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Ozet

Calismamizda, resiprokal hareket yapan Reciproc ve WaveOne eg@e sistemleriyle, Twisted File ege sisteminin, paslanmaz celik
bloklar iizerinde kullaniimasi sonucu olusan yipranma miktarlari karsilastinlmistir. Ilk olarak 30°, 45° ve 60° egimli olmak lizere 3
farkli ¢elik blok hazirlandi. Daha sonra bu hazirlanan bloklarda kullanilimak tzere egeler gruplandirildi. Kullanim sayilari olarak, 20
sn’lik 1, 3 ve 5 tekrardan olusan galisma proseduri belirlendi. Yapilan gruplama ve prosedur talimatlarina gore 9 farkl grup (n=15)
olusturuldu ve gruplarin taramali elektron mikroskobu (SEM) altinda, 2. donls acilar (apikal u¢ kismindan 2- 3 mm arasi) esas
alinarak, x500 biyutmede goérintileri kaydedildi. Olusan mikro catlak sayilari ve kullanim sirasinda olusan kiriklar not edilerek tablo
hazirlandi. Bu veriler dogrultusunda da 1. kullanim 3. kullanim ve 5. kullanim arasinda Reciproc ve WaveOne egelerinde olusan
mikro gatlak miktarinda, kullanim sayisinin artmasiyla mikro ¢atlak miktari artmasi bakimindan, istatistiksel olarak anlamli bir fark
varken (p<0,05), Twisted File egesinin kullanim sayilar arasinda mikro catlak miktari agisindan istatistiksel olarak anlaml bir fark
yoktur (p>0,05). Ayni ege tirlerinin farkli agilardaki kullanimlarinda olusan mikro g¢atlak bakimindan karsilastirmalarinda anlamh bir
fark goérulmemistir (p>0,05). Gruplar arasi karsilastirmalarda ise Reciproc ve WaveOne egeleri arasinda istatistiksel bir fark
bulunmazken, Twisted File egesi ile diger iki ege grubu arasinda, Resiproc ve WaveOne lehine, istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Egelerin kirilma ihtimalinin kullanim sayisiyla birlikte arttigi istatistiksel olarak anlamlandiriimistir. Ayrica
kullanildiklar agilardaki artig, kirik olusumu bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark géstermektedir (p<0.05). Sonug¢ olarak
mikro ¢atlak olusumu en fazla Reciproc ve WaveOne egelerinde gorllirken, kirilma en fazla Twisted File egesinde gorulmustir.

Anahtar kelimeler: Déngiisel yorgunluk, celik Blok, Reciproc, WaveOne, Twisted File, ege frakturu
Abstract

In our study, we compared cyclic fatigue as the result of using on stainless steel blocks, one of the file is Reciproc and WaveOne
systems which makes reciprocal movements and the other file is Twisted File system. At first, we prepared three different steel
blocks which are 300, 450 and 600 angles. After we grouped files for using on these blocks. We determined working procedure
usage number as 20 second periods with 1, 3 and 5 repeats. Based on this grouping and introductions 9 different groups developed
and after by using files (n=15); scanning and captured images by scanning electron microscope under 500x as a basis the second
angle of rotation. The data table is made by noting the micro fractures and the cracks created by usage of these captured images.
The data on findings istatical analysis made in the light of results. In the comparision of using angle of same type files there isn't any
meaningfull diffrence about micro fractures (p>0,05). In the comparision of groups, there isn't any difference between Reciproc and
WaveOne systems as statical but between Twisted File system and other two files, there is a istatical difference in favor of Reciproc
and WaveOne systems (p<0,05). We gave meaning to the possibility of breaking files rise with higher usage as istatistic. Also rise of
usage angles, shows a meaningfull difference about fractures as istatistic (p<0,05). As the result most micro fractures seen in
Reciproc and WaweOne systems, most brokes seen in Twisted File system.

