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Dog. Dr. Yahya TOSUN*
Prof. Dr. Hanife UNAL**

OZET: Bu ¢alismanin amaci, farkl braket ve tel materyalleri
arasinda ortaya ¢ikan siirtiinme kuvvetlerini deneysel olarak
incelemektir. Caligmada, 4 cesit braket (paslanmaz ¢elik, por-
selen, polikarbonat ve paslanmaz celik siirtiinmesiz) ile degi-
sik materyal ve ¢apta ark telleri arasindaki siirtiinme kuvvetle-
ri ti¢ boyutlu bir test cihazi kullanilarak incelenmistir. Tel ¢ap
arttikca stirtiinme kuvvetleri de artmaktadir. Siirtiinmesiz pas-
lanmaz celik (FF) braket diger tiim braketlere gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde diisiik siirtiinme degerleri gostermek-
tedir. Iyon implantasyon metoduyla ylizeyi sertlestirilen ve
piiriizleri azalulan Slippery NiTi tel; SS, Co-Cr, NiTi ve TMA
tellere oranla anlamli diizeyde diisiik siirtiinme degerlerine sa-
hiptir. Twist flexte, tiim braketlerde NiTi, TMA ve SS tellere
kiyasla daha diigiik siirtinme gostermektedir. SS braketlerle
elde edilen degerler diger braketlere gore daha yiiksektir.
Bunun nedeni, bu braketlerin iiretim teknigine bagli olarak
slot kenarlarinda gozlenen ¢apaklardir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme, braket, ark teli, iyon implan-
tasyon.

SUMMARY: EVALUATION OF FRICTION BETWEEN
VARIOUS BRACKETS AND ARCH WIRE MATERIALS.
The aim of this study was to evaluate experimentally frictional
forces produced between different brackets and arch wire ma-
terials. In the study, the frictional forces between four brack-
ets (Stainless steel, porcelain, ,polycarbonate and stainless
steel friction free) and various arch wire materials were tested
using a three dimensional friction testing apparatus. Friction
increases as the wire size increases. FF bracket showed sig-
nificantly lower frictional forces compared to all other brack-
ets. Slippery NiTi wires whose surfaces were hardened by ion
implanation method showed significantly low frictional values
compared to SS, Co-Cr, NiTi and TMA wires. Twist flex also
generated lower frictional resistances compared to NiTi, TMA
and SS wires in all brackets. The frictional values obtained by
SS brackets were higher than the others. The reason of this
was the burrs on the slot of these brackets due to the manufac-
turing technique.

Key Words: Friction, bracket, arch wire, ion implantation.
GIRiS

Ortodontik tedavilerde optimal dis hareketi elde edebil-
mek icin siirekli ve optimal diizeyde kuvvet uygulanmasi

gerekir (1). Surtinmesiz ¢alisan looplu sistemlerin digin-
da bosluk kapatma mekaniklerinde ¢ogunlukla disler ark
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boyunca hareket ettirilir. Bu hareket esnasinda tel ile
braket arasinda ortaya ¢ikan slrtiinme optimal kuvvetin
elde edilmesini engeller ve buna bagh olarak dis hareke-
tinin gecikmesine ve ankraj kayiplarina neden olabilir.
Optimal biolojik doku cevabi olusturabilmek ve kesiksiz
bir dis hareketi elde edebilmek igin surtiinmeye neden
olan faktérlerin iyi anlagiimasi gerekir.

Telin braket ya da ligatdr ile temas ettigi her durumda
surtinme de vardir. Ark boyunca yapilan bir kanin distali-
zasyonu esnasinda kanin, hem distal yénde devrilir hem
de disto-palatinal yonde rotasyon gosterir. Bu esnada
gerek braket ile tel arasinda gerekse tel ile ligatiir arasin-
da slrtiinme noktalari ortaya ¢rkar (Sekil 1).

