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TEL GAPI, MATERYALI, STIFFNESS VE TEL iLE BRAKET
ARASINDAKi AGININ SURTUNME KUVVETLERi UZERINE
ETKISI
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OZET: Kuvvetin nemli bir bélimiiniin siirtiinme ile kaybedilme-
si nedeniyle, tel ile braket arasindaki siirtiinme klinisyenler igin
S6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci tel ¢apinin, materyal &zellik-
lerinin (yizey plrtizti ve stiffness) ve tel ile braket arasindaki
acinin sirtinme kuvvetleri lizerine etkisini ortaya koymaktr.
Elde edilen sonuglara gére; Sirtiinme direnci biitiin tel materyal-
lerinde agr arttikga artmaktadir. Ayni materyalden tellerde ise
ince ¢aplh teller kaln ¢aplilara oranla daha az sirtiinme gdster-
mektedir. Yizey piriizii tel ile braket arasindaki strtiinme
lizerinde etkin bir faktdr olarak gériilmektedir. lyon implantasy-
onu metoduyla yiizeyi sertlestirilen ve pdrizieri azaltilan
Slippery NiTi ayni ¢aplt SS, NiTi ve TMA tellerden daha disiik
sdrtlinme degerleri gbstermektedir. Cok sanmii teller tim ag¢i
degerlerinde SS, NiTi ve TMA tellere gbre disik strtlinme
direncine sahiptir.

Anahtar kelimeler: Sirtiinme kuvvetiagi, braket, tel

SUMMARY: THE EFFECT OF SIZE, MATERIAL, STIFFNESS
AND ANGULATION ON T HE PRICTIONAL FORCES
BETWEEN BRACKET AND ARCHWIRE. Because an impor-
tant part of force is lost in friction, this friction between wire and
bracket is very important for clinicians. The aim of the study is to
investigate the effect of an angle on the friction resistance
between the stainless steel bracket and wires with different
diameters and materials using a sensitive measuring method.
According to results; friction resistance increased as the angle
increased with all materials. Surface roughness has been
observed to be a factor effective on the friction between the wire
and the bracket. With wires of same material, narrow diameters
wires showed less friction compared to wider diametered wires.
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Slippery NiTi which is hardened by ion-implantation method and
surface roughness is reduced, showed lower friction values than
S8, NiTi and TMA wires. Multistrand wires have lower friction
resistance values at all angles than SS, NiTi and TMA wires.
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GIRiS

Son yillarda, hasta basinda zaman kazandiran
kaydirmali tekniklerin daha ¢ok uygulanmaya baglamasi
ve gelisen teknolojiye uygun yeni materyallerin daha sik
kullanilir olmasi nedeniyle tel ile braket arasindaki
surtinme direnci ortodontist icin daha da 6nem kazan-
maktadir. Strtinme klinisyen i¢in dnemlidir ¢linki bosluk
kapatma esnasinda kullanilan kuvvetin énemli bir
bolimi surtlinme ile kaybedilmektedir .

Teorik olarak siirtinme, iki cismin birbirine gére hareketi
esnasinda temas ylizeyine teget ve harekete zit yonla bir
kuvvettir ve cisimler arasindaki bastirnima kuvvetine ve
slrtinme katsayilarina baglidir. Bir kanin disin distal
hareketi esnasinda dis distal yonde devrilir ve tel ile
braket arasinda bir agi meydana gelir. Cekme kuvveti
arttikga disteki devriimeye buna bagl olarak tel ile braket
arasindaki a¢i ve dolayisiyla siirtinme miktari da artar.
Buna benzer olaylar bir ark telinin preangilasyonlu ve
pretorklu bir straight wire braketi igine yerlestiriimesiyle
de ortaya cikar. Dis hareket ettikge, tel agili braket igin-
den kayar ve bu materyaller arasinda slrtinme kuvvet-
lerinin ortaya cikmasina neden olur.

Klinikte tel ile braket arasinda surtinmeye neden olan
faktdrler son yillarda pek gok yénden arastinimistir. Bu
faktorler : '

1-Brakete bagl faktorler,
+ Materyali (1-6).
- Genisligi (7)
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+ Sekli ve yapim teknigi (8,9).
2-Ark teline bagh faktorler,

- Materyali:(3,5,7,10,11).