Keywords: Cyclic fatigue, Reciproc, WaveOne, Twisted File, file fracture

Giris kanallarinin sizdirmaz bir sekilde
doldurulmasina  baghdir  (1).  Endodontik

Endodontik tedavinin basarisi, dogru bir tedavilerde guncel olarak kullanilan rotasyonal

teshis ile birlikte anatomik yapiyr bozmayacak ve resiprokal hareket yapan dobner ege
sekilde yapilan mekanik preparasyona, etkin sistemleri hekimlere kolaylik sagladigindan
dezenfeksiyona, apikal ve kronal olarak kék dolayr siklikla tercih edilmektedir. Ancak
edelerin  tekrarlayan  kullanimlari  sonucu,
yipranmalari ve uygulanma sirasinda kiriimalari
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Ege sistemlerindeki kullanima bagh
kinima ve yipranmalarinin taramal elektron

Cilt / Volume 23 - Say1 / Number 1 - 2022

Sayfa 34



Dicle Dishekimligi Dergisi / Dental Journal of Dicle
ISSN 1308-0903

Ege Sistemlerindeki Yipranmalarin Degerlendiriimesi
ismail ERGUL ve Sadullah KAYA

mikroskobu ile incelendigi cesitli calismalarla
gosterilmistir (2, 3). Alinan goérintiler 1s1§ginda
kullanilma sirasinda olusan yipranmalarin
incelenmesi ve analiz edilmesi mumkdnddar.
Yipranma olusmasinda bir standart olusmasi
icinde paslanmaz celik bloklarin kullaniimasi
calismalarla sabittir (4, 5). Bu sayede daha
standart ve homojen bir kuvvet ve direng
olusturularak diglerde olusabilecek islevsel
hatalar en aza indirilmektedir.

Bu calisma celik bloklarda hazirlanmis
30°, 45° ve 60°lik yapay kanallarda kullanilan
Reciproc, WaveOne ve  Twisted File
sistemlerinde kullanimlar sonrasi olusan mikro
catlak ve kirik iligskisinin, yorgunluk acgisindan
incelenmesini amaglamaktadir.

Gereg ve Yontem

Arastirmada kullanilan orneklerin
hazirlik ve kullanim asamasi Dicle Universitesi
Dis Hekimligi Fakiltesi Endodonti Anabilim
Dalinda, Celik Bloklarin hazirlanmasi Yolbulan
Ltd. Sti.de (Karablk), SEM gorintilerinin
alinmasi Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezinde (DUBTAM),
istatistikleri de Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyoistatistik Anabilim Dal’'nda yapilmistir.

Bu calismada # 25.06 acili Reciproc
(vDW,  Munich, Almanya), WaveOne
(Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvigre) ve

Twisted File (TF; SybronEndo, Orange,
Amerika) sistemleri tercih edildi.
Paslanmaz Celik Bloklarin

Hazirlanmasi

Paslanmaz celik bloklar hazirlanirken
yapilan galismalardan érnekler referans alindi.
30°, 45° ve 60°lik yapay kanallar olusturuldu.
Plotino ve arkadaslarinin yaptidi bir calisma
baz alinarak (6), blok Uzerinde olusturulan
kanal sekilleri, egelerin gaplarindan en az 0,1
mm daha genis olacak sekilde ayarlandi.
Calismamizda referans olarak, inceleyecegimiz
bélge 2-3 mm arasindaki 2. dénds agisinin
oldugu yerdir. Kullandigimiz egeler ile agilanma
olarak ayni ancak genislik olarak 0,1 mm daha
genis kanal takliti olusturuldu. Ancak farkh
olarak egenin sap kismina dogru ilerledikge,
taper orani egelerden daha fazla olacak sekilde
belirlendi. Bu islemdeki amacimiz ise koronal
bolgede olusacak sikisma ihtimallerinin
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azaltiimasiyla, referans bodlgemizde ortaya
cikabilecek yanilma payini en aza indirmektir.

Egelerin Kullanilmasi

Calismamizda kullaniimasi planlanan Ug¢
ayri tur egeler 1, 3, 5 kullanim olmak Uzere 9
gruba ayrildi (n=15). Egelerin kullanilmasinda
uretici  firmalarinin  6nerisi ve 06zel olarak
Uretilmis endodontik mikromotorlar ve bu mikro
motorlarin sistemlere uygun programlari segildi.
Calisma sureleri belirlemede Gambarini ve ark.
(7) yaptigr bir gcalisma ve Franco ve ark. (8)
yaptigi baska bir ¢alisma referans alinarak,
sure olarak 20 sn kullanim zamani belirlendi.
Egelerin kullanim sirasinda kanal igerisinde
surekli tutulmamasi gerektiginden, kullanilan
calisma zamani, ¢alismamiz icin 20 sn olarak
tercih edildi. Kullanim sayilari da belirlenirken
ortalama kirilma strelerine bakilarak 5 tekrarin
uygun oldugu gérildu (9).