Sekil 1: Tel ile braket arasindaki her tlrli temas
bu iki materyal arasinda strtinmenin ortaya ¢tkmasina
neden olur. Ark boyunca kanin distalizasyonu sirasinda kuvvetin
etki gizgisi digin direng merkezi disindan
gectiginden diste devriime ve rotasyon olugur.
Devriime arttikca tel ile braket arasindaki bastirilma kuvveti
ve buna bagl olarak surtlinme kuvveti de artar
(a). Ayni olay, seviyeleme déneminde
esnek bir telin farkli seviyelerdeki braket slotlari icinden
gegirilmesi esnasinda da gdzlenir. Digler hareket ettikge
tel de braket slotlar icinden kayarak ilerler ve bu esnada
sirtinmeye neden olur (1b).
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Buna benzer olaylar seviyeleme déneminde degisik se-
viyelerdeki braketler arasindan gegcirilen ark telleri ile
braketler arasinda da goriliir. Digler hareket ettikge tel-
ler de braketler icinden kayarak ilerler ve bu arada bu
materyaller arasinda slrtinmeler meydana gelir. Telin
slotlar icinden kaymasini yavaslatan ya da engelleyen
srtinme veya sikisma gibi her tiirli engel dis hareketi-
nin gecikmesine ya da tamamen durmasina yol acabilir.

Teorik olarak siirtinme, iki cismin birbirine gére hareketi
esnasinda temas ylizeyine teget, harekete zit yonli bir
kuvvettir ve cisimler arasindaki bastirima kuvvetine ve
cisimlerin strtinme katsayilarina baglidir. Klinik olarak
tel ile bareket arasindaki sirtinme sadece iki materyal
arasindaki basit fiziksel bir olay degil oklizal kuvvetler,
periodontal doku ve kemik direnci, tiikriik gibi biolojik ya-
pilann da katildigi 3 boyutlu multifaktdriel bir iligkidir.

Modern ortodonti mekaniginde seviyeleme amaciyla
konvansiyonel looplu arklar yerine dislk sertlige sahip
NiTi, Optiflex ya da ¢ok sariml (multistrand) teller kulla-

niimaktadir. Ne var ki, 6zellikle titanyum alagimi teller
Gzerinde yapilan ¢aligsmalar, bu tellerin yizey purizleri-
nin fazlalig nedeniyle yiitksek sirtiinmelere neden oldu-
gunu gostermektedir (2-4). Son yillarda bu mahsuru or-
tadan kaldirmak amaciyla lretici firmalar tarfindan iyon
implantasyonu metodu kullanilarak sertlik artinimasi ve
yuzey purazlerinin azaltiimas yoluna gidilmistir (5, 6).
Cok sarml tellerin ve “strtinmesiz” olarak planlanmig
braketlerin (7, 8) slrtiinme direnci Gzerine etkisi konu-
sunda ise literatlirde pek az yayin bulunmaktadir.

Bu galismanin amaci, degisik ¢ap ve materyale sahip tel-
ler ile farkli braket materyalleri arasinda ortaya ¢ikan sir-
tinme kuvvetlerini deneysel olarak belirlemektir.

MATERYAL VE METOD

Bu calismada 0° tork ve 0° angulasyona sahip 0.018 slot
capl alt kesici braketleri ile degisik ¢aplarda ve materyal-
lerde teller kullanilmistir (Tablo I-Tablo V).

Tablo I: Calismada kullanilan braket ve teller.

Braketler

Materyal Kod Uriin

Paslanmaz Celik (SS) t Ultratrimm

Porselen (PO) § Transcend
Polikarbonat (PC)* Silkon

Paslanmaz Celik Sitinmesiz (FF) * Master

Teller

Materyal Kod Caplar

Paslanmaz Celik (SS) * 016-016x022-017x025-018x025
Kobalt-Krom (Co-Cn) £ 016x022-017x025-018x025
Nikel Titanyum Slippery (Slip) * 016