- Cap ve kesiti: (7,11-13).

« Katihgi (Stiffness) : (14)
3-Ligatlre bagh faktorler,

< Sikiligi (7,15,16).

- Kendinden baglamali braketlerin kullaniimasi (11,17-
19).
- Materyali:(7,12,20).

4-Kuvvetin uygulanma sekline bagl fakiorler:
- Siddeti :(21)

- Uygulama noktasi:(1,22)

5-Biyolojik fakidrler

Tikrik (5,7,15,19,23-25)

Gevre doku direnci (22,26)

6-Tel ile braket arasindaki agl, (13,27-29) olarak
ayrilabilir.

Yukarida sayilan fakiorler icinde klinik olarak en anlaml
olanlari tel capi, materyali, katihgi ve tel ile braket arasi
acinin etkileridir. Ozelikle aginin strtiinme degerlerini
oénemli dizeyde etkileyen bir faktdér oldugu bildiriimekte-
dir (13,27-29). Ne var ki bu konuda yapilan ¢alismalarda
tel ile braket arasindaki agi degerleri basit agidlcerler kul-
lanilarak "géz karar" tayin edilmekiedir. Aginin bu yén-

temlerle tespitinde yapilacak kiiglik hatalar bile sonucu
onemli oranda etkileyebilecektir.

Bu caligmanin amaci, degisik ¢ap, materyal ve katilik
(stiffness) ozelliklerine sahip teller ile paslanmaz gelik
braketler arasinda 4 farkll ag¢i degerinde ortaya ¢ikan
surtinme kuvvetlerini hassas bir dlgim ydéntemi kulla-
narak incelemekir.

MATERYAL VE METOD

Bu galismada 0° tork ve 0° angulasyona sahip 0.018”
slot ¢capli paslanmaz gelik alt kesici braketleri (Ormco
Company Glendora California) ile farkli cap ve
materyallerde teller kullaniimistir (Tablo 1). Tel materyal-
leri ;

-American Orthodontics firmasinin 0.016" Paslanmaz
celik,

-American Orthodontics firmasinin 0.016" x 0.022"
Paslanmaz celik,

-Unitek firmasinin 0.016" Nikel Titanyum,

-Unitek firmasinin 0.016" x 0.022" Nikel Titanyum,
-Ormco firmasimnin 0.0.16" b Titanyum,

-Ormco firmasinin 0.0.16" x 0.022" b Titanyum,

-American Orthodontics firmasinin 0.016" Nikel Titanyum
Slippery

-Dentaflexurum firmasinin 0.016"x0.022" Dentaflexflex,

-American Orthodontics firmasinin 0.0155" Coxial
materyallerinden Uretilmis olan ark telleridir.

Tablo 1 : Calismada kullanilan teller

TEL KISALTMA
Paslanmaz celik SS
Paslanmaz ¢elik SS

Nikel Titanyum NiTi

Nikel Titanyum NiTi

Nikel Titanyum Slippery Slip

Beta- Titanyum TMA

Beta- Titanyum TMA
Dentaflex Denta
Coxial Coax

URETICI FIRMA CAP

American Orthodontics 0.016"
American Orthodontics 0.016" x 0.022"
Unitek 0.016"

Unitek 0.016" x 0.022"
American Orthodontics 0.016"

Ormco 0.0.16"

Ormco 0.016" x 0.022"
Dentaurum 0.016"x0.022"
American Orthodontics 0.0155"
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Bu calismada, 0.016” ¢apli Dentaflexflex, 0.016"x0.022"
capli Slippery ve Coaxial tel-cap ve materyal kombinasy-
onlari  mevcut olmadigindan calismaya dahil
edilmemiglerdir.

