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OZET

EMIR F; Farkhh uygulayicilarin hazirladiklari  dayli modellerin
hassasiyetlerinin degerlendiriimesi. GATA Saglk Bilimleri Enstitlisu
Protetik Dis Ted. A.D. Doktora Programi, Doktora Tezi. Ankara, 2015. Bu
calismanin amaci, farkl dig teknisyenleri tarafindan Uretilen daysiz ve dayli
calisma modellerinin hassasiyetininlc boyutludegerlendiriimesidir.
Calismada kullanilan baslangi¢g ana modeli CAD/CAM ydntemiyle tasarlandi
ve Uretildi. Olgliler bu baslangic ana modelinden alindi. Alinan 6lgller dis
teknisyenlerine verildi ve daysiz ve dayl modelleri olusturmalari istendi.
Sonra baslangic ana modeli ile dis teknisyenlerinin olusturdugu daysiz ve
dayl modeller optik taracida tarandi. Boylece sanal modeller elde edilmis
oldu. Baslangic ana modelinin sanal kopyasi ile farkli dis teknisyenleri
tarafindan olusturulan daysiz ve dayli modellerin sanal kopyalari, boyutsal
degisiklikleri saptamak amaciyla,bilgisayar destekli Olcim yontemi ile
kargilastirildi. Ardindan elde edilen bulgular istatistiksel olarak incelendi.
Simdiki calismanin sonuglarina gore daysiz ve dayli ¢alisma modellerinin
tumu, baglangic ana model ile boyutsal agidan anlamh farkhlik
gostermektedir (p < 0,003, p < 0,000). Uygulayici farkliliklari, baglangi¢c ana
model ile kiyaslandiginda daysiz ve dayli galisma modellerinde ortaya ¢ikan
boyutsal degisiklikleri etkilemektedir (p < 0,000). U¢ boyutlu degisiklikler en
cok daysiz ve dayl calisma modellerinin anteriorundaki dayanaklarinda
ortaya c¢cikmistir (p < 0,001, p < 0,000, p < 0,000). Dayli modellerde,
baslangic ana modeli ile kiyaslandiginda en buyuk boyutsal degisiklikler

oklizogingival yonde gorulmastur (p < 0,000).

Anahtar Kelimeler:Daysiz ¢alisma modeli, dayli ¢calisma modeli, CAD/CAM,
Lazer sinterleme,Bilgisayarl 6lgim metodu.

Destekleyen Kurum: GATA Arastirma Bilimsel Kurul Bsk.hgi, AR-2014/13

Yazar adi: Faruk EMIR, Danigman: Biilent PiSKIN



SUMMARY

EMIR F; The accuracy of removable dies which were fabricated by
different practitioners. GMMA, Institute of Medical Sciences,
Department of Prosthodontics. Programme of Doctorate, PhD Thesis.
GATA Saghk Bilimleri Enstitisii Protetik Dis Ted. A.D. Doktora
Programi, Doktora Tezi. Ankara, 2015.The aim of this study was to
evaluate the 3-dimensional accuracy of working casts and removable dies
which were fabricated by different dental technicians. The master model
used in this study was designed and fabricated with CAD/CAM
technology.The impressions were made from this master model. Obtained
impressions were delivered to technicians and requested to fabricate working
casts and removable dies. Afterwards, the master model, working casts and
removable dies were scanned with an optic digitizer. Thus, the virtual models
were obtained. To determine three dimensional differences between the
master model and the working casts with removable dies, the virtual master
model was compared with the all virtual working casts and removable dies by
computerized measurement method.The results were statistically analized.
According to the present study results, all working casts and the removable
dies showed significant differences from the master model(p < 0,003, p <
0,000). Practitioner differences effected the dimensions of the working casts
and the removable dies when compared with the master model(p <
0,000).Three dimensional changes were especially located on the anterior
abutments of the working casts and the removable dies(p < 0,001, p < 0,000,
p < 0,000). The most dimensional changes were detected in occlusogingival
direction of the removable dies when compared with the master model (p <
0,000).

Key words:Working cast, Removable die, CAD/CAM, Laser sintering,

Computerized measurement method.
Supported by: GMMA Scientific Research Commission, AR-2014/13

Author: Faruk EMIR, Counselor:Biilent PiSKIN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

MDSP :Metal Destekli Sabit Protez

CM :Galisma Modeli

CAD/CAM :Computer Aided Design and Computer
Manufacturing

MAY :Metal Altyapi

DLM :Dayl Calisma Modeli

DZM :Daysiz Calisma Modeli

PVS :Poli Vinil Siloksan

BDOY :Bilgisayar Destekli Olgim Yoéntemi

TARKAM :Tam Ark Ana Model

Co :Kobalt

Cr :Krom

RSM :Referans Sanal Ana Model

oT :Optik Tarayici

SDZM :Sanal Daysiz Calisma Modeli

SDLM :Sanal Dayli Calisma Modeli

DYA :Dayanaklarin Yerlegtirildigi Ark

EHA :En Uygun Hizalama Algoritmasi

RN :Referans Noktasi

STL :Standart Transforming Language

ABS :Akrilonitril Batadien Stiren

LSC :Lazer Sinterizasyon Cihazi

OoDD :Ortalama Deviasyon Degeri

OKD :OrtalamaBoyutsal Kug¢lulme Degeri

OoBD :Ortalama Boyutsal Bluylime Degeri
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1. GIRIS

Hareketli ya da sabit bir protezden beklenen fonksiyon ve estetigin
saglanabilmesi, protezi tasiyan dokular ya da dogal digler ile onlara
uygulanan protez arasindaki uyuma baglidir. Ancak tek bir kelime yani
“‘uyum?” ile ifade ettigimiz bu 6zellik, protezin dis ve i¢ ylzeyini kapsayan, ¢ok

sayida parametre ile iligkili kompleks bir niteliktir.

