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ÖZET 

Günümüzde. diş Jıekinıliğinde çok çeşitli malzemeler 

kullanılmak'tadır. Bunlarıı\ içinde kıymetli-kıyınetsiz 
ınetaller önemli bir ... "Ter tutmalıadır. Bu metallerin -

dökümünde vöntenı olarak hassas döküı\1 yöntemi cihaz 
olarak da �trifüj dökiim m::ıldneleri kullanıhrk'J:1ad1r. 

Fakat üretin1.de santrifdj döküm parametrelerinin 
belirlenmemis olması.. döliimlerde h:-ıta oranlannın , 
artmasına neden olmaktadır. 

Bu çalısmada: devir hızı ve bu hıza çıkış süresi 
değiştiril�bilen yeni bir santrifiij döküm makinesi imal 
edilmiş ve bu makine ile gerçekleştirilen dökümlerde 
maksimwn devir hızı ve maksimınn de"ir hızına ulaşma 
süresi üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Ve sonuç olarak 
maksimwn devir hızı 600 devir/dak., maksimum devir 
hızına ulaşnıa süresi olarak da 0.2 Sil belirlenmiş ve en 
verimli dökümler gerçekleştirilmiştir. 

ABSTRACT 

Todav a nıanıber of materials areusedin the dental field. ., ' . These materials are plastics, porcelains� wax, precıous 
and non precious metals. Precious metals used 
in the dental field are very expe.tısive� therefore the 
scientists studied a number of studying to obtain non 
precious metals used in this area and successed after 
1930's. 

Investment easting tecniques are used in producing both 
pecius and non preci ous nıetals. Tiıe investment ?as�g 
nıachine is commonlY used . But parameters ın tlus 
technique w ere n ol deternrined İn this study. easting 
paran1eters for easting nıade by centrifugal

. 
tecn i que

_ 
are 

found. Cr-Co base a1lo,vs are used for testLrıg. The beS1 
castilıg obtained in maxinıum rate of 600 (tnrn!min) mıd 
time of 0.2 s which is the time to reach maximum rat e. 

Keywords:Centrifugal castin� invesunent casting. 
implant materials. 

I. DİŞ HEKİMLİGİNDE KUL 

1\IALZEMELER VE SINIFLANDIRIL1\IASI 

Diş hekimliğinin her çalışına aJanında metallerin önemli 
veri bulunınaktadır. Çünkü: diş hekimliğinin her dalında 
İrullarulan çeşitli araçlar genellikle metallerle imal 
edilmişlerdir. Bunların yanısıra cerrahide kullanılan 
iğneler.. teller ve şineler tedavide kul-lanılan amal�aın ve 
inlev dolgu maddeleri. ortodontide kullanılan bağlar ve 
dah� birçok örnekler metal ana yapısına sahiptirler. Diş 
hekimliğinde kullanılan metaller� bazen saf ol� ��en 
de alaşımlar halinde kullanıbrlar{l,2]. Dişçılıkte 
kullanılan başlıca alaşımlar, altın alaşını.lan� paladyum 
alasınılan ve Co'l Cr veva Ni-Cr gibi çeşitli kimyasal 
deiişiklik göstermeyen m�tal alaşımlardır. Saf veya 

. alaşımlar halinde kullamlan bu metaller kıymetli ve 
kıvmetsiz iki ana grupta toplanmaktadır[3 =-.ı]. � 
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Lı. Diş hekimliğindeki metal alaşımlanndan i�ienilen 
özeUilder 

Diş hekiml iğinde özellikle döküm yapılarak kullanılan 
metallerin he men hemen tümü alaşımlar halinde 
kul . 
Alaşım seçimi çok sayıda faktörler ele al.ınarnk yapılır. 
Maliye� bugün artan altın fiyatlan göz önünde 
bulundunıldnğunda önemli bir faktördür. Diğer faktörler, 
alaşımın bio uygunluğu, koroZ}-on ve kararmaya 
dayanıkJılığıdır. Bunlar özellikle dişçilik uygulamalarma 
uygun alaşım aralığını sınırlayan faktörlerdir. 