Sirtiinme test cihazi:

Galismamizda kullanilan test cihazi aginin braket ile tel
arasindaki sirtiinme direnci Gzerine olan etkisini lgmek
amaciyla planlanmistir (Sekil-1, a-b) (Resim1,a-b).Test
cihaz iki ana bélimden olugsmaktadir.

a) Uzerinde braketi tagiyan ana gévde:

Cihaz Sekil-1'de a ve b ile gdsterilen, bir dizlemde birbiri
lzerinde saga-sola, ileri ve geri kolaylikla hareket ede-
bilen iki tablanin Uzerinde yer aimaktadir. Bu tablalar, son
derece hassas vidalar (V) vasitasiyla hareket ettiri-
lebilmektedir. Braket (C), bir metal blok (D) iginde kolay-
ca dénebilen bir saftin (E) ucuna monte edilmis olan bir
disk (F) Ozerinde yapisik durmaktadir. Braketi tasiyan
saft (E) metal blok icinden gegerek arkada yer alan dijital
ac! dlgere (G) baglanmaktadir. Braket tam 0° konumun-
dayken disk bir vida (H) yardimiyla saft lizerine fikse
edilmektedir. Braketin tam 0° konumu sdyle
belirlenmistir; 0.018"x0.025" SS tel rehber olarak
alinmistir. Bu tel braket slotu igine yerlestirildikten sonra,
Universal test cihazinin hareketli parcasiyla bir kere
yukari asagl hareket ettiriimis ve tel ile braket arasinda
temas olmadig), dijital ekranda herhangi bir kuvvet degeri
okunmadid! an braketin tam 0° konumu olarak kabul
edilmistir. Ana saftin dondlridlmesiyle olusturulan her agi
degeri elektronik acidlger vasitasiyla "puls" cinsinden
0.7° hassasiyetle dijital ekrana (l) yansitiimaktadir.
Braket (zerine binen kuvvetler altinda agida degisme
olmamasi i¢in cihazin arka bélimunde bir kilit dizenegi
(J) bulunmaktadir.

b) Uzerinde ortodontik ark telini tagiyan béliim:

Bu parga Gzerinde ark teli (M), kalibre edilmis bir yay (K)
vasitaslyla gergin tutulmakta ve 2 vida (L) yardimtyla da
sabitlenmektedir. Frank ve Nikolai'ye (6) gore tel ile
braket arasindaki dustk agi degerlerinde, ligatur strtin-
me Uzerinde etkili faktordur. Tel ile braket arasindaki ytk-
sek agi de@erlerinde ise surtlinme direnci Uzerindeki
etkin faktér telin stiffnesstir. Bu nedenle bu ¢alismada lig-
atir faktérl ortadan kaldinlmisg, tel ile braket ligatir ile
baglanmamistir. Bu durumda telin braket oluguna

Sartinme Kuvveti

yerlestiriimesi esnasinda telin slot tabanina temas
etmemesinin saglanmasi &nem kazanmaktadir. Bunu
gergeklestirmek igin sdéyle bir yol izlenmistir. Braketi
tagiyan saft her tel ve braket degisimi sirasinda
dondirilmek suretiyle sifiranmistir.0.018"x 0.022" lik
rehber tel vasitasiyla brakete tam disey konum
verildiginden emin olduktan sonra tel, hareketli tablalarin
vidalarini (V) gevirmek suretiyle slot boslugunun tam
ortasinda yer alacak sekilde pasif olarak
konumlandiriimistir. Bu konumda tel ile braket arasinda
temas bulunmadigindan surtinme de sz konusu
degildir. Bu nedenle c¢alisma 0° yerine 2.8° ile
baglatiimistir.

Sirtiinme cihazi, bir Universal test cihazi altina monte
edilerek kullanilmistir. Cihazda, braket belli bir agida
tutulmus, tel ise yukari dogru 0.5 mm/sn’lik sabit bir hizla
cekilmistir. Her deneme &ncesinde cihaz sifirlanmistir ve
elde edilen kuvvet degerleri bilgisayar aracihgiyla kuvvet-
esneme eqgrisi olarak ekrana yansitilmistir. Bu sistemde
sadece tel ile braket temasta oldugundan ekranda oku-
nan ortalama degerler sadece bu iki materyal arasindaki
surtinme direnci olarak kabul edilerek aynen alinmistir.
Galismada 100 N cell kapasiteli Universal test cihazi (
Lloyd Intruments LR5K Fareham, England) kullaniimigtir.
Universal test cihazinin load cell’i Ustte cross head ise
altta yer almaktadir. Her data toplanmasi esnasinda load
cell, otomatik kalibrasyon sistemi vasitasiyla kalibre edil-
mistir. Elde edilen degerler Newton degeri olarak
kaydedilmistir.