Protezin dis yuzeyi ile ilgili uyum parametreleri, renk, sekil, boyut ve
yuzey Ozelligi gibi estetik nitelikler ile oklizyon gibi fonksiyonel nitelikleri
kapsar ve basari igin son derece 6nemlidir. Ancak, protezin i¢ ylzeyleri ile
disler arasindaki uyum da basari i¢in kuskusuz vazgecilmez bir dneme
sahiptir.  Uyumlu protezlerin yapilabilmesi, sadece en uygun materyallerin
degil ayni zamanda en dogru yapim tekniklerinin de secilmesi ve

hassasiyetle uygulanmasi ile mimkundur.

Sabit protezler, tek bir disin bir boliumunu kapsayabilecedi gibi tum
dental arkin rehabilitasyonunda da uygulanabilir. Bir sabit protezin kapsadigi
alan ne olursa olsun, basarili bir uygulama igin, prepare edilmis disler ya da
disleri temsil eden abutment gibi yapilarla, onlari gevreleyen dokularin pozitif
kopyalarinin, yani galisma modellerinin (CM) hassas bir gekilde Uretilmesi
gerekir. CM’lerin elde edilmesi igin gunimuzde, direkt ve indirekt yontem

olarak tanimlanan iki temel teknikten yararlanilir.

indirekt yéntemde, prepare edilmis bir destek dis ile onu gevreleyen
dokularin ana modelini elde etmek igin kisisel olarak hazirlanmig bir 6lgu
kasigi ve uygun bir 6lcti maddesi kullanilir. indirekt ydntem, protetik
uygulamalarda CM elde etmek icin halen en ¢ok kullanilan yéntemdir. Direkt
yontem ise kronolojik olarak indirekt olandan ¢ok daha yeni olmasina
ragmen, ozellikle tam seramik sabit protezlerin alt ya da Ust yapilari ile metal
destekli sabit protezlerin (MDSP) metal alt yapilarinin (MAY) Uretiminde, her
gecen gun artan bir sekilde kullaniimaktadir. Bilgisayar destekli

tasarim/bilgisayar destekli uretim (Computer Aided Design/Computer Aided
1



Manufacturing; CAD/CAM) uygulamalarinda kullanilan direkt yéntemde,
sanal pozitif kopyalar ya da bir baska deyisle sanal CMler, intraoral
tarayicilar kullanilarak agiz iginden toplanan dijital verilerle elde edilebilir.
Ancak CAD/CAM uygulamalarinda kullanilan sanal CM’ler, hastadan alinan
Olcllerden dUretilen CM’lerin ekstraoral tarayicida taranmasi ile de
olusturulabilir. Hatta, MDSP’lerin Uretiminde ve sadece alt yapinin CAD/CAM
ile olusturuldugu tam seramik sistemlerinde, Ust yapilarin uygulanabilmesi
icin algi CM’lerin elde edilmesi, saglanan tum teknolojik ilerlemeye ragmen

hala zorunludur.

Simdiye kadar yayimlanmis calismalar, O6lci almi ile ilgili
prosedurlerin ya da materyallerin, CM’lerin hassasiyetini ve dolayisiyla
protetik uyumu etkileme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Bu
calismalar genellikle farkh ©lgi maddelerinin, 6lgli yodntemlerinin, day
materyallerinin ya da day hazirlama ydntemlerinin, Uretilen CM’lerin
hassasiyetini etkileyip etkilemedigini manuel 6lgim yontemleriyle arastiran
calismalardir. Ancak simdiye degin, farkl uygulayicilarin olugturduklari dayl
calisma modellerinin (DLM) hassasiyetini, insan faktoériine bagli olmayan

Olcum yontemleriyle kargilagtiran bir calisma gergeklestiriimemigtir.

Bu doktora tezinin amaci; prepare edilmis disleri taklit eden ark
seklindeki bir baglangi¢c ana modelden elde edilen Olguleri kullanan farkli dig
teknisyenlerin olusturdugu daysiz ¢alisma modelleri (DZM) ve DLM’lerin
hassasiyetini, bilgisayar destekli 6lgim yontemiyle arastirmak ve uygulayici
farklihklarinin, DZM ve DLM’lerin hassasiyetini etkileyip etkilemedigini

belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

Gunumuzde MDSP’lerin alt yapilari, kayip mum teknigi ve CAD/CAM
uygulamalari olarak adlandirilabilecek iki temel yapim teknigi kullanilarak
hazirlanabilir. 19. ylzyilhin sonlarinda ve 20. yuzyilin baglarinda Philbrookve
Taggart’'in(1,2) ¢abalariyla olusturuldugu sdylenen bu teknikte bir MDSP’nin
MAY’1; 6l alimi, CM’nin olusturulmasi, CM Uzerinde yapilacak protezin
tasarimi ve en sonunda protezin Uretimi olmak Uzere dort asamada

gerceklestirilir (Sekil 2.1).