Se� tasanın ve alaşımın e lasti k modülünün her 
ikisinin sonucudur. Elastik modül arttıkça sertlikte 
artacaktır. Bu parçalar aynı zamanda büyük yükleıe 
maruz kalırlar ve bu yüzde n sürekli deformasyona karşı 
koymaya gereksinim duyarlar. Böylece geniş özellik 
aralıklanyla alaşımlarm bu çeşitli istekleri karşılaması 
gerekir. 
Kullanılan alaşımların ağız ısısından ''e ağzın kimyasal 
o etkilenmemesi istenir [5,6]. iskelet pr otezler 
ıçın.. genelde Krom-Kobalt-Molibden alaşımlan 
kullanılmaktadır. Firnıaya göre!' değişe n bazı katkı 
maddelerinin bulunması noıınal olmakla birlikte, iskelet 
protezlerin ana maddeleri bunlardır. 
Co-Cr alaşımlan 193tflarda ilk olarak diş çilik 
uygulamalan için tanıtılmıştır. 
- Diş dökilinlerinde b u  alaşımJan kullanmanın avantajı 
hafıf olnıalan ve çok iyi mekanik özellik gösterıneieridir. 
ı-\laşıınlar kromun pasifize etme etkisinden dolayı altın 
alaşımlar kadar korozyona dayanıklıdırlar. Elbette altın 
alaşımlanndan daha da ucuzdurlar. Bu nedenlerle bu 
alaşımlar dişçilik için büyük ölçüde önemlidir. 

Bu alaşım tipinin dezavantajı dişçilik araçlannın üretim 
aşaınasındaki kannaşıklığıdır. Yüksek ergime sıcaklığı 
döküm için gaz alevi kullanımını engeller. Aşın sertliği 
döküm işleminden sonra özel temizleme ve 
düzgünleştinne teçhizan kulJammı istemektedir. 
Genellikle Kobalt-krom sisteıninde kobalt �lo 70 ve krom 
% 30 ornnlanndadır [1 .. 3�4]. 

II. DİŞ ALAŞ DÖKÜLEBİLİRLİK 
TESTLERİ 

D iş üretim ve bakımında kullanılınaya uygun olan döküm 
alaşımlannın çoğu şu anda dişçilik işleri ile uğraşanların 
hizınetindedir .. yeni alaşımlarında bunlann kullanınu için 
gerekli materyal:t ekipman uygulama teknilderi ile birlikte 
bulunmasına hızla devam edilmektedir. Her ye ni buluşta 
bu materval ve ürünleri kullananlar icin dökün1 sırasında - � 
çıkacak değişimleri değerlendirmede uygulanacak 
kınınaşık olmayan basit metotlann geliştirilmesi v�e 
döküın işleminde iyi sonuç alınabilmesi için en uygun 
şartlar nı tespit edilmesi gerekmektedir. 

Dişçilikte kllllaıulaıı metal alaşıınlanıun dökülebilirlik 
yeteneğini (döküme elverişli olup olmadığını) tespit 
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etn1ek için çeşitli metotlar ortaya sürülmüştür [7]. Halen 
belirlenmiş s a sistemi bul�.a4.U.&.ILL.:tULUl 
rnğmen, en az üç çeşit dök:ülebilirlik testi mevcuttur. Bu 
kategoriler: abstract test (dişsel olmayan paternler)� 
simulation test (ideal dişse l restorasyon patemleri) ve 
Replica test ( dişsel rest�rnsyon paternleri) [6]. ASGAR 
(1973), Sorense n ve Ingersoll (1966), Vıncent et al. 
(ı 977), Preston ve Berger ( 1 977), Ni el son ve Shalita 
(1977) ve Barreto et al. (1980), Whitlock ve Arkadaşlan 
(1981) 'de alaşımlann döküme uygunluğu konusunda 
incelemeler yapmışlardır. 

Araştırma geliştinDe işlerinde çalışanlarla diş dökün1 
alaşımlarını kullananlara yararlı olabilmesi için bir 
alaşımın döküme uygun ol up olmadığım değerlendirmede 
uygulanacak metot aşağıdaki özellikleri içeımelidir. 

I) Uygulanacak metot bir alaşımın kalıbı doldumbilme 
ölçüsü hakkında ye teri kadar bilgi vermelidir. 

2) Metot dişçilikte genel olanık olan 
ekipman ve materyalle yürütülebilmelidir. 

