elektrokaplama  ve
elektroforez  arasindaki  fark, yiliklenen metal
kalmhigidir.*2

Kullanim alanlari

Porselen inley ve kron altyapilarinin olusturulmasinda

kullanilan bir sistemdir. Teleskobik protezlerde metal alt

yap1 tretiminde kullanilabilmektedir.

Avantajlari

1) Altyapimn altin olmasi sebebiyle estetiktir.

2) Koping kalinlig1 azalmstr.

3) Kullanim kolaydir ve kiigtik
laboratuvarlarinda kullanilabilmektedir.

4) Kole uyumu iyidir.

Dezavantajlari

1) Uzun islem siiresi vardir.

2) Kirilganlik, oksidasyon ve i¢ stresler nedeni ile
materyal kisitlamalart (bakir, altin, demir ve nikel
kullanimi1) bulunmaktadir.

3) Homojen olmayan kalinlik olusabilmektedir.*3

4) Porselen-metal baglanti problemleri
gorilebilmektedir.

5) Koping dayanimi, dokiim ile iiretilen kopingten
diigiiktiir.4?

Metal alt yap1r iiretim teknolojilerinin kullanim

alanlar:

Sabit protetik restorasyonlarin iiretiminde kullanim

Hizli dretim teknikleri; ana pargadan malzeme

uzaklagtirmak yerine, malzemeyi yigarak iiretim yapma

ozelligi ile glinlimiiz CAD/CAM sistemlerine kiyasla
maliyetten biiyiik dl¢iide tasarruf saglamaktadir.** Bu
teknikler ile dokiim islemleri esnasinda meydana gelen
biiziilme ortadan kalkmaktadir. Bunun yani sira, sahip
olduklar1 boyutsal stabilizasyon sayesinde ¢ok iiyeli

seramik
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restorasyonlar, iizerine
yerlesmektedir.
Metal alasimlarinda lazer ile lehimleme isleminin
kullanimi

1990°dan beri Nd-Yag dental lazerler ticari olarak
kullanilmaktadir. Ureticiler, lazer ile lehim teknigini;
metal lehimi i¢in kullanilabilecek yeni, ekonomik, hizli ve

dogru bir yontem olarak tanitmustir.

destek disler
12,45

pasif olarak

Avantajlan

1) Lazer cihazi, ticari bir laboratuvarda zamandan kazang
saglar, ¢iinkii tim lehim islemi direkt olarak ana
model iizerinde gergeklesmektedir.

2) Ana modelden rovetmana alinma sirasinda ve 1si
distorsiyonu  sonucunda  gorulen  hata  riski
azaltilmaktadir.

3) Ogzellikle titanyum alasimlar1 olmak iizere, potansiyel
olarak tiim metaller birlestirilebilmektedir.

4) Lazer kaynak iglemi ile birlestirilen tiim metaller,
alasim yiizeyiyle uyumlu olacak sekilde yiiksek
dayanima sahip olmaktadir.*

Boliimlii protez uygulamalarinin iiretiminde kullanim
CAD/CAM teknolojisi ile kazima islemi, geleneksel
hareketli boliimli protezlerin tutucularinin karmasik, ince
formunun ve proksimal plaklarinin  islenmesinde
yetersizdir. Bu amagla gelistirilen hizli iiretim teknigi ile
hareketli bolumliu protezlerin iskeletlerinin Uretiminde,
geleneksel metoda kiyasla daha kisa siirede, kusursuz
iiretim gergeklesebilmektedir.*®
Cene-yiiz protezlerinde kullamim
Hastadan alinan manyetik rezonans (MR) ve bilgisayarl
tomografi (CT) verileri dogrultusunda, hizli prototip
iretim cihazlar ile yiiz protezlerinin uretimi de mumkiin
olabilmektedir. Bu sayede, defekt bdlgesiyle uyumlu,
boyut, sekil ve kozmetik olarak uygun yiliz protezleri
uretilebilmektedir.'2
2014 yilinda yapilan bir ¢alismada, obturator iskeletleri
tasarlamak i¢in hizli iiretim tekniginin kullaniminin
fonksiyonel etkileri aragtirilmigtir. Hizli tiretim tekniginin
kullaniminin  rezeksiyondan sonra palatal defektin
kapatilmasinda  tatmin  edici  sonuglar  sagladigi
bildirilmistir.*®

implantoloji alaninda kullanimm

1990°dan beri SLS ile dretilen implantlar; polimer,

polimer/seramik kompozit ve seramik arastirmalarinin

temelindeyken, SLM ile ({retim, son zamanlarda
yayginlasmaya baglamigtir. Titanyum ve titanyumun tim
alagimlarindan SLM ile sert doku implant1 iiretiminin
gelisimi, hizla devam etmektedir. Yapilan bir ¢aligmada,