Herbir tel-braket cifti 5 defa ayri ayr test edilmistir.

[statistik Metod: Her braket ve tel ciftinden elde edilen
slrtinme kuvvetlerinin ortalama ve standart sapma
degerleri Minitab paket programi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Her agi degeri igin tel materyal-
lerinin strtiinme kuvvetleri izerindeki etkilerini belirlemek
amaclyla varyans analizi (ANOVA) vyapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklarin anlamliigi Newmann
Keuls testi ile belirlenmistir.

BULGULAR

Her braket ve tel ¢iftinden elde edilen ortalama ve stan-
dart sapma degerleri Tablo 2 ve 3'de gérilmektedir.

Newmann Keuls testi sonuglarina goére 4 agi degerinde
0.016" tellerde;
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Stirtitnme Kuvveti

Resim 1: Calismada kullanilan test cihazinin yakindan gorindsa.
Resim 1a: Tel eksenine gore agilandirilan braket sabit tutulurken
Universal test cihazina bagli olan yukari dogru sabit hizla hareket eden
tel tasiyict bélim

Resim 1b: Tel ile braket arasindaki agilanmanin yakindan goérintsa.
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Tablo 2: 0.016" tellerde herbir braket ve tel ciftinden elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri sirtinme
degeri=Newton

0.016 0.016
ss Slip

ACl X SD X SD

2.8 0.35 0.06 0.16  0.01

7 1.46 0.06 129  0.08

11-2 2.98 0.57 223 007

16.1 5.12 0.6 414 0.1

0.016 0.016 0.0155
NiTi TMA COAX
X SD X SD X SD
0.09 0.04 0.05 0.01 0.20 0.02
1.42 0.39 3.93 0.46 1.11 0.07
6.63 0.26 14.23 0.04 1.87 0.06
17.96 0.06 26.55 0.28 2.18 0.34

Tablo 3: 0.016" x 0.022" tellerde herbir braket ve tel ciftinden elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri.
Sartinme degderi=Newton

0.016x0.022 0.016x0.022
©ss NiTi

ACI X SD X SD

2.8 1.50 0.03 0.63 0.09

7 277 0.27 2.20 0.35

11-2 5.63 0.07 10.36 0.04

16.1 1319 046 18.62 0.08

0.016x0.022 0.016x0.022
TMA DENTA

X SD X SD

3.01 1.14 0.08 0.13

8.54 0.27 0.16 0.18

17.07 0.07 0.65 0.34

34.19 1.23 1.12 0.25

2.8° agida; Slippery ile TMA ve NiTi, Coaxial ile TMA ve
NiTi, SS ile TMA, NiTi, Slippery ve Coaxial arasinda,

7" agida; TMA ile Coaxial,Slippery,NiTi ve SS arasinda,

11.2° agida; NiTi ile Coaxial, Slippery ve SS,TMA ile
Coaxial,Slippery,SS ve NiTi arasinda,

16.1° agida;Slippery ile Coaxial, SS ile Coaxial, NiTi ile
Coaxial,Slippery ve SS, TMA ile Coaxial, Slippery ve SS
arasinda anlamh farkliltklar bulunmustur (Tablo 4).

Newmann Keuls testi sonuglarina gére 4 agi degerinde
0.016"x0.022" tellerde;

2.8" acida; SS ile Dentaflex ve NiTi, TMA ile Dentaflex,
NiTi ve SS arasinda,

7° agida; NiTi ile Dentaflex, SS ile Dentaflex ve NiTi, TMA
ile Dentaflex, NiTi ve SS arasinda,

11.2° agida; SS ile Dentaflex, NiTiile Dentaflex, SS, TMA
ile Dentaflex,SS, NiTi arasinda,

16.1° agida; SS ile Dentaflex, NiTi ile Dentaflex ve SS,
TMA ile Dentaflex,SS ve NiTi arasinda anlamli farkhliklar
bulunmustur (Tablo 5).