Geleneksel
Yontem ile MAY
Uretimi
[ I |_l |
Geleneksell |CM'nin Elde Protezin Protezin
Olcu Edilmesi Tasarimi Uretimi

Sekil 2.1. Kayip mum tekniginde, MDSP’ler igin MAY Uretim asamalari.

CAD/CAM uygulamalarinda ise bir MAY’In elde edilebilmesi igin
birbirinden az da olsa farkhlik gdsteren birka¢ degdisik yontem kullanilabilir.
Bu yontemlerden biri, alt yapinin eksiltme yontemi ile elde edilmesidir.
Eksiltme yontemi, olgu alimi-tarama, CM ve/veya sanal CM’nin elde edilmesi,
sanal CM Uzerinde MAY’In tasarimi ve metal bloklardan kazima yapilarak
uretiimesi seklinde 6zetlenebilir. (3,4)(Sekil 2.2). Bir diger temel CAD/CAM
yontemi ise, MAY’In eklemeli yontem ile uretilmesidir. Bu yontem ise; Olgu-
tarama, CM ve/veya sanal CM’nin elde edilmesi, sanal CM uUzerinde MAY’In
tasarimive MAY’In dretimi asamalarini icermektedir. Goruldugu gibi
CAD/CAM uygulamalarinda asil farklik genellikle tasarimi bitmis MAY’in
Uretimi asamasinda ortaya cikar. Ancak diger énemli farkliliklardan biri, sanal

CM’nin elde edilmesi igin gerekli ilk agsamadadir (Sekil 2.2).

CAD/CAM uygulamalari icin bu asama, Uu¢ farkh sekilde

gerceklestirilebilir. Bunlardan ilki, prepare edilmis dislerden intraoral
3



tarayicilar ile veri toplanmasi ve sanal CM'nin bilgisayarda bir yazilim ile
olusturulmasidir (4).Bu ilk asamada, intraoral tarayicilar kullanilsa bile, MAY
uretildikten sonra porselen Ust yapinin tamamlanabilmesi igin artikilatore
aktarilabilecek DLM’lere ihtiya¢ vardir. Bu nedenle bu yontem, MAY
uretildikten sonra gercgeklestirilecek ilave bir dlcu islemi gerektirir. CAD/CAM
uygulamalarinda bir diger yontem, prepare edilmis diglerden olgulerin
alinmasi, DLM’lerin g¢ikarilmasi ve bu modellerden ekstraoral bir tarayici ile
toplanan verilerle sanal CM’nin bilgisayarda olusturulmasidir. Bu
prosedurlerin hemen hemen timu, sadece alt yapinin CAD/CAM ydntemi ile
elde edildigi, Ust yapinin ise geleneksel yontemlerle hazirlandigi tam seramik
sistemleri icin de gecerlidir. Bu nedenle, hem MDSP’lerde hem de sadece alt
yapilarin CAD/CAM ile elde edildigi tam seramik sistemlerde hemen her
zaman bir DLM olusturuimasi ve Uust yapinin bu DLM kullanilarak

sekillendirilmesi simdilik zorunlu gérunmektedir.

DML duretilmesi igin en basgindan itibaren farkh 6lgi maddeleri, farkh

day materyalleri ve farkli day hazirlama yontemleri kullanilabilmektedir.

CAD/CAM Uygulamalari ile MAY Uretimi ‘

I Eksiltmeli Yontem I I Eklemeli Yontem

Geleneksel Olgii-Optik |_IGeleneksel Olgu-Optik
Tarama Tarama

| CM/Sanal CM'nin Elde CM/Sanal CM'nin Elde
| Edilmesi Edilmesi

—-I Tasarim I - Tasarim I

_.I Kazima ile Uretim I Lazer Sinterizasyon veya
Lazer Melting ile Uretim

Sekil 2.2.CAD/CAM uygulamalarinda sabit protezlerin alt yapilari igin Uretim

asamalari.



2.1. Sabit Protetik Restorasyonlarin Yapiminda Kullanilan Olgii
Maddeleri

GUnumuzde, hareketli ya da sabit protetik uygulamalar igin
kullanilabilecek cgesitli 6lci maddeleri bulunmaktadir (5,6,7,8,9). Farkh olgu
maddelerinden en uygunun secilebilmesi, yapilacak iglemin niteligi ve olgu
maddesinin karakteristik ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Ancak ister hareketli
ister sabit olsun, bir protezin Uretiimesinde kullanilacak 6lgi maddesinin bazi
Ozelliklere sahip olmasi istenir. Sabit protezlerin yapiminda kullanilan 6lgu

maddelerinin sahip olmasi gereken ozellikler sunlardir;

1. AQiz i¢i dokularin detaylarini yansitabilmesi igin yeterince

akiskan olmalidir.