Standart  bir

kullanim protokoll

olusturmak igin angilduruva ve bloklarin sabit
olmasini saglamak gerekmektedir. Bunun igin
de Rodrigues ve ark. nin (10) kullandigi ve De-
Deus ve ark.nin (11) kullandigi sistemler 6érnek
alinarak 6zgun bir sistem gelistirildi (Resim 1).

Resim 1. (A) Reciproc edesi, (B) Twisted File egesi,
(C) WaveOne egesi blok ici pozisyonlari

Egelerin  celik  bloklar igerisinde
kullaniminda higbir kuvvet uygulanmadi sadece
egeler pasif olarak gelik bloklarin iginde tutuldu.
Bir kullanim igin egeler hazirlanmis bloklarda 20
sn, U¢ kullanim icin ayri ayri olmak tUzere kanal
egesi kanala yerlestirildi ve 20 sn’lik protokol 3
defa tekrarlandi. Bes kullanim igcinse ayni
protokol 5 defa tekrarlandi. Bu c¢alisma
protokolu kullandigimiz tum gruplar igin benzer
sekilde uygulandi. Kullanim sirasinda kirilan
egeler not edildi ve ¢atlak skalasindan ¢ikarildi.
Kirllan egelerin sayilari da istatistiksel analiz
icin calismaya dahil edilmedi.
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SEM Degerlendirilmesi

SEM taramasi igin hazirlanan egeler
gruplar halinde SEM cihazinin numune
tablasina vyerlestirildi. Yiksek vakum altinda,
10.00 KV glgte, 1.35-3 Pa basin¢ ve 3.0 spot
(aydinlatma) altinda, 500 biyttme ile 6rnekler
incelendi. 3 mikron tarama hassashgi ile
gorantaler alindi.

Goruntulerin

belli bir standart

barindirmasi i¢in, numune olarak kullanilan
egelerin ikinci burkulma bogumlarina
odaklanma vyapildi. Bu alan egenin ug¢

bdlgesinin 2. ve 3. milimetreleri arasina denk
gelmektedir. Calismadaki yipranma Kkriterleri,
SEM goéruntlleri Gzerinden egenin Ustlinde
bulunan c¢atlak velveya kirlk hatlarinin
hesaplanmasi ile bulundu (Resim 2).

egesi Qatak SE goruntisu
(500x)

Olusan c¢atlak ve kiriklar Pirani ve
ark.nin (12) yaptigi calismada kullandigi tablo
referans alinarak mikro c¢atlak verileri not edildi.
Elde edilen gorintuler Photoshop CC programi
ile incelendi. Program araciligi ile goéruntu
benzerlikleri bulundu. Catlak olup olmadigi teyit
edildi ve gatlak sayilari not edildi.

istatistiksel Analiz

Calisma ve SEM goéruntuleri 1g1ginda
elde edilen verilerin, ¢ok degiskenli normal
dagihm gosterip gostermedigine istatistiksel
acidan bakildi.  Shapiro Wik testi ile
degerlendirildiginde, butun alt gruptaki verilerin
normal dagihm gdéstermedigi saptandi. Veriler
normal dagilim gostermedidi ve tekrarli
Olgimler oldugu icin iki yonli Friedman testi
kullanildi. Daha sonra eg@e kullanim sayilari ve
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acilari Kruskal Wallis testine gbre
degerlendirildi. Kruskal Wallis testinde farkli
cikan sonuglar Bonferroni dizeltmeli Mann
Whitney U testine gore ikili kargilastiridi.
Sonuglar (p<0.05) anlamlilik seviyesine gore
degerlendirildi.

Bulgular

Bu sonuglara goére birinci kullanimda
acllar arasinda mikro c¢atlak sayisi bakimindan
anlamh bir fark bulunamamaktadir (p>0.05).
Ayrica ege turleri acgisindan bakildiginda,
egelerin Uzerinde gorulen mikro catlak miktari
bakimindan Friedman testine gore anlaml bir
fark bulunamamistir (p>0.05).