Newmann Keuls testi sonuglarina gére 4 agt degeri
arasinda istatistiksel olarak p<0.0001 diizeyinde, 0.016"
capl SS, Slippery, TMA ve 0.0155" Coaxial telde 7 ile
2.8 arasinda, 11.2° ile 2.8° ve 7° arasinda 16,1° ile 2.8°,
7° ve 11.2° arasinda anlamli farkiliklar bulunmustur.
0.016" NiTi telde ise 11.2° ile 2.8° ve 7" arasinda, 16.1°
ile 2.8",7" ve 11.2° arasinda anlamli farklar belirlenmistir
(Tablo 6,7).

Newmann Keuls testi sonuglarina gére 4 agi degeri
arasinda istatistiksel olarak p<0.0001 dizeyinde,
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Tablo 4: 0.016" tellerde 4 agi degerinde Newmann Keuls testi sonuglari (p <0.0001)

2.6 7
TMA NiTi Slip Coax SS Coax Slip NiTi SS TMA
TMA Coax
NiTi Slip
Slip + + NiTi
Coax + + SS
SS + + + + T™MA + + + +
11.2 16.1
Coax Slip SS NiTi TMA Coax Slip SS NiTi  TMA
Coax Coax
Slip Slip +
SS SS +
NiTi + + + NiTi + + +
TMA + + + + T™MA  + + +
Tablo - 5: 0.016x0.022" tellerde 4 agI degerinde Newman-Keuls testi sonuglar (p<0.0001)
2.6 7
Denta NiTi SS TMA Denta NiTi SS TMA
Denta Denta
NiTi NiTi +
SS + + SS + +
TMA + + + TMA + + +
11.2 16.1
Denta SS NiTi T™MA Denta SS NiTi TMA
Denta Denta
SS + SS +
NiTi + + NiTi + +
TMA + + + TMA + + +

0.016"x0.022" SS, NiTi, TMA tellerde 7° ile 2.8" arasinda,
11.2° ile 2.8° ve 7° arasinda 16,1° ile 2.8°, 7° ve 11.2°
arasinda anlaml farkililiklar bulunmustur. 0.016"x0.022"
Dentaflex telde ise11.2° ile 2.8° ve 7° arasinda, 16.1° ile
2.8°,7° ve 11.2° arasinda anlaml farkhliklar bulunmustur
(Tablo 6,7).

Surtdnme kuvvetleri tim tellerde aci degerleri ile lineer
olarak arlis gostermektedir (Sekil-2).
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Tel materyallerinin stirtinme degerlerinin en disikten en

ylksege dogru siralamasi soyledir;
-0.016"x0.022" Dentaflex,

-0.016" Coaxial,

-0.016" Slippery,

-0.016" SS,
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Tablo-6: 0.016" SS, 0.016" Slippery, 0.016" TMA,
0.0155" Coaxial, 0.016x0.022" SS, 0.016x0.022" NiTi
ve 0.016x0.022" TMA telde Neumann-Keuls testi
sonuglar (p<0.0001)

2.6 7 11.2  16.1
2.6
7
11.2 + +
16.1 + + +

Tablo-7: 0.016" NiTi ve 0.016x0.022" Dentaflexflex
telde Neumann-Keuls testi sonuglar (p<0.0001)

2.6 7 11.2  16.1
2.6
7
11.2 + +
16.1 + + +

-0.016"x0.022" SS,
-0.016" NiTi,
-0.016"X0.022" NiTi,
-0.016" TMA,
-0.016"x0.022" TMA.
TARTISMA

Tel ile braket arasindaki agi arttikga bu iki materyal
arasindaki slrtinme direnci de artmaktadir. Teorik
olarak slrtinme iki materyal arasindaki bastiriima kuvve-
tine (Normal force) ve yuzeylerin slrtinme katsayisina
dogrudan baglidir. Tel ile braket arasindaki aginin art-
masi bastiriima kuvvetinin(normal force) artmasina ve
buna bagli olarak sirtiinme direncinin de artmasina
neden olmaktadir. Bu sonug, bu konuda énceden yapilan
calismalarin sonuglariyla desteklenmektedir
(7,13,22,28,29). Frank ve Nikolai (7), strtinmenin tel ile
braket arasindaki ac¢t arttik¢a non lineer olarak artis gos-
terdigini ve bu olayda 6zellikle telin katiiginin (stiffness)
belirleyici oldugunu belirtmektedir.