SLM ile iiretilen bireysel yapilandirilmis Ti—6Al-4V’nin

yapisal, karakteristikleri

mekanik ve in  vitro

aragtirilmistir. In vitro deneyler sonucunda; SLM ile
Uretilen Ti-6Al-4V’iin, canli insan osteoblastlarinin
yayilmasina ve bilyiimesine izin verdigi gozlenmistir.*’
Implant iistii restorasyonlarda, bar yapimi esnasinda ya
da metal destekli seramik restorasyon dretirken,
dokiimden kaynaklanan biiziilmeleri ve uyumsuzluklari
engellemek ve pasif uyumu saglamak amaciyla metal
bloklar kullanilmaktadir.®® Gegmisten beri kullanilan
geleneksel metal bloklarin yam sira giincel bir materyal
olan sinterlenen metal bloklar da son zamanlarda
piyasada yerini almistir. Bu bloklar %63,3 kobalt,
%28,5 krom igerigine sahip olup, elastisite modiilii 165
GPa’dir. Bu bloklardan restorasyonlarin iretilmesi,
zirkonya esasli bloklardan restorasyon iiretim siireci ile
benzerlik gostermektedir. Kismi sinterlenmis metal
bloklar sinterlendikten sonra gosterdikleri biiziilme
miktar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, %110 oraninda
daha biyik freze edilmektedirler. Freze edilen
restorasyonlar, argon gazli ortamda sinterlenerek,
mekanik o6zellikler ve boyut bakimindan son haline
ulagsmaktadir.*®

Cerrahi alanda kullanim

Hizli prototip iiretim teknigiyle, ii¢ boyutlu modeller
elde edilerek cerrahi 6ncesi ve sonrasi planlamalar,
implant  cerrahisi  igin  cerrahi  stentler de
yapilabilmektedir.%°

Metal alt yapr iiretim teknolojileri kullamilarak
iiretilen protetik yapilarla ilgili calismalar
Implantoloji alaninda cahismalar

Mangano ve ark.5! 2011 ve 2013 yillar1 arasinda, SLS
yontemi ile retilmis implantlarmm  kullanildig:
hastalarda, 8 haftalik iyilesme siiresi sonunda, mini

implantlar ve kemik arasinda yakin bir temas
olustugunu  gostermiglerdir.  Bunun yam  sira,
implantlarin ~ kisiye 6zel olarak dretilebildigini

gostermiglerdir. Bir diger caligmada, SLS yontemi ile
iiretilmis dar capli tek parg¢a implantlar ile yaptiklari
calismanin 2 yillik takibi sonunda, implantlarin bagarili
sonuglar ortaya koydugunu gdstermislerdir.? 2014
yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada, ayni sekilde iiretilmis
implantlar1 implant {isti overdenture restorasyon
dayanagi olarak kullanmislar ve giivenilir ve basarili
sonuglar bildirmislerdir.5® Mangano ve ark.%* yaptiklar
bir diger ¢alismalarinda, DMLS titanyum implantlarin
basarili sonuglar gosterdigini, ancak DMLS implantlarin
geleneksel implantlarla kiyaslandiginda daha stiin
ozellikler gosterdigini ispatlayacak caligmalara ihtiyag
oldugunu belirtmislerdir. 2015 yilinda yaptiklar1 bir
calismada, splintlenmeden overdenture destegi olarak
kullanilan DMLS titanyum mini-implantlarin bagarisini
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degerlendirmigler ve basarili bir tedavi oldugunu
bildirmislerdir.® 2011 yilinda yapilan sistematik bir
derlemede; farkli implant altyapr materyal ve {iiretim
tekniklerinin dogrulugunun degerlendirildigi caligmalar
taranmustir.®® Yapilan degerlendirmede, soy metal dokiim
altyapilarin uyumunun basarili oldugu, temel metal
alagimlarinin kabul edilebilir seviyede uyum gostermedigi
belirtilmistir. Bunun yan1 sira, kivilcim erozyon ve CAD-
CAM yontemleri ile Uretimin implant alt yapilara uyumu
arttirdigini bildirilmistir.

Traini ve ark.%’, SLS yontemi ile titanyum dental implant
iretmislerdir. Yaptiklari mekanik testlerin sonucunda; bu
yontem ile iretilen implantlarin, kemigin elastik
Ozelliklerine daha yakin, boslugu daha az ve daha
kompakt yapiya sahip oldugu sonucuna varmiglardir.
Benzer sekilde; yapilan bir ¢alismada SLM teknigi ile kok
formunda implantlar iiretmigler ve bilgisayarli tomografi
analizi sonucunda, birinci yil takip muayenesinde,
mikemmel fonksiyonel ve estetik uyum gosterdigini
bildirmislerdir.5®