Egelerde 1. kullanim ile 3. kullanim
arasinda Reciproc ve WaveOne egelerinde
olusan mikro ¢atlak miktarinda, kullanim sayisi
arttikga mikro c¢atlak sayisinin  artmasi
bakimindan, istatistiksel olarak anlamli bir fark
varken (p<0,05), Twisted File egesinin kullanim
sayllari arasinda mikro ¢atlak miktari agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(p>0.05). 3. kullanim verileri kendi iginde
karsilastirildiginda Reciproc ve WaveOne
egeleri arasinda istatistiksel agidan bir fark yok
iken (p>0,05), Twisted File egesi ile diger iki
ege arasinda, Reciproc ve WaveOne egeleri
lehine, istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0.05). Diger yandan 1.
kullanim, 3. kullanim ve 5. kullanim arasinda
Reciproc ve WaveOne egelerinde olugan mikro
catlak miktarinda, kullanim sayisiyla dogru
orantili olarak, istatistiksel olarak anlamli bir
fark varken (p<0,05), Twisted File egesinin
kullanim sayilari arasinda mikro gatlak miktari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur (p>0.05). 5. kullanim sonucu olugan
mikro catlak sonuglari Grafik 1°de verilmistir.

6,0000 7
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4,0000 +~
3,0000
m Mikro Catlak

2,0000 -

1,0000 -

,0000 -
I S S S -
7 P o7 -&f’/ {\gz -xg.,/ &7 KD o

Grafik 1. 5. kullanim sonucu egeler lizerinde
olusan mikro g¢atlaklar
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Kullanilan agcilar bakimindan egelerin
kendi icerisinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunamamistir (p>0,05). ikili
karsilastirmalarda Reciproc ve WaveOne
egeleri arasinda istatistiksel  bir  fark

bulunmazken, Twisted File egesi ile diger iki
ede grubu arasinda Reciproc ve WaveOne
egeleri lehine, istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. Friedman testine gore 1. ve 5. kullanim
mikro ¢atlak istatistiksel farklari (p<0.05).

Samplei-Sample2 o et =~ Std - St Test g adjsig.

T1_45-R1_45 2700 2,898 932 352 1,000
T1_60-R1_60 3,233 2,808 1,116 265 1,000
T4_60-W1_60 5033 2,898 1,737 082 1,000
T1_60-T1_30 2233 2898 771 441 1,000
Samplei-Sample2 g et~ Std S Test  sig.  adisig.

T5_45-R5 45 11,767 2,898 4,060 ,000 017
T5_60-R5_60 11,133 2,898 3,841 ,000 043
T1_60-R1_60 3,233 2,898 1,116 265 1,000
T5_45-R5_45 11,767 2,898 4,060 ,000 017

*Friedman test

Tartisma

Klinik sartlarinda, egelerin ¢ok fazla
tekrarlayan kullanimindan kacinmak
gerekmektedir. Clnku her ne kadar dayaniklilik
konusunda glven veren yeni sistemler ortaya
clksa da uzerlerinde olugsan deformasyonlar

sonucunda komplikasyonlar meydana
gelebilmektedir. En ciddi komplikasyon kok
kanal sistemi igerisinde kullanilan egenin

kirllmasidir.  Bu ¢esit bir komplikasyonla
karsilasildiginda kok kanali igerisinde kirilan
edenin pozisyonuna, kirik parganin uzunluguna,
edenin tipine gore tedavi suresi ve tedavi
seceneklerinde degisiklikler olmaktadir.

Kanal aletlerinde Ni-Ti kok kanal
egelerin tercih sebepleri arasinda en fazla 6ne
cikan 6zelligi, paslanmaz c¢elik bazli kdk kanal
aletlerine gdére daha esnek olmalaridir. Bu
Ozellikleri ile kanal yapilar farklilik gdsteren egri
kanallarda daha guvenli kullanimi
saglanmaktadir (13). K&k kanal aletlerinin
bukulmeye kargi gosterdikleri direng, kok kanal
aletlerinin, kok kanallarinin egri kisimlarinda
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gerceklestirdikleri sekillendirmenin sonuglarinin
degismesine neden oldugu bilinmektedir.
Elastikiyeti fazla olan kok kanal aletleri egri
kanallarda, elastikiyeti daha az olan (bUkutlmeye
karsi direnci fazla olan) kok kanal aletlerine
oranla daha az istenmeyen sonuglara neden
olurlar. Bu esneklik artig1 icin ya kullanilan
paslanmaz c¢elik alasimda c¢esitli modifikasyon,
degisik tasarim ve kesitlerle saglanir ya da Ni-Ti
alasimin kullaniimasiyla saglanir (14).