3) Deneysel şartlar� dişçilerin ku11andığı protez 
laboratuvarlanndaki şartlara benzer olmalıdır. 

4) Model ve kalıp kolaylıkla üretilebilınelidir. 

5) Elde edilecek döküm parçasun değerlendi • ı ne şekli 
lıi slerin etkisine davanmavan ve karmasık ölcü - - - "' 
aletlerine ilıtiyaç göstenneyen cinsten olmalıdır. 

6) U ygulanacak metol materyale .. sıcaklığft kullanılacak 
tekniğe ve bir alaşımın döküme uygunluğunu 
etkileyebilecek diğer değişkenlere karşı hassas 
olmalı dır tBütiin olaylardan etkilenıneyecek tipten 
olmalıdır) [7]. 

II.l. Whitlock Te�'ti 

1981, de Whitlock ve arkadaşlan çeşitli şekillerdeki 
numliDelerle deneyler yapmışlar.. 18 ölçülü polyester ağ 
paternleri şeklindeki abstract testinin kullanılma sını 
önerınişlerdir. Bu sayed e döküle bilirlik değeri Cv elde 
edilmiş ve böylece alaşımın dökille bilme kabiliyetine 
değer biçilmiştir [71 
Dökülen numuney .. e sayısal bir döküme uygunluk değeri 
veı nıe işlemi aşağıdaki gibi yürütülmüştür. Burada 
sonuçlan rapor edilen dökümde 100 adet kare şekl inde 
deliği ve 220 parçası olan No:l8 elek bezikullanılmıştır 
(Şekil 1). Sağlam (bütün) olarak çıkan döküm 
parçacıklan sayılmış ve d öküme uygunluk değerini (Cv) 
yüzde cinsinden elde ermek için bu sayı 220'ye bölünüp 
ı 00 ile çarpılmıştır. 

Yüzde olarak döküme 
uygunluk değeri (Cv)= Sağlam çıkan döküm parça lan x 
1001220 

ı 
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�eki1 1. Dökülebilirlik Modeli: Bu rapor edilen sonuçlar 
cin Döküm cenıberi ve J 8 no e1ek. bezi kullanılarak elde ) . 

:dilen dökülebilirlik modeli. 

;ağlam (bütün) ve noksan (tam kare şeklinde olmayan) 
)arçalann tespiti içiıı uygulanacak kriter Şekil 2. ·de 
�österilıniştir. Numune döküm parçasının 
ieğerlendirilıuesi doğrudan konttolle yapılabilir. 
)öktime uygunluğu değerlendirmede sa�ma metodunun 
ıçıkça göıülebilen avantajı hassas ölçü aletlerine veya 
�kipınanlanna ihtiyaç olmayışındandır [7}. 

vVhidock ve aıkadaşlan tarafından gerçekleştirilen bu 
:ienemeler neticesinde: 

.. 
Jzerinde dınulması geTeken noktada elde edilen 
;onuçlann tekrarlanabi1irliğidir. Döküme uygunluk 
ieğeri ortalara yakın olan bir base metal alaşnnı (C-ll) bu 
>zelliğini izlemek üzere beş ayn zamanda dökülmüştür. 
)onuçlardaki değişim istatistiksel bakımdan üzerinde 
i urulma va cak kadar azdır.. vani O. O 1 �da daha az - . � 

jeğişiklik bulunmuştur [7]. 
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Şekil 2 _ Döktllebilirlik Kriteri [7]. 
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Dökme metalle diş onarum gibi bızla genişleyen ve 
rekabet isteyen bir alanda geliştirilmiş materyal ve 
tekniklerin k"Ullanılması konusunda sürekli olarak gayTet 
sarf edilmesini beklemekte olasıdır. İşte bu nedenlerle, 
döküme uygunluğu tanımlayan bu metot sunulmuştur. 
1\şağıdaki gözlemler_ bu çalışma veya incelemeyre 
sonuçlanna dayarnlarak elde edilnuş sonuçlardır. 

Uygulanan test metotunun geçerliliğini (ınetotun uygun 
olduğunu) desteklemektedir. 
1) Kullanılan hassas döküm kalıp malzen1esinin tipi bazı 

alaşımların döktime uygunluğunda oldukça etkili 
olabil ir. 