Twist Flex (TF) * 0155

Nikel Titanyum (Ni-Ti) § 016-016x022-017x025-018x025
B-Titanyum (TMA) @ 016-016x022-017x025
Rematitan (Rema) t 016

* American Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin

1 Dentaurum, Pforzeim

F Rocky Mountain Orthodontics, Denver, Colorado

§ Unitek/3M Corp., Monrovia, California
®Ormco Corp., Glendora, California
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Tablo ll: Calismada kullanilan SS braket/tel Tablo IV: Calismada kullanilan PC braket/tel
kombinasyonlarnin ortalama ve standart sapma kombinasyonlarinin ortalama ve standart sapma
degerleri (Ortalamalar, materyal tipi ve tel ¢apt i¢in en degerleri. (Ortalamalar, materyal tipi ve tel ¢api igin en
diistikten en yiiksege dogru siralanmistir). distikten en yiiksege dogru siralanmistir).

SS BRAKET PC BRAKET
Tel Capi Tel Materyali X Sd Tel Capi Tel Materyali X Sd
016 SS 1.36 0.06 016 sSs 1.06 0.03
Slip 1.39 0.14 Rema 1.07 0.07
NiTi 1.53 0.18 TMA 1.00 0.04
Rema 1.72 0.07 Slip 156 0.34
TMA 228 024 NiTi 176 0.5
016 x 022 SS 1.52 0.07 016 x 022 Co-Cr 1.05 0.12
NiTi 1.83 0.1 TMA 1.67 0.03
Co-Cr 193 0.09 NiTi 1.68 0.02
TMA 2.06 0.19 SS 1.69 0.04
017 x 025 SS 1.81 0.03 017 x 025 NiTi 1.68 0.27
Co-Cr 2.03 0.12 SS 2.07 0.06 °
NiTi 2.21 0.15 T™MA 216 0.03
TMA 2.99 0.50 Co-Cr 2.38 0.05
018 x 025 Co-Cr 1.92 0.17 018 x 025 NiTi 2.19 0.14
SS 1.98 0.07 SS 2.52 0.04
NiTi 2.99 0.06 Co-Cr 2.88 0.07
Tablo lIl: Galismada kullanilan PO braket/tel Tablo V: Calismada kullanilan FF braket/tel
kombinasyonlarnnin ortalama ve standart sapma kombinasyonlarinin ortalama ve standart sapma
degerleri.(Ortalamalar, materyal tipi ve tel ¢api igin en degerleri. (Ortalamalar, materyal tipi ve tel ¢api igin en
duslkten en yiksege dogru siralanmistir). dasiikten en yiksege dogru siralanmigtir).
PO BRAKET _ FF BRAKET o
Tel Capi Tel Materyali X Sd Tel Capi Tel Materyali X Sd
016 Slip 0.45 0.07 016 Rema 0.15 0.007
Rema 1.13 0.02 Slip 0.21 0.04
SS 1.25 0.15 SS 0.21 0.02
TMA 1.64 0.08 NiTi 0.35 0.13
NiTi 1.92 0.15 TMA 1.40 0.07
016 x 022 SS 1.33 0.05 016 x 022 Co-Cr 0.10 0.03
Co-Cr 1.49 0.05 SS 0.55 0.02
NiTi 1.71 0.25 NiTi 0.86 0.06
TMA 2.39 0.12 TMA 2.34 0.12
017 x 025 Co-Cr 1.48 0.14 017 x 025 Co-Cr 0.17 0.02
SS 1.68 0.02 SS 0.40 0.03
NiTi 1.77 0.06 NiTi 1.25 0.07
TMA 2.53 0.16 TMA 2.18 0.22
018 x 025 SS 1.77 0.06 018 x 025 Co-Cr 0.55 0.05
NiTi 1.96 0.10 NiTi 1.37 0.06
Co-Cr 2.67 0.10 SS 1.37 0.15
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Bazi tel-cap ve materyal kombinasyonlari mevcut olma-
digindan calismaya dahil ediimemislerdir. Bunlar 016
capli Co-Cr ve 016x022, 017x025 ve 018x025 ¢apli Slip,
Twist flex, Rematitan ve 018x025 ¢apli TMA dir.