2. Olgu kasiginda duracak kadar viskdz olmalidir.
3. Agiz icinde makul bir zamanda sertlesmelidir.
4. Agizdan cikarilirken olusabilecek distorsiyon veya yirtilmalara

kars! direncli olmalidir.

5. Bir ve iki CM elde etmeye izin vermeli ve boyutsal stabilitesini
korumalidir.
6. Biyouyumlu olmalidir.

7. Maliyeti kabul edilebilir olmahdir (1,5,6,9).

Ancak, yukarida belirtilen 6zelliklerin tamamina sahip olan ideal bir

Olcu maddesi ne yazik ki henuz uretilememigtir.

Olgli maddeleri, yapisal, kimyasal ve diger ozellikleri temel alinarak
objektif bir sekilde siniflandirilabilir (5,9).

2.2. Olgii Maddelerinin Siniflandiriimasi

Olcliull maddeleri genel olarak, elastomerik 6lgli maddeleri ve
elastomerik olmayan 6Il¢i maddeleri olmak Uzere iki ana baslik altinda

siniflandinimaktadir. 6,9). Agar hidrokolloidi, aljinat, polisilfit, kondensasyon
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silikonlari, ilave tip silikonlar ve polieterler elastomerik olgu maddeleridir.
Elastomerik Elastik olmayan 6lgi maddelerine ise Olgu algisi, termoplastik bir

madde olan 6lg¢u bilegigi ve ginko oksit 6jenol 6rnek verilebilir (6,7).

2.3. Elastomerik Olgii Maddeleri

Sabit protezlerin yapiminda kullanilan elastomerik 6l¢i maddeleri ya
da baska bir deyisle elastomerler; ¢ogunlukla g¢apraz baglanmis sentetik

polimer bazli gruplardan olugan dlgu materyalleridir.

Elastomerik 6lgi maddeleri tarihsel gelisimlerine goére su sekilde

siralanabilirler;

1 Polisulfitler

2 Kondensasyon Silikonlari
3. Polieterler

4 ilave Tip Silikonlar(9)

2.3.1. Polisilfitler

1950’lerin basinda piyasa c¢ikan polisulfitler, kauguk esasli 06lgu
materyalleri olarak bilinirler (10).Genellikle iki pat sistemi seklinde bulunurlar
(5). Polisulfitlerin pat kisminda; polisulfit prepolimeri ile birlikte ug thiol
gruplari, plastiklestirici ajan olarak dibutil fitalat, doldurucu olarak titanyum
dioksit bulunur. Likit kisminda sertlesmeyi saglayan kursun dioksit ile sulfir

ve inert yaglar bulunur (7).

Kursun dioksit, polisulfit 6lci maddesine karakteristik kahverengini
verir (1,7). Polisulfitler, kondensasyon polimerizayonu sonucunda sertlesirler
ve yan Urd olarak da su olusur (7). Materyalin zamanla su kaybetmesi
boyutsal stabilitenin azalmasinda énemli bir etkiye sahiptir (1). Olgi

alindiktan sonra hemen dokulmeleri gerekmektedir (5,7).

Polisulfitler, hos olmayan sulfit kokusu ve hasta agzindaki uzun
6



sertlesme suresi sebebiyle hastalarda rahatsizlik olusturabilir (9). Ayrica
polisulfitlerin kokulari hos degildir, sertlesme zamanlari uzundur ve ilave

kabul etmezler. (5,11).

2.3.2. Kondensasyon Silikonlari

Kondensasyon silikonlari, iki ayri pat sisteminden veya pat-likit ve
katalizér sisteminden olusurlar (1,6). Kondensasyon silikonlarinin baz
patinda; hidroksil gruplariyla sonlanan polidimetilsiloksan ve doldurucu olarak
da silika bulunurken katalizor patinda ise alkil silikat ve reaksiyon katalizoru
olarak kalay bilesigi olan dibutil kalay dilatrat bulunur (7). Kondensasyon
silikonlarinin dulisullk, orta, yullksek ve cllok yullksek viskoziteli (putty)
formlari bulunmaktadir. Bu 6lgi maddesi;sabit protez olllcllulllerinde ve tek

dye inleyler de kullanilabilir (6).

24 saat icerisindeki buzulme oranlart %0.2 ile %1.0 arasinda
degismektedir (1,6,8). Materyalin sertlesmesi sirasinda olusan buzilmenin
en onemli nedeni alkolin ugmasidir (1,6,9). Clnkl, materyalin sertlesme
reaksiyonunda yan urun olarak alkol ortaya cikar. Polimerizasyon
bazulmesinin yaklagik olarak yarisi ilk bir saatte gorulur ve olusan buzulme
polisulfit ve polieterden daha fazladir. Bu nedenle DZM ve DLM olusturmak
icin, day materyali mumkin olan en kisa zamanda olgluye ddkulmelidir.
Ayrica, materyal cok hidrofobik oldugundan o&l¢i alinirken preparasyon

bolgesinin kuru olmasi gerekir (1,6, 8,9,10).
2.3.3. Polieterler

Polieter olgli materyali 1960’larin ortalarinda gelistirilmistir (9). Baz
kisminda imin ile sonlanan prepolimer, doldurucu olarak silika, plastiklestirici
olarak fitalat kullanilirken katalizor kisminda ise aromatik sulfonik asitin ester
turevi, doldurucu olarak silika ve fitalat bulunur (7).Bu materyalin
polimerizasyon mekanizmasi diger elastomerlere benzememektedir.
Polimerizasyon reaksiyonu sonucu yan Urun olusmadigi igin boyutsal

stabiliteleri son derece iyidir (1,5,9).