Marjinal uyum cahsmalari

Lazer sinterize yapilarin marjinal ve i¢ uyumlarinin,
dokiim yontemleri ile in vivo olarak karsilastirildign ve
porselen firmlama sikluslarinin restorasyonun uyumuna
etkisinin degerlendirildigi bir calismada, lazer ergitme
teknolojisi kullanildiginda, iiretimin geleneksel yontemler
ile kiyaslanabilir bir basar1 gdsterdigi belirtilmistir.>® Bir
diger caligmada, DMLS ile elde edilen metal altyapilarin
marjinal ve i¢ uyumu degerlendirilmis, uyumun dokim
yontemi ile elde edilen kronlarla karsilastirilabilir oldugu,
hatta SLS yonteminin daha iistiin 6zellikler gosterdigi
belirtilmistir.®® Kronlarin i¢ uyumunun farkli yontemlerle
in vitro olarak degerlendirildigi bir ¢alismada; lazer
sinterize Kkronlarin uyumunun kabul edilebilir oldugu
bildirilmistir.8? Geleneksel dokiim islemi ve
sinterleme ile iiretilen metal alt yapilarin i¢ uyumlariin
kiyaslandigi bagka bir ¢aligmada, iki yontem arasinda
belirgin bir farklilik oldugu gézlenmistir. Ayrica, DMLS
yontemi ile iiretilen alt yapilarin, klinik uygulamalar i¢in
kabul edilebilir marjinal agikliga sahip oldugu
belirtilmistir.5?

Baglanma dayanim ¢calismalar

Yapilan bir c¢aligmada, lazer sinterleme ve dokiim
yontemi kullanilarak elde ettikleri CoCr ve NiCr
altyapilarin porselen baglantilarii  karsilastirmiglardir.
Caligmada karsilastirilan gruplarin baglanma dayanimlari
agisindan anlamli bir fark bulunmamugtir.®3

Dokum, milleme ve lazer sinterleme ile Gretilen metal alt
porseleni arasindaki  baglanti

lazer

yapilar ile veneer

dayaniminin degerlendirildigi bir ¢alismada, gruplar
arasinda baglant1 agisindan fark goriilmemisgtir.%*
Kirilma dayamimi ¢calismalari
Geleneksel dokim, CAD-CAM ve DMLS yoéntemi ile
iiretilen postlarin kirilma dayaniminin karsilagtirildigi
bir caligmada, geleneksel dokiim ve DMLS yontemi ile
iiretilen postlarin kirilma dayanimi benzer degerler
sergilerken, CAD-CAM ile Uretilen postlar daha yiiksek
degerler gostermistir.®> Suleiman ve ark.’nmn®® yaptig
bir ¢alismada, dokiim ve lazer sinterleme ile elde edilen
CoCr kopinglerin kirilma dayanimlar: karsilagtirilmistir
ve gruplar arasinda istatistiksel fark gézlenmemistir.
Metal iyon salinimi konusundaki ¢alismalar
Luchetti ve ark.’min®’ yaptiklari bir ¢alismada, farklh
yontemlerle (geleneksel dokim, CAD-CAM ve lazer
sinterleme) dretilen CO-Cr alasimlarinin iyon salinimi
degerlendirilmis ve gruplar arasinda anlamli fark
gbzlenmemistir.
Implant tedavisinde kemik ogmentasyonu i¢in membran
olarak 6zel yapim titanyum malzeme iizerine bir ¢alisma
yapilmig ve secici lazer eritme (SLM) ile Uretilen
titanyum {iriinlerin dogrulugu degerlendirilmistir.%®
Numunelerin boyutlar;, hizli iretim ve bir SLM
makinesi kullanilarak ayarlanmistir ve saf titanyum tozu
kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda; 6zel yapim
titanyum  OrUnlerinin  yiiksek kalitede ve ¢esitli
morfolojilerde iiretilmesinde SLM tekniginin
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yapilan bir tez
calismasinda; lazer sinterize yapilarin korozyon direnci,
iki  farkli yontem kullanilarak,
spektroskopisi  ve
testleri ile

elektrokimyasal
impedans potansiyodinamik
polarizasyon degerlendirilmistir.
Elektrokimyasal korozyon sonuglari, lazer sinterizasyon
yonteminin alagimin korozyon direncini arttirdigint ve
iyon salimmmini azalttigini gostermistir. NiCr disklerin
yerlestirildigi  hiicrelerin ortalama canlilhik yiizde
degerinin kontrol grubuna oranla istatistiksel agidan
anlamli gekilde daha diisiik oldugu belirtilmis, ancak
dokiim CoCr ve lazer sinterize CoCr alasimlarinin
kontrol grubu ile kiyaslandiginda aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig gosterilmistir.®
SONUCLAR:

Dental protezlerin, o6zel aletler ve insan araciligl
olmadan, ¢esitli iiretim teknikleriyle direkt olarak bir
bilgisayar modelinden kolayca ve hizlica iiretilmesi,
devrim niteligi tasiyan bir yeniliktir. Bunun yam sira,
halen daha iyi kalitede, dogrulukta, daha hizli ve farkh
yapilarda iiretimin gelismesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Metal esasli malzemeler ve Uretim teknikleri Uzerinde
calismalar devam etmektedir.
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Son yillarda yeni iretim yontemleri kullanilarak yapilmis
caligmalarin sayist artmig olmakla birlikte, kanit degeri
yuksek, randomize ve kontrolli uzun doénem klinik
¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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