2) Tahmin edileceği gibi kalıp ,ve dökün1 sıcaklığı 
döküme uygunluk değeride artar. 

3) Her alaşım için ideal bir kalıp ve dökün1 sıcaklık 
bölgesi bulunduğu bu bölgenin dışına ka)11cbğmda 
döküme uy·gunluk değerlerinde biraz değişiklik 
gözlenebileceği bilinmelidir_ 

4) Her alaşım için ideal dökilin sıcaklığını elde ermek 
üzere bu sıcaklığın bir miktar üstüne çıkmak (erimiş 
metali kızgın hale getinnek-süperheat duruma 
getirmek) gerekmektedir. 

5) Kalıp sıcaklığını döküme uygunluk üzerinde etkisi 
bazı alaşımlarda oldukça fazla, bazllannda da daha 
azdır. 

6) Döküme uygunluk üst sınır değerine yakl•ça (Cv= 
o/o 100) ev�nin ortalama değerinden elde edilen 
standart sapma (S.D.) değeri azalacaktır . Bu nedenle 
bazı alaşımlarda standart sapmalann (S.D.) büJiik 
çıkması o alaşımın dökümünde şartlann biraz daha 
düzeltilmesi gerektiğini belirten iyi bir işarettir. 

Yukanda belirtilen gözlemlerden anlaşılabileceği gibi. 
dişçilikte kullanılan alaşıınlann döküme uygunluk 
değerlerini karşılaştınrken kullanılan l1assas döküm kalıp 
malzemesi, sıcaklıklar ve diğer birçok faktörler dikkate 

alınmalıdır [i]. 
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ID. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Illl. Kullamlan Dök"Üm Cihazı 

Literatür taramasından da anlaşılacağı üzere diş 
hekimliğinde kullanılan metallerin döküm 
parametrelerinin belirlenmesi hususunda bir bilgi 
eksikliği me,rcuttur. Bu sebeple santrifüj döküınle yapılan 
bu dökümle rin üretiminde döküm parametrelerinin 
belirlenmesi çalışmanın ana hedefi olarak belirlenmiştir. 
Bu çalışmada diş hekimliğinde kullamlan ınetallerin 
dökümünü gerçekleştirmek için kullanılabilecek bir 
santrifüj döküm makinası imal edilmiş ve çalışına 
parametreleri; 
Sıvı metalin hanrlanan kalıp boşluğuna giriş hızı, 
santrifüj motorunun kalkış hızı ve 
Santrifüj makinasının maksimum dönüş hızı olarak 
belirlenmiştir. 
Bu parametreleri elde edecek şekilde imal edilen santrifüj 
makinası şu kısımlardan meydana gelmektedir. 

1) Santrifüj kolunu döndüren 0.75 kW gücünde AC 
elek.'trik motoru 

2) Makinanın kasası 

3) Santrifüj kolunuıt denge ağırlıklannın ve potanın 
bağlandığı tabla 

4) ıvıeydana geiebilecek ınetai sıçnnnalannı engeliemek 
amacıyla oluşturulan kapak 

5) Elektrik motoruntın kalkış hızı ve devrini elektronik 
olarak ay(lJlayabilen_ güç kapasitesi maksimum O. 7 5 
k W olan bir Sierrıens AC frekans kontrol iinjtesi imal 
edilmiş olan bu santrifüj döküm n1akinasının önce 
kasası o1uştunıbnuştur. Daha sonra tabiaya 0.75 k\V 
gücündeki AC elektrik motoru dikey olarak monte 
edilmiş:t bu motora bağlanan mile� santrifuj kolu 
yerleştirilmiştir. 
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Şekil 3. Santrifiij kolunun şernatik gösterilişi 

Gerçekleştirilen dökümlerde model malzemesi olarak OJ 
nım çapa ve 1.2 nım elek açıklığına sahip naylon esaslı 
elek bezleri kullanılmıştır. Kullanılan numune ve 
boyutlan Şekil 4 �te görülmektedir. 

Şekil-+. Kullarulan el bezi ve volluk bovııtlan "' . 