Ege sistemleri tGzerinde meydana gelen
deformasyonlar,  kiriklar ~ gibi  durumlarin
incelenmesinde en ¢ok tercih edilen sistemler
cesitli acillandirmayla hazirlanmis ve kanal
oluklarini taklit eden paslanmaz celik bloklardir.
Verilen incelenmesinde daha c¢ok SEM
goruntuleri kullaniimaktadir. Mevcut calismada
3 farkli ege turti r = 5 mm, 30°, 45° ve 60° aglya
sahip dizenekte kullanildi ve istatistiksel
degerlendirme icin x500 bulylitmede SEM
gorintaleri alinarak analiz yapildi.

Pedulla ve ark. (15) vyaptigr bir
calismada ise Hyflex EDM, OneFile, Reciproc
R25 ve WaveOne Primary kullanmigtir. Daha
sonra bu egeleri yatay olarak keserek 500x
biayutmede SEM gorantdlerini alarak
yipranmalarina bakmiglar. Calisma sonucu
olarak Hyflex, Reciproc ve WaveOne'a gobre
Ustin  bulunmus, Reciproc ve WaveOne
arasinda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunamamigtir. Calismamizda  da bu

galismada oldugu gibi 500x blyltme
kullaniimistir. Sonuglarimizda da Reciproc ve
WaveOne arasinda anlamh  bir  fark

bulunamamistir. Ancak bu c¢alismada farkh
olarak biz dikey kesit yani egelerin dig yluzeyine
bakarken, Pedulla ve ark. yatay kesite bakmigtir.
Bu sonuglara gore de Reciproc ve WaveOne
egelerinin M-wire teknolojisini kullanmalari her
ne kadar dizayn ve formlari farkh olsa da,
yapisal  dayanikliik  bakimindan  benzer
Ozellikler gostermelerini saglamaktadir.

Higuera ve ark. (16) yaptig! bir calismada
ise 15’er adet yeni WaveOne Primary, Reciproc
R25 ve Twisted File Adaptive egeleri
karsilastirmiglar. Her bir ege Oncelikle kendi
icinde gruplandiriimis. Bu egdeler r = 5 mm ve
60° kanal simulasyonlari igeren paslanmaz celik
bloklarda  kullanilmislardir. ~ Kayganlastirici
olarak yag kullaniimistir. Butin egeler kirilana
kadar kullanilmis ve kirllma slreleri not
edilmistir. Daha sonra bu sireler ‘NCF =
dakikadaki rotaston sayisi x kirilma zamani
(saniye olarak) / 60’ formallu ile hesaplanarak
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veriler elde edilmistir. Ayrica kirilan egelerin
kirik yuzeyleri yatay olarak; x500, x1000 ve
x2000 buaylatme altinda SEM gériuntileri
alinarak olusan catlak miktarlari not edilmigtir.
Bu calismada Reciproc ve Twisted File

Adaptive egelerinin, WaveOne egesinden
istatistiksel olarak daha dayanikh oldugu
gorilmustar.  Bu  calismanin  sonuglarina

bakacak olursak, kullanilan egeler, 6rnek
sayllari ve 60° agilanma gosteren celik blok

egeleri de calismamizla benzerlik
gOstermektedir. Ancak kKirilana kadar
kullaniimasi ve kirik ylzeyinin SEM ile

taranmasi galismamizdan farklihk
gostermektedir. Ayrica kayganlastirici olarak
vag kullaniimasi da calisma sonuglarini
etkileyebilmektedir. x500 SEM gorintileri
catlak goérulmesi icin yeterli goérilsede daha
detay goruntd icin x1000 ve x2000 SEM
goruntuleri alinmigtir. Bu yontemin dezavantaji
olarakta x500 biyldtmede taranan alanin ¢ok
daha kicgik olmasi ayni ylzey alanindaki diger
deformasyonlarin gbézden kagmasina neden
olabilmektedir. Yine bu c¢alismada kullanilan
paslanmaz celik bloklarin mevcut calismadaki
bloklarla benzerlik gdstermesi, ¢alismamizin
kabul edilebilirligini arttirmaktadir.