Polimer iginde yuksek oranda bulunan eter sebebiyle elastomerik Olgu
maddeleri icinde en fazla hidrofiik 0Ozellik gdsteren materyaldir
(1,12,13).Polieterlerin islatma agilarinin dusik olmasi sebebiyle, tam ark
Olgulerin elde edilmesi, ilave tip silikonlara gore daha kolaydir. Buna ragmen
rijit olduklarindani dlguylu agizdan c¢ikarmak, ilave tip silikonlara gore c¢ok
daha zordur (5). Olgl materyalinin rijid olmasinin bir baska dezavantaj,
uzerine algi dokuldukten ve algi sertlestikten sonra, sertlesen yapinin

kirllmadan olgu icinden ¢ikarilmasinda yasanabilecek gugluktar (6).

Polieterler, olcCJull ahmini takiben 24 saat icinde sadece %0,3
bullzulllme gosterirler. Bu nedenle, Olgu hassasiyeti agisindan ullst
siralarda yer alsalar da halen bazi ilave tip silikonlarin gerisindedirler (6).
Polieterler, kuru bir ortamda bekletildiklerinde bir haftaya kadar boyutsal
stabilitelerini  koruyabilmektedirler ancak hidrofilik olduklarindan nemli

ortamlarda boyutsal degisiklik gosterebilirler (5,6,8,10).

2.3.4. ilave Tip Silikonlar

ilave tip silikonlar, dental dlcli materyali olarak ilk kez 1970’li yillarda
piyasaya sunulmustur (9,11). ilave tip silikonlar; polivinil siloksanlar (PVS);
poliviniller, viniller, vinil polisiloksanlar olarak da bilinirler. PVS, sabit protez
yapiminda en ¢ok tercih edilen 6lgi maddesidir (5).Materyalin baz kisminda
polimetil hidrojen siloksan, siloksan prepolimeri bulunurken katalizor
kisminda ise divinil polidimetil siloksan, kloroplatinik asit, kuartz ve sertlesme
reaksiyonunu duzenleyen geciktiriciler bulunur (7). Bu materyal genellikle iki
viskoziteli sistemler seklinde kullanilir (9). Materyalin vizkositesi icerigindeki
silika doldurucu miktarina goére belirlenir (5).Eklenen doldurucu miktarina
gore materyal ¢ok yogun kivamli, yogun kivamli, orta kivamli ve akigkan gibi

kategorilere ayrilir (11,12).

PVS, elastomerik 6lci maddeleri arasinda, boyutsal stabilitesi en iyi
olan Olcu maddesidir. Bunun nedeni, sertlesme reaksiyonu sirasinda,

kondensasyon silikonlari ya da polisulfitterde oldugu gibi alkol ya da su
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benzeri bir artik Grinuin olusmamasi ve polieterlerde oldugu gibi nem ile
boyutsal degisiklige ugramamasidir (5,8,12,13).Bu nedenle, materyalle d6I¢l
alimindan bir hafta sonra dahi day materyali dokulebilir ve ayni Olguden
birden fazla CM elde edilebilir (6,8).

PVS, orta derecede rijit bir materyaldir ve polieterlere gore agizdan
daha kolay c¢ikarilir. Ayrica, al¢i dokulup sertlestikten sonra, sertlesen yapiyi,
kirllma ya da asinma olmadan 06I¢li materyalinden uzaklastirmak polieterlere

gore daha kolaydir (5,13).

Bazi PVS’lerde, reziduel polimetilhidrosiloksan kendi arasinda veya
nem ile ikincil bir reaksiyona girebilir ve sonucunda yan urln olarak hidrojen
gazi ortaya cikabilir. Ureticiler ¢ikan hidrojen gazini tutmasi icin materyale
palladyum eklemektedirler. Alinan 6lgu agizdan gikarilip hemen sonrasinda
al¢i dokulurse hidrojen gazi algida igne ucu seklinde pordziteler olugsmasina
sebep olabilmektedir (1,12).Bu nedenle, Ol¢l elde edildikten sonra 30-60
dakika beklenmesi ve CMlerin bu slire sonunda elde edilmesi
onerilir(5,6,12).

PVS’lerin hidrofobik yapida olmalari en belirgin dezavantajlarindan
birisidir (1,5,12). PVS, icerdigi alifatik hidrokarbon gruplari sebebiyle
hidrofobik 6zellik goésterir (14). ve bu nedenle d6l¢i alimi sirasinda kuru
yuzeylere ihtiyag duyar (1,12).Nem kontrolu ¢ok iyi olmadiginda, dlgude hata
olusabilmesi muhtemeldir (12). Hidrofobik ozellik, algi ve benzeri day
materyallerinin  dOokimd sirasinda da problemlere vyol agabilir. Bu,
islanabilirligin az olmasindan kaynaklanir ve Uretim esnasinda PVS'ye

surfaktan katilarak materyal daha hidrofilik hale getirilebilir (1,15).