Manşet olarak k ullamlan çember Whip-�li.� 3.81 x 5.08 , 
cm boyutlanndadır. Hassas döküm kabp malzemesi 
olarak kullanılan revetmaa karbon içeııneyen Whip-J\Ilix · 

Pov;er Cast ve 2 1 ml sıvı kullan1larak hazırlanmıştır. Bu , 
sıvının %90'ı Whip-Mix Power Plus Liquid revetman 
ST\�1sı .. %10'u ise saf su olarak hazırlanmıştır. 

Bu kanşım hassas döküm kalıp malzemesi üreticilerinin 
tavsiyeleri gereğince 1 dakika kanştınlmış ve 30 sn 1 
vibrasyon uygulanmıştır. Numunemizin en üst seviyesini 
5 mm geçecek şekilde revetınana alınmış ve bu şekilde 
oda sıcaklığında bir saat donması beklenıniştir. 

Kullanılan metal ve reveıman talimatlan gereğince 
haZJrlanan kalıp 7°C/dak hızla 440°C"a kadar ısıtılıruş. 
-ı..ıooc·da Y2 saat bekletilmiş, daha sonra 5°C/dak IıızJa 
960°C ısıtılmış ve bu sıcaklıkta da 1 saat bekletilmiştir. 
Bu işleın neticesinde kahbın içindeki mumun boşaltılması 
sağlanmıştır. 

Bu çalışmada döküm metali olarak Alman BEGO finnası 
ürünü olan WIRONIT iskelet metali kullanılmıştır. 
Kullamlan bu metal krom-kobalt esaslı olup.. bileşiıni: 
fiziksel ve mekanik özellikleri aşağıda gösterilmektedir. 
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Bilesinli : % 0.5 C, o/o 1 .05, o/o 1 .0 Mn .. % 28.5 
. -

Cr. % 5 Mo. % &ı Co 
Yoğunluğu � 8.2 gr/cm3 
Erginıe sıcaklığı : 1320°C 
Dökiim sıcaklığı : 1460°C 
VHl'! sertliği : 3 50 

ITL2. Dökümlerin Yapıhşı 

Hazırlanan kalıbın fınnda mumunun boşaltılması ve 
döküme hazır hale getirilmes inden sonra yaklaş ık 20 gr 
metal sant:rifiij makiııasmda bu lmıan alunrina esaslı 
döküm potası içerisine yerleştirilmiş ve metal 0.5 Bar 
Bütan- 0.2 Bar oksijen kanşımı yanma sağlayan bir 
şalome ile homojeıı bir şekilde ergitilıniştir. Metalin 
ergiine sıcaklığına yaklaşınca döküm manşeti fınndan 
alınarnk santrifüj makinasındaki yerine yerleştirilmiş ve 
metalde homojen bir ergiine elde edilince.. daha önceden 
belirlenmiş motor kalkış lnzı ve max. dönine hızı ile 
santrifüj başlatılnuş ve dökümler yapılnnştır. 

Metal ile doldurulmuş kalıp yaklaşık Y2 dakika 
döndürüldükten sonra manşet nıakinadan çıkarulımş ve 
elde edilen döküm parçası manşet içerisinden çıkartılarak 
hassas bir şekilde k temizJennıiştir. Bütün 
dökünıier Tablo ı 'de görülen şartlarda yapılmıştır. 

Tablo 1. Dökülen nunıunelere ait maksinıunı devre cıkıs 
zanıanlan 're nlaksin1um devir savılan • 

Numune Max. delire Mak�imum 
No Çıkış zamanı de·vir 

(Sn) ( de,rir/ dak) 
ı 0.2 600 
') o� 600 1 . .J -
"' O . ..J. 600 .) 

.ı 0.5 600 
- ı 600 .) 

• # 

Dökülen nurnuneye sayısal bir döküme uygunluk değeri 
verme işlemi aşağıdaki gibi gerçekleştirilmiştir. Burada 
sonuçlan değerlendirilen dökümlerde 1 96 adet kare 
şeklinde deliği ve _,.20 parçası (segment) olan elek bezi 
kullaruJnuştır. Sağlam (bütün) olarak çıkan döküm 
parçacıklan sayılmış ve döküme uygunluk değerini (Cv) 
yüzde cinsinden elde etme için bu sayı 420'ye bölünüp 
100 ile çarpılmıştır. 
�� olarnk döküme uygunluk değeri (Cv)= Yüzde olarnk 
döküme 
uygıınluk değeri (Cv) = Sağlam çıkan döküm parçalan x 
ıoo 1 ..ııo 
Sağlam (bütün) ve noksan (tam kare şeklinde olma·yan) 
parça lan n tespiti için uygulanacak kriter Şekil 2 'de 