Calismada kullanilan tellerin stiffness degerleri
siralandiginda en dislkten en yiksege dogru sirasiyla

cok sarimli teller (Coaxial — Dentaflex), NiTi — Slippery,
TMA, ve SS seklindedir. (30). Bu caligmada gerek 0.016
SS gerek 0.016x0.022" capli NiTi ve TMA tellere ait
slrtinme degerleri, ayni capl SS tellere oranla istatistik-
sel olarak anlamli diizeyde daha ylksek olarak bulun-
mustur. Yapilan arastirmalarda NiTi ve TMA tellerin SS
tellere oranla tel ile braket arasinda daha fazla strtiinm-
eye neden oldugunu belirtiimektedir (10,26,31).
Cacciafesta ve arkadaslari (32,33) yaptiklar
calismalarinda SS ve NiTi tellere gére TMA tellerin en
ylksek sirtinme gosterdiklerini belirtmislerdir. Oysa SS
gibi stiffness degeri yiiksek olan tellerin, NiTi ve TMA gibi
cok daha duslik stiffness degerlerine sahip tellere oranla
daha yiksek sirtinme degerleri géstermesi beklenirdi
(7,13,34). Ancak bu ¢alismada, Frank ve Nikolai’nin (7)
bulgularindan farkli olarak slrtinmenin agi degeri ile
lineer olarak artis gosterdidi ve tellerin stiffness
degerlerinden bagimsiz oldugu gézlenmektedir. P= 2Fhl
/ w formiline goére (P=slrtinme direnci, F=telden h
mesafesinde etkiyen esdeger kuvvet, | =surtinme kat-
sayisl, w=braket genisligi) surtinme telin stiffnesinden
bagdimsizdir (10). Tidy’e gore (10), braketin kavis disinda
yer aldigl durumlarda telin stiffnessi normal kuvveti ,
dolayisiylada siirtinmeyi etkileyen faktdrdiir. Tyi dizilmis
kavislerde ise telin esnemesinden kaynaklanan kuvvetler
énemsizdir ve bdyle durumlarda sirtinme blyuk dlclide
telin stiffnesinden bagimsizdir.Bu galismada sabit bir
gerginlikte tutulan tel agili duran braket olugu iginden
kaydiriimaktadir.Telin diiz ve gergin tutulmasi nedeniyle
stiffness’in etkin olmadigi disundlebilir.

Calismada, NiTi ve TMA gibi ¢ok diislk stiffnese sahip
olan ve esasen birer paslanmaz c¢elik alagimi olan
Coaxial ve Dentaflex teller diiz SS tellere gére anlamli
dizeyde disik sirtinme degerleri gdstermektedir.
Ayrica, NiTi ile ayni stiffness degerine sahip olan ancak
ion implantasyonu ile sadece ylizey ozellikleri degistiril-
mis olan Slippery NiTi tel ile elde edilen sirtinme
degerlerinin de konvansiyonel NiTi ye ait degerlerden
anlaml duzeyde diuslk oldugu goriilmektedir. Drescher
ve arkadaglarina (26) gore, yuzey 6zellikleri (surface tex-
ture) edgewise mekaniginde slrtinme miktarini belirleyi-
ci ek bir faktérdir.Bu bulgular, yizey parizinin, tel ile
braket arasindaki strtinme degerleri lzerinde, stiffnese
gore daha etkin bir faktér oldugunu gostermektedir.
Calismada plrizli ylzeye sahip NiTi ve TMA gibi
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titanyum alagimii teller hem 0.016", hemde 0.016" x
0,022" caplarda diger tel materyallerine gére en yiksek
slrtinme degerlerini gostermektedirler. Bu sirtiinme
degerleritel ile braket arasinda kilittenmeye (binding),
dolayisiyla dis hareketinin durmasina neden oldugundan
klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin disindadir.Kapilla
ve arkadaslar (31) ylksek ylizey pirizine sahip olan
TMA tellerin SS braketler ile soguk ortamda mikro kay-
naklar olusturdugunu vurgulamiglardir.