Siirtiinme Test Cihazi

Calismada kullanilan cihaz 2 ana bélimden olugsmakia-
dir (Sekil 2):

1- Uzerinde yapay dis ve yapay gevre dokular tasiyan
bélim

Bu bélim, ortada yer alan bir makaraya bagh olarak
diusey yonde 0 surtinme ile hareket eden, birbirleriyle
hassas gekilde dengelenmis iki agirliktan olusmaktadir.
Yapay dis, bu agirliklara bagl bulunan plastik yuvadaki
yumusak kauguk igine siki sekilde yerlestiriimistir. Dogal
diglerdeki periodontal dokulari temsil eden kauguk,
yapay disin 3 boyuttaki aksial ve rotasyonal hareketleri-
ne izin vermektedir. Yapay disi tagiyan plastik yuva altin-
daki ¢engele asilan 100 g.lik agirlik ise, dis hareketine
karst cevre doku direncini temsil etmektedir (9). Bu
dusey kuvvetin etki ¢izgisi yapay disin direng merkezi hi-
zasindan gegmektedir (Sekil 2a).

Braket, yapay dige, tel ile 0 tork ve 0 angllasyon yapa-
cak sekilde yapistirilmis ve tele elastik ligattir (Lancer
Orthodontics) ile baglanmistir. Test edilecek tel ve bra-
ketler % 95'lik etanol ile yikanip kurutulduktan sonra kul-
laniimigtir.

2- Uzerinde ortodontik ark telini tastyan bélim (Sekil 3 a-
b)

Caligsmada kullanilan tellerden bir bdlimi performe bir
bolimu ise diiz halde bulunmaktadir. Bu form farkhihginin
stirtinme kuvvetleri Gizerine olan etkisini yok etmek ama-
ciyla ark telleri kalibre edilmis bir yay vasitasiyla 200 g.
ik standart bir kuvvetle gergin olarak tutulmus daha
sonra iki vida arasinda siki sekilde sabitlenmigtir. Bunun
bir diger nedeni de tellerin kuvvet/esneme oranlarina
bagh olarak meydana gelebilecek farkliliklari en aza in-
dirmekdtir.

Bu bélim Gzerinde, kdseli tellerin sikigtinlmalari esnasin-
da tork almalarini énlemek ve telin diiseyligini saglamak
amaclyla 6zel bir sikistirma mekanizmasi bulunmaktadir
(Sekil 3c).

Siitinme test cihazi, bir Uiniversal test cihazina (Lloyd
Instruments LR5K Segensworth Fareham Ehgland)
monte edilmis ve yapay dig, paslanmaz ¢elik bir tel yar-
dimiyla yukan dogru 0.5 mm/saniyelik sabit bir hizla ¢ce-
kilmistir. Cekme kuvveti, braket oldugundan 4 mm. me-
safede yer alan bir gengel (izerine uygulanmigtir. Cekme
teli, Gniversal test cihaz! Gzerindeki hassas kuvvet dlgere
baghdir ve gekme esnasinda bu cihazdan elde edilen de-
gerlerin bilgisayara aktarimasiyla kuvvet egrileri elde
edilmigtir.
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Calismada her tel-braket ¢ifti 10 ar defa test edilmis ve
her deneme 6ncesinde cihaz sifilanmigtir. Denmeler so-
nunda, her tel ve braket ¢ifti icin gecgerli olacak sirtinme
kuvvetleri, bilgisayar aracihigiyla belirlenen ortalama kuv-
vet degerlerinin ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.