PVS, dogal lateks eldivenlerdeki veya rubber-damlerdeki sulfur veya
sulfur bilesiklerinden etkilenmektedir. Bu nedenle PVS ile dlgu alinacaksa,
lateks eldiven yerine polietilen eldivenler tercih edilmeli veya lateks eldivenler

giyilmeden Olcu islemi tamamlanmalidir (1,5,12).



PVS ve diger elastomerik 6l¢gi materyalleri, agiz icinde sertlesme
islemi tamamlandiktan sonra 2-3 dakika daha bekletilirlerse, olgUnun
cikarilmasi sirasinda olugsan deformasyonlar azaltilabilir. Bu nedenle,
sertlesmesi tamamlanmis Olci  materyalinin, agiz icinde Uretici
talimatlarindan daha uzun slre bekletiimesi tavsiye edilir. Ancak, bu ilave
sure beklenmese bile, PVS’ler, elastomerik 6lcli maddeleri arasinda, elastik
iyilesme yani deformasyondan sonra eski haline donme yetenegi agisindan
en iyi 6lci maddesidir (12).

24. CM Yapiminda Kullanilan Materyaller

Hem kayip mum tekniginde hem de CAD/CAM uygulamalarinda,
protezin tasariminda kullanilacak, prepare edilmis dislerle birlikte agiz ici
diger dokulari da hassas ve aslina uygun bir sekilde yansitan, Uzerinde
daylarin bulundugu bir CM elde edilmesi, uyumlu protezlerin yapilabilmesi
icin kuskusuz en Onemli asamalardan biridir. Bu nedenle CM'lerin elde
edilmesinde kullanilacak materyallerin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

Bu materyaller;

Boyutsal stabiliteye sahip olmali,

Boyutsal stabiliteleri, nem ya da 1si1 gibi dis faktorlerden etkilenmemeli,
Asinmaya karsi direncli olmali,

ince detaylari hassas bir sekilde olusturabilmeli,

Olgli maddesi ile uyumlu olmali ve kimyasal reaksiyona girmemeli,
Kullanimlari kolay olmali,

Raf dmrd uzun olmali,

Maliyeti dusuk olmaldir (9,16,17).

© N O g Bk~ DN =

Gunimuzde bu Ozelliklerin tamamini kargilayan bir materyal
bulunmamaktadir. Simdilik CM elde edilmesinden en sik kullanilan

materyaller dental algilardir (18).
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2.4.1. Dental Alcilar

Alcinin kimyasal yapisi kalsiyumsulfat hemihidrattir (1,19). Hemihidrat;
dihidratin ~ kontrolli  kosullar  altinda isitithp  su  molekdllerinin

uzaklastiriimasiyla elde edilir (7,9,18,20).

Algi 1sitildiginda, dental alg¢i adi verilen bir kristalin hemihidrat Uretilir.
Kristal buyuklukleri, yuzey alani ve dizilis farkliliklari sebebiyle dental alcilar
a-hemihidrat ve B-hemihidrat olarak adlandirilirlar. B-hemihidrat yani Paris
alcisi kristalleri, sungerimsi ve dizensiz yapilariyla karakterizedir. Buna
kargin a-hemihidrat kristalleri ise daha yogun dagilimli ve prizmatik
sekillidirler. Bu nedenle a-hemihidrat, B-hemihidrata gore daha gugli ve sert

bir yapi olugturur (1,18).

American Dental Association ve International Standart Organization’a
gore algllar; tip I; olgu algisi, tip II; model algisi, tip Ill; dental algi, tip 1V;
yuksek sertlige sahip dental algi ve tip V ise yuksek sertlige ve yuksek
ekspansiyona sahip dental algi olarak siniflandiriimiglardir
(1,6,7,9,10,17,18,19).

2.4.1.1. Tip | Algi

Tip | algi ya da Olgu algisi olarak bilinen bu materyalin icerigindef-
kalsiyumstilfat hemihidrat bulunmaktadir. Olgli materyali olarak kullanilan bu
al¢i, hemihidrat partikillerinin agiz icindeki nemi absorbe etmesi ve dokular
ile cok yakin bir temas saglamasi nedeniyle yuzey detaylarini net bir sekilde

olusturabilir. Tip | algl, bu nedenle mukostatik 6lgt aliminda kullanilir (7,10).
2.4.1.2. Tip Il Algl

Tip Il algi, Paris algisi veya model algisi olarak da bilinir. Algi taginin
110-130 derece arasinda isitilmasiyla elde edilir. Duzensiz sekilli ve poroz
toz partikulleri icerir (7,10,12,20).Tip Il algi genellikle, modelleri artiktlatore
baglamak (10) ve tam protez yapiminda ilk CM’yi olusturmak icin kullanilir
(7,12).
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2.4.1.3. Tip lll Dental Alci