IV. BULGULAR 

Tablo 1 .  ' den de görüldüğü gibi bütün dökiimlerde 
maksimwn devir savısı 600devir/dak. olarak ,; 

belirlenmiştir. Bu devire çıkış süresi (hızı) olarnk da 0.2, 
0.3� 0.4, 0.5 ve 1 sn zamanlan seçilmiştir. 

Bu şartlara bağlı kaJarnk dökülen nuınunelere ait segnıent 
sayılan:' tam kare sa�' ılan ve Cv değerleri Tablo 2. .. de 
görülmektedir. 

Tablo 2. Dökiilen nmnunelere ait segntent sayılan, tam 
kare sayıları ve Cv değerleri 

Numune No Segment Sayısı 

ı 
2 398 
3 212 

4 102 
-

19 .) 

Tam kare 
Sayıst 

185 

94 
43 

6 

0/o Cv 

94�76 

50.47 
1418 - .-.. 

4.52 

Tablo 2. 'deki L 2 .. 3, -ı ve 5 No ·hı numunejerin 
fotoğraflan sırası ile Şekil 6.� Şekil 7 . . Şekil 8._ Şekil 9. 
ve Şekil ı O . .. da görüldüğü gibidir. 

. � . \ :. _ .. ' 

' .. ı, 

• j 

. . -- . . -- . -
· -·� 
....r--

-
• ·-..:_:ı,_ 

� 

' ' . ; 1 L .l 

-�.-
1. 5 

..... -.. ···--

Şekil 5. �'<.Cv değerlerinin grafikle gösterili şi 

gösterilmiştir. Şekil 6. 1 No �ıu numwıenin fotogrnfı 
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Şekil 7. 2 No '"lu numunenin fotografı 

Şekil 8.3 No ·ıu numınıenin fotografı 

Şekil 9 . .ı No ,;lu nuınooenin fotografı 

42 

Şekili O. 5 No 'lu numunenin fotografı 

Tablo 2. "deki �1l Cv değerleri ve maksimwn devire çıkış 
zamanlanndan faydalamJarak oJnşturulan grafik Şekil 5. 
'deki gibidir. 

Şekil 6 'da göıiilen 1 No �lu nurnuneye ait o/o Cv değeri 
94.76 olarak hesaplanmıştır. Yani neredeyse metal tüm 
kalıp b oşluklanru doldumıuştur. 

2 No ·ıu numwıenin �'O Cv değeri ise 92�38 "dır. Burada 
ınax. luza 0.3 sn · de çıkılınıştrr. Bunu Şekil 7. �de göıınek 
müınkündür. 

�·�Cv değeri 50.-l-7 olan 3 No ·ı u nıununemiz Şekil 8. ·de 
görtilınektedir. Burada maksimuın devire ulaşına zamaıu 
olarak O. -ı sn belirlenınistir. 

, 

Şekil 9. ·de görülen ..ı No·ıu numuneıniz maksimun 
de\ i re O. 5 sn· de ulaşmış ve �lo Cv değeri 24.28 olanıi 
belirtenmiştir. 

Son olarak Şekil ı O. .. da göliilen 5 No� ltı .nuınunemizd 
ına\.. de,rire 1 sıı 'de ulaşılrnış ve�-� Cv değeri -'-.52 olan 
belirlennuştir. 

Sonuç olarak divebiliriz ki: 0.2 sn �de maksimum hu -

çıkıldığında en ideal dökümler elde edilmekteeli 
:Nlaksimwıı devire çıkma luzında düşnıe gerçekleşme� 
baslavınca vani 0.3 sn. o . ..ı. sn .. 0.5 sn ve ı sn ·c � . ., . 

numunemizin kesiti çok ince olduğu için (0.3 mn 
ınetalde soğuma meydana gelınekte ve metal uç noktalaı 
ulaşamadan donn:ıak;a ve kalıbınuzı tam manasıy· 
dolduramaınaktadır. 
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