Ekranda okunan degerlere tel ile braket arasindaki sir-
tinme kuvvetinin yanisira sistemin toplam strtiinmesi ve
direng kuvveti temsil eden 100 g. lik agirlik ta dahildir. Bu
nedenle, sadece tel ile braket arasindaki gergek stirtiin-
me degerlerini belirlemek amaciyla cihaz ¢calisma oénce-
sinde defalarca bos olarak test edilerek sistemi olusturan
tim elemanlarin toplam sirtinmesi belirlenmigtir. Elde
edilen deger (0.061 N) 100 g. lik agirlikla birlikte toplan-
mis ve testler sonunda kuvvet diger yardimiyla elde edi-
len toplam degerlerden digulmugtir.

Her braket ve tel ¢iftinden elde edilen surtinme kuvvetle-
rinin ortalama ve standart sapma degrleri Minitab paket
programi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmig-
tir. Her braket i¢in tel materyali ve tel ¢capinin strtinme
kuvvetleri Gzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla tek
yonli varyans analizi (ANOVA) yapiimistir. Ayni mater-
yalden degisik ¢caph veya ayni ¢apl farkli materyalden
teller arasindaki farklarin 6nem dereceleri (p<0.05) ise
Newman-Keuls testi ile belirlenmistir.

BULGULAR

Bu calismada 4 cesit braket (paslanmaz celik, porselen,
plastik ve paslanmaz g¢elik slrtinmesiz) ile degisik cap-
larda 3 ayn tel alasimi (paslanmaz gelik, krom-kobalt, ti-
tanyum) kullanmimistir (Tablo )

Her braket ve tel ¢iftinden elde edilen ortalama ve stan-
dart sapma degerleri Tablo II-V'te gorilmektedir.

017x025 TMA ve 018x025 NiTi teller SS braketlerde en
yiiksek sirtinme kuvvetlerini olustururken en diisiik sir-
tinme degerleri FF braket-016 TF ciftinde elde edilmistir.
Calismada kullanilan doért braket arasindaki farklar ista-
tistiksel olarak anlamhdir (p<0.05). Braketlerin, sirtiinme
degerlerine gére en diisiikten en yiikse§e dogru goster-
dikleri siralanma séyledir. FF, PO, PC ve SS. FF braket,
kullanilan tel g¢api ve materyalinden bagimsiz olarak
diger tim braketlerden istatistiksel olarak anlamh diizey-
de dusiik siirtinme degerlerine sahiptir.

Sartinme, hemen hemen tim tel ve braket materyalle-
rinde tel gapiyla orantili olarak artis géstermektedir. TMA
ve NiTi teller bitiin braket materyallerinde ve o&zellikle
SS PO ve FF braketlerde SS tellere oranla daha yiiksek
strtinme degerleri vermektedir.

Seviyeleme ark telleri arasinda, 6zellikle TF; SS, PC ve
FF braketlerde en disik siirtinmeye sahiptir. Ayrica,
016 Slip, SS ve Rema, SS, PO ve FF braketlerde ayni
capli NiTi ve TMA tellere oranla daha disik degerler
gostermektedir.



Tel ve Braket Arasindaki Surtiinme
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Sekil 2: Calismada kullanilan test cihazinin sematik goriindsa.
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Sekil 3: Tel tutucu parganin sematik gériniist. Tel kalibre edilmis bir yay vasitasiyla gergin tutulmakta ve iki ugtan vidalar vasitasiyla
sabitlenmektedir (a and b). Kdsgeli tellerin tork almasini dnlemek ve telin tam diigey durmasini saglamak igin rehber pinler kullaniimistir
(b and c).
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Tel ve Braket Arasindaki Siirtiinme
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Sekil 6:
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Tel ve Braket Arasindaki Stirtiinme
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Bir titanyum alagimi olan Slip; PO, PC ve FF braketlerde
NiTi ve TMA tellere kiyasla istatistiksel olarak anlamli di-
zeyde dlsuk sirtiinme gostermektedir.