Tip Il dental al¢i, a-hemihidrat olarak da bilinir. Algi tasi, su buhari
basinci altinda 125 derecede isitildiginda a-hemihidrat olugur (7,10,20). Bu
a-hemihidrat, tip Il algiya gore ¢ok daha duzgun sekilli ve ¢gok daha yogun
partikuller icermektedir. Tip Il dental algi, tam protez yapiminda CM’lerin
elde edilmesinde kullaniimaktadir. Bu materyal, hareketli tam protez
yapiminda CM olusturmak igin yeterli sertlige sahip olmasina ragmenMDSP

icin gerekli 6zelliklere sahip degildir (1,7,10,20).
2.4.1.4. Tip IV Dental Algi

Tip IV dental algi, yuksek dayaniml sert algi ya da yuksek dayanimli
a-hemihidrat olarak da bilinir (1,10,12). Uretici firmalar tip IV dental alginin
diger dental alcilardan ayirt edilebilmesi icin, igerisine genellikle boyar madde
ilave etmektedir (7,20). Tip IV dental algi, day materyalleri igin gerekli olan
dayaniklilik, sertlik ve ekspansiyon 6zelliklerine sahip oldugundan day algisi
olarak da adlandirilir. Bu algi ayni zamanda, sabit protezlerin yapiminda
gerekli olan abrazyon direncine de sahiptir (1,10,12). Abrazyona direng,
mum modelasyon islemi sirasinda kullanilan keskin enstrimanlarin daya
zarar vermemesi i¢in gereklidir. Bu direng kismen yuzey sertligi ile ilgilidir ve
tip IV dental algilar bu nedenle, tip I, Il ve Ill dental algilardan daha serttir.
Tip IV dental alginin ortalama kuru yizey Rockwell sertligi 92 iken bu deger
tip 1l algida 82’ dir (1,2,17,18). Tip IV dental al¢i, PVS ile kullanima uygun,
detaylari net bir sekilde verebilen bir CM materyalidir. Ayni zamanda, alginin
gosterdigi ekspansiyon, kayip mum teknidi ile hazirlanan MAY’larin elde
edilmesi sirasinda alagsimin gosterdigi kontraksiyonu tolore edecek
miktarlardadir. Tum bu &zellikleri ile birlikte tip V dental algilarla
kiyaslandiginda uygun maliyeti, onu, hem aragtirmalarda hem de
laboratuarda, CM ve day duretimi igin yaygin kullanilan bir materyal
yapmaktadir.
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2.4.1.5. Tip V Dental Algi

Yuksek dayanimli ve yuksek ekspansiyonlu algi olarak da bilinen tip V
dental algi, alginin otoklavda isitilmasiyla elde edilir. Tip V dental algi, kayip
mum tekniginde MAY elde edilmesi sirasinda metal alasimda ortaya gikan
kontraksiyonu telafi etmek amaciyla gelistiriimistir ve tip IV dental algidan en
onemli farki yuksek ekspansiyon gostermesidir (10). Bu nedenle, inley ve
onley restorasyonlarin yapiminda tip V dental algi kullanmaktan

kaciniimahdir (1).
2.5. Day ve Day Yapiminda Kullanilan Materyaller

Day, prepare edilmis dis ya da dis yerine konanlarin pozitif kopyasinin
alinan olguye gore yeniden uretilmesidir. CM’ler Uzerinde yer alan daylarin
uretiimesinde simdiye kadar; esnek day materyalleri, seramik, siliko fosfat,
amalgam, metal puskurtilmis day materyalleri, epoksi ve polilretan rezinler,
elektroliz yontemi ile uygulanan bakir ve gumus kaplamalar kullaniimigtir
(9,21,22,23).

Day materyallerinin, asagida belirtilen 6zellikleri gdstermesi istenir;

1. ince detaylar ve keskin kenarlari ayrintili bir sekilde olusturabilmelidir.

2. Boyutsal hassasiyet ve stabiliteye sahip olmalidir.

3. Yuksek dayanimli olmali, kaza sonucu olugsacak kirilmalari en aza
indirmelidir.

4. Mum modelaj esnasinda olugsabilecek asinmalara karsi direncli
olmaldir.

5. Olgti maddeleriyle uyumlu olmali, 6lgii materyali ile arasinda kimyasal
reaksiyon olusmamalidir.

6. inley mumu veya porselen gibi diger materyaller ile karistirimamasi
ve preparasyon marjinlerinin gorulebilmesi igin zit renkte olmalidir.

7. Ekonomik olmalidir.

8. Kullanimi kolay olmali, ek ekipman gerektirmeden trimlenebilmelidir
(9,21,22,23,24).
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Simdiye degin yukarida sayilan o6zelliklerin hepsine sahip bir day
materyali henlz Uretiimemistir. Rezin day materyalleri ile elektroliz
yonteminde kullanilan day materyalleri istenilen 6zelliklerin ¢ok buyuk bir
bdlimunu kargilasa da, uygulama zorluklari ve dl¢i maddeleri ile etkilesimleri
nedeniyle hem arastirmalarda hem de laboratuvarda kullanimlari son derece
kisithdir. Diger day materyalleri de, CM ile butlnlestirme problemleri
goOsterebilmektedir. Bu nedenle, ginimuzde, hem arastirmalarda hem de
sabit protezlerin yapiminda en sik kullanilan day materyalleri tip IV ve tip V
dental algilardir (9,21,22).