Plotino ve ark. (9) yaptigi bir calismada
60°lik r = 5 mm olan paslanmaz celik bloklarda
Reciproc ve WaveOne egeleri 15’er adet olmak
Uzere kullaniimistir. Kullanim aninda olusan
kirllma sureleri ve kirilan pargalarin uzunluklari
not edilmistir. Bu calismaya goére Reciproc
egesi ortalama 130,8+18,4 sn ve 5,8 + 0,2 mm,
WaveOne sistemi ise ortalama 97,8 + 15,9 sn
ve 6,1 £ 0,1 mm verileri elde edilmistir. Mevcut
calismamiz her ege grubu icin 1, 3 ve 5
kullanimi igerdiginden dolay! ortalama c¢alisma
stresini 20 sn olarak belirledik. Plotino ve
ark.nin calismasin da Reciproc egesi,
WaveOne egesine goére siure bazinda Ustln
bulunsa da kirilma uzunlugu olarak istatistiksel
acidan anlamh bir fark bulunamamistir. Bu
arastirmada ayrica galisma bolgesinde genelde
egelerin egimlenme acisinin bulundugu bdélgeye
yakin kirilma ihtimalinin daha ¢ok oldugu
goérulmustiar. Calismanin sonucunda bulunan
farkin da, dizaynlarinda bulunan farktan dolayi
oldugu belirtiimistir. Mevcut ¢alismamizi genel
olarak yorumlamak gerekirse, mikro ¢atlak
olusumu en fazla Reciproc ve WaveOne
egelerinde gorulirken, kirlima en fazla Twisted
File egesinde gorulmustur. Reciproc ve
WaveOne egeleri arasinda ise anlamli bir fark
Cilt / Volume 23 - Say1 / Number 1 - 2022

bulunamamig, benzer sonuglara ulasiimigtir.
Reciproc ve WaveOne egeleri M-Wire
teknolojisi ile Uretilmis, Twisted File egesi ise
rhombohedral (R) faz konflglrasyonundaki
nikel-titanyumun bulkilmesiyle Uretilmektedir.
Bu durum ve egelerin c¢alisma prensipleri
sonuglar Uzerinde etkili olabilir.

Genel olarak c¢alismalarda, egeler
kirnlana kadar gecen slreye bakilarak
yorgunluk direngleri hesaplanmaktadir. Ancak
klinik olarak bakildiginda egeler kirllana kadar
degil dretici firma O&nerileri dikkate alinarak,
tekrarlayan sekilde kullaniimaktadir.
Calismamizi diger c¢alismalardan ayiran en
onemli ozellik ise ara agsamalarda egeler
Uzerinde  olusan  yorgunluk  belirtilerinin
saptanmasidir. Bdylece her kullanim sonrasi
olusan yipranma ve kirilma ihtimalleri gérdimus

olup riskin ne kadar arttigi belirlenmeye
calisilimistir.
Sonug

Mevcut calisma sonuglarina  gore,

Reciproc ve WaveOne sistemleri kirilma riski
bakimindan Twisted File sistemine goére Ustin
bulunmustur. Egenin kullanim sayisi ve artan
egim derecesi yipranma ve kirilma agisindan
etkilidir. Mikro catlak yogunlugunun artmasi
kirlma riskini azaltmaktadir. Bunun nedeni
olarak da kuvvetin dagilarak farkli noktalarda
stres olusturmasi sonucu mikro g¢atlak boyutunu
arttirmamasi sonucu, Kkirilma riskinin azaldigi
soylenebilir. Kurvaturin, kuvvetin dagiimasina
negatif etkili oldugu sonucuna ulasilabilir. Ancak
kullanim sirasindaki degiskenlerin gatlak boyutu
Uzerine etkisini inceleyen bir arastirma
olmadigindan dolayi bu konu hakkinda kesin bir
sonuca ulasilamamaktadir.

Bu ¢alisma Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma
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