TARTISMA

Tel ile braket arasindaki sirtinmenin belirlenmesine y6-
nelik calismalarda genellikle braket belli bir agida sabit-
lenmekte tel braket slotu iginden ¢ekilmekte ya da bunun
tersi gergeklestirimektedir (10, 11). Béyle durumlarda iki
materyal arasindaki etkilesim sadece bir diizlemde test
edilmektedir. Bu g¢alismada kullanilan cihaz, bir kaninin
tel Gzerinde distal yonde kaydirimasi esnasinda ortaya
¢ikan 3 boyutlu hareketleri de taklit edebilmesi nedeniyle
3. boyutun tel ile braket arasindaki siirtiinme kuvvetleri
Uzerine etkisini degerlendirmeye olanak vermektedir.
Bununla birlikte, bu sistemin bir kisitlamasi, ¢igneme
kuvvetleri, dil, dudak ve yanak kaslarimin basinglari, okli-
zal gatigsmalar, bruksizm benzeri kétu aliskanhklar, tikrik
(12, 13) ve dis fircasinin teli slot i¢inde hareket ettirici et-
kisi gibi degisken faktorlerin de yer aldigi biolojik ortami
tam olarak simiile edememesidir.

Yizey plrizi ve yiizey sertligi de (14, 15) tel-braket
arasindaki slrtinmeyi etkileyen faktérlerdendir. Bu ¢a-
hsmada diger tel alagimlarina kiyasla daha yiksek sur-
tinme degerleri gosteren NiTi ve TMA gibi titanyum ala-
simlan, SS ve Co-Cr tellere oranla daha yumusaktir ve
daha yilksek ylzey pirlizine sahiptir (14, 15). Bu
bulgu, TMA tellerin SS braketler ile soguk ortamda mikro
kaynaklar olusturdugunu vurgulayan Kapila ve arkadas-
larinin (16) bulgulariyla da uyumludur. Tobin ve ark. (5),
B-Ti tellerin, iyon implantasyonu metodu kullanilarak yi-
zeyleri sertlestirildiginde daha dustik strtiinme degerleri-
ne kavustuklarini vurgulamaktadirlar. Calismamizda,
iyon implatasyonuyla yizey plrizleri azaltlmig ve yizey
sertligi artinlmig olan titanyum alasimi Slip tellerin kon-
vansiyonel NiTi hatta SS tellere oranla daha dislk siir-
tinme degeri gostermesi yilizey plriziinin ve ylzey
sertliginin, tel-braket arasi strtinme direnci (zerindeki
O6nemini vurgulama agisindan anlamhdir.

Bu ¢alismada, dizensiz ylzey yapisi (1) nedeniyle diger
tellerden daha fazla yiizey pirizine sahip gibi gérinen
ve yUksek slrtinme degerleri gdstermesi beklenen ¢ok
sarimli Twist flex teller, batln braketlerde Slip, NiTi, TMA
gibi titanyum alagimlari ve hatta SS tellerden daha
disuk sitrtiinme degerleri gdstermektedir. Esasen, pas-
lanmaz celik materyalden yapilmis ¢ok sayida ince g¢apl
telin birbiri lizerine sarimasindan olusan bu tellerin SS
tellerle yakin siirtinme degerlerini géstermeleri beklenir-
di. Bunun nedeni, bu tellerin, sahip olduklari hareketli
ylzey topografyalan ve ylksek elastikiyetleri (17) saye-
sinde braketin slot kbsesinden atlayarak slot ile ligatiir
arasina sikismaktan kurtulabilmeleridir. Bu bulgu, sub-
jektif olarak, cok sarimli teller ile elde edilen sirtinme
egrilerinin diger tellerin egrileriyle karsilastinldiginda da

Tel ve Braket Arasindaki Strtiinme

bulmaktadir. Diger hi¢ bir telde, cok sarimli teller ile elde
edilen periodik egriler elde edilememektedir (Sekil 8a-d).
Her tel-braket ciftinden elde edilen egriler bir anlamda
hem braketin hem de telin ylizey karakteristigini de yan-
sitmaktadir. Cok sarimli teller, gerek tel-braket arasi sir-
tinme konusundaki avantajlari gerekse yiksek ¢alisma
aralig! ve disik kuvvet (17) gibi 6nemli fiziksel 6zellikleri
bakimindan titanyum alagimlarindan daha Ustiin olmalari
nedeniyle, 6zellikle tedavinin ilk safhalarinda tercih edile-
bilecek tellerdir.