Yiizey puriizti (surface roughness) yaninda ylizey sertligi
(surface hardness) de tel-braket arasindaki slrtinmeyi
etkileyen faktorlerdendir (35,35) . Tobin ve arkadaslari
(37), TMA tellerin, iyon implantasyonu metodu
kullanilarak ylzeyleri sertlestirildiginde daha duslk
strtinme degerlerine kavustuklarini belirtmektedirler.
Calismamizda, iyon implantasyonuyla ylizey plrizleri
azaltilmis ve yizey sertligi arttinlmis olan titanyum
alagimi Slippery tellerin konvansiyonel NiTi hatta SS
tellere oranla istatistiksel olarak anlaml diizeyde disuk
sUrtinme degeri gostermesi ylizey plrizinin ve ylizey
sertliginin, tel-braket arasi strtiinme (zerindeki dnemini
vurgulama agisindan énemlidir. Duslk ag¢i degerlerinde
telin stiffnessi strtinme Uzerinde etkin olarak goériinmek-
tedir.

Ayni materyele ve ayni ylzey 6zelliklerine sahip tellerde
acl ve cap arttikga sUrtinme degeride artmaktadir.
Andreasen ve Quavedo (13) degisik ¢aplarda telleri pre-
angulated braketler igcinden cekerek yaptiklari slrtinme
calismasinda tel capi ve devrilme miktari arttik¢a surtin-
me miktarinin da arttigini bulmuslardir. Tosun ve arka-
daglar (8,27) ve Garner ve arkadaslan (38) tel capi
arttikga surtinmenin arttigini belirtmektedirler. Oysa, bu
calismada 0,016"x0,022" ¢apli gok sarimli Dentaflex’e ait
slrtinme degerleri, 0,016"¢apli SS tele oranla daha
dlsuktar. Dlzensiz ylzey yapilarl nedeniyle diger teller-
den daha fazla yuzey puruziine sahip gibi gériinen ve
yiksek slrtinme degerleri gostermesi beklenen c¢ok
sarimli tellerin diiz paslanmaz gelik tellere oranla daha
dislk surtinme degerleri olusturmasi bu ¢alismadaki
6nemli bulgulardan biridir. Bunun nedeni, ¢ok sayida ince
capli paslanmaz celik telden olusan bu tellerin hareketli
ylzey sekilleri (surface topography) sayesinde braketin
slot kenarlarindan kolaylikla atlayarak araya sikismaktan
kurtulabilmeleridir. Calismada, ¢ok sarimli telerde elde

edilen egrilerin, diger diiz tellerle elde edilen egrilere gére
cok daha periodik olmasida bu fikri desteklemektedir. Bu
slirtinme egrileri bir anlamda tellerin ylzey karakteristik-
lerini de yansitmaktadir. DUz paslanmaz celik tellerden
farkli olarak bu tellerdeki ¢ok diislk stiffness (katilik) +
hareketli ylzey yapisi kombinasyonu yiksek acl
degerlerinde bile tel-braket arasindaki sikismay! (bind-
ing) ortadan kaldirdigini stirtinmenin de disiik olmasina
neden olmaktadir.

SONUCLAR

1- Aci tel ile braket arasindaki sdrtinme Uzerinde en
etkin faktordir. Slrtinme miktari ag¢i degeri aritikgca
lineer olarak artmaktadir. Bu artisin tel capi, materyali ve
stiffness degerlerinden bagimsiz oldugu gérilmektedir.

2-Surtlinme, tellerin stiffness degerlerinden bagimsizdir.

3- Bu calismada ylzey plrizi tel-braket arasindaki
sUrtiinme Uzerinde etkin bir faktor olarak gorilmektedir.
En yiksek sirtinme degerleri NiTi ve TMA gibi ylksek
yiizey plriiziine sahip tellerde ortaya ¢ikmaktadir. iyon
implantasyonu metoduyla ylizeyleri sertlestirilen ve plrQ-
zleri azaltilan Slippery NiTi teller konvansiyonel NiTi
tellerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde dusik
slrtinme degerleri gdstermektedir.

4- Tel capi surtinme Uzerinde etkin bir faktér olarak
gorinmektedir. Ayni materyelden tellerde cap arttikga
surtinmede artmaktadir.Cok sarimli SS tellerden 0,016"
x 0,022" Dentaflex en dlsuik strtinme degerini gosteren
teldir. Bu teller, hareketli ylizey topografileri sayesinde
braketin slot kenarlarindan kolaylikla atlayarak araya
sikismaktan kurtulabilmektedir.
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