Calismamizda, FF braket bitin tel materyalierinde an-
lamh dlzeyde dusik sirtlinme degerleri vermektedir.
Bunun temel nedeni, bu braketin dizayninda ligatirin
dogrudan tel lzerine baski yapmamasi, telin derin slot
icinde serbestge kaymasina izin vermesidir (Sekil 9).
Diger braket tiplerinde ise ligatur teli dogrudan braket
slotu igine bastirmaktadir. Bu fark bir anlamda ligatiirin
etkisini gostermesi bakimindan da anlamlidir. Bu ¢alis-
mada, ligatir faktérini standardize etmek amaciyla
elastik ligattrler kullanilimistir. Ayrica, gerek ligattiriin ger-
ginliginin standart olmasi, gerekse braket genisliginin
surtinme degerleri Uzerindeki etkisinin ortadan kaldinil-
mas| amacityla ayni genislige sahip braketler segilmistir.

Bu calismada, ¢ogu tel ¢capi ve materyalinde SS braket
ile elde edilen surtiinme degerleri, diger braketlerle karsi-
lagtinldiginda beklenenin aksine daha yiksektir. Bunun
nedeni, SEM resimlerinde de gorildigu gibi, SS braket-
lerin Gretim teknigine bagh olarak slot kenarlarinda olus-
mus olan ¢apaklardir (Sekil 9 a-d). Bu ¢apaklar, braketle-
rin Uretim agamasinda ¢ubuktan elmas diskler vasitasiyla
kesilmesi esnasinda olugmakta daha sonra polisaj esna-
sinda slot icine dogru kivrimaktadirlar. Bu c¢apaklarin
keskin kenarlan telin slot icindeki hareketi esnasinda tel
ylzeyini adeta kaziyarak siurtinmenin artmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle farkli Gretim tekniklerine
sahip braketlerin tel ile braket arasindaki stirtinme kuv-
vetleri Uzerine etkisi de ileride arastiriimasi gereken bir
bagka konudur.

SONUC
Bu ¢alismada elde edilen sonuglar sdyle dzetlenebilir:

1- fyon implantasyonu metoduyla yiizeyi sertlestirilen ve
purizleri azaltilan Slip NiTi, tim braketlerde SS, Co-Cr,
NiTi ve TMA tellerden daha dusik sirtinme degerleri
gostermektedir.

2- GCok sarimli teller SS, NiTi ve TMA tellere gére disilk
surtinme direncine sahiptir. Bu sonug, telin yiksek elas-
tikiyeti ve hareketli ylizey topografisine baghdir.

3- FF braket, diger tim braketlerden istatistiksel olarak
anlamli dizeyde daha disik sdrtinme degerlerine sa-
hiptir. Bunun nedeni, bu braketin sekli itibariyle ligattirtin
tel Gzerine dogrudan baski yapmasinm engellemesi ve
telin slot icinde kolayca kaymasina olanak saglamasidir.
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4- Bu calismada, SS braketlerle elde edilen sirtiinme
degerleri beklenenden daha yiiksektir. Bunun nedeni,
kullanilan braketlerde slot kenarlarinda Gretim esnasinda
olugsmus olan ¢apaklardir.

TESEKKUR

Calismamiza destedi icin TUBITAK'a, yiiksek hassasi-
yetteki test cihazinin planlamasi ve hazirlanmasinda
buyik emegi gecen sayin Sabri Tacara (Tacar Digli ve
Mak. San ve Tic. A.S. Alaybey-izmir) ve kullanilan mal-
zemeleri temin eden Kadiz, Medifarm, Ortam, Ortodent
ve Yiksel firmalarina tegekkir ederiz.
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