Alci day materyallerinin avantajlari; elastomerik ve elastomerik
olmayan 6lgu maddeleriyle uyumlu olmalari, ince detaylari basaril bir sekilde
olusturabilmeleri, boyutsal stabilitelerinin iyi olmasi, manipulasyonlarinin

kolay olmasi ve maliyetlerinin disik olmasidir (2,9,23,25).

2.6. DLM Olusturma Sistemleri

DLM olusturulmasinda kullanilan sistemler iki ana baslikta toplanirlar.

Bunlar;

1. CM ve ayri day olusturulan sistem,

2. CM ve cikarilabilir day olugturulan sistemlerdir.

2.6.1. CM ve Ayri Day Olusturulan Sistem

CM ve ayri day olusturulan sistemde,hastadanelde edilen tek dlguye,
hem CM hem de day olusturmak igin birden fazla sayida al¢i dokim islemi
uygulanir. Bu sistemin gikarilabilir day sistemlerine gore en buyuk avantaji
basit olmasidir. (9,25). Tatmin edici sonuglarin elde edilebilmesi i¢in prepare
edilen dis ya da diglerin 6l¢u igindeki negatifleri, tip IV veya tip V dental algi
ile elde edilmelidir. Bu yontemde, agizdan alinan olgu Uzerine tip IV ya da tip
V dental algi dokulur ve sertlestikten sonra Olglye zarar vermeden c¢ikarilir.
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ikinci algi dékiimii bitiin dis arkina yapilir. Bazen ikinci algi dokimii ile de
kisiye Ozel daylar Uretilir ve bu daylar protetik restorasyonlarin polisaj

islemlerinde kullanilirlar. CM ise Gguncu algi dokumia sonunda elde edilir (9).

Hastadan alinan olgu igerisine ilk dokulen algi ile day olusturulur ve
day disin kdkune benzer uzunlukta trimlenir. Bu asamadan sonra tim dis
arkina algi dokulmesi gerekir. Dokulen bu algi, ikinci dokum olarak da
adlandirilir. ikinci kez algi dékiilmesiyle elde edilen model artikilatére alinir.
Mum modelaja ilk algi dokimunden hazirlanan day Uzerinde baslanir ve
sonra bu modelasyon artiktlatore alinmig CM’ye aktarilip aksiyal konturlar ve
oklizal anatomi duzenlenir. Bu iglem bittiginde mum modelaj day Uzerine

yerlestirilir ve dokimden once marjinler tekrar adapte edilir (9).

CM ve ayri day olusturmanin avantaji, minimum trimlemeye ihtiyag
duyulmasidir. Dezavantajlari ise, kompleks veya kirilgan mum modellerin,
daylara transferinin zor olmasi ve sistemin sadece elastomerik Olgu

materyalleri ile kullanilabilmesidir. (9).

2.6.2. CM ve Cikanlabilir Day Olusturulan Sistemler

Bir ¢ikarilabilir day sisteminde; day, CM’nin bir pargasidir ve istenilen
bdlgeye ulasabilmeyi saglamak amaciyla CM’den cikarilabilmektedir.
Cikarilan dayin hassas ve dogru bir sekilde yeniden yerine yerlestirilebilmesi

sistemin basarisi agisindan kritik Gneme sahiptir. (9).
Bir ¢cikarilabilir day sisteminde olmasi gereken dzellikler sunlardir;

Daylarin, CM’ye takilip ¢ikartiimasi kolay olmali,
Daylar, CM’ye takildiginda orjinal pozisyonlarina geri donmeli,

Daylar, CM icindeki orjinal pozisyonlarinda daima stabil olmall,

> wbdh -

CM ters cevrildiginde, herhangi bir day, CM’den uzaklasmamali ya da
dusmemeli,

5. Daylarin  bulundugu CM, artikilatore kolayca yerlestirilip
uzaklastirilabilmelidir (26).
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Cikarilabilir dayh sistemlerde, CM ile day arasindaki iligkiyi saglayan

en onemli unsurlardan biri, day i¢ine yerlestirilen day civileridir.
2.6.2.1. Day Civileri

Cikanlabilir dayli sistemlerde, dayin, CM’deki orjinal konumunu
korumasini saglayacak day civileri farkli kaynaklarda; diz day givisi, ortak
basli duz ¢ift day c¢ivisi ve kivrimli day civisi olmak Uzere Uge ayrilmaktadir.
Day civilerinin sa¢ tokasi ya da benzeri gerecler kullanilarak olguler Uzerinde
sabitlendigi geleneksel sistemde, day civilerinin 0Olglye temas etmemesi,
guvenli bir araligin saglanmasi, bu guvenli araligin, day materyali dokulmesi
sirasinda hi¢ degismemesi son derece dnemlidir (27). Eger, day materyali
dokulurken day civisi pozisyon degistirirse, hatali daylar elde edilecek ve
daylarin CM’den c¢ikariimasi bile mumkun olmayabilecektir. Ayrica, kivrimli
day civisi kullanilmiyorsa, day civisi, dayin, CM’de rotasyonunu engelleyecek
duz bir yuzey icermelidir. Eger kivrimli day c¢ivileri kullaniliyorsa, day ¢ivisinin
basi digsin uzun eksenine parallel olmaldir. Boylece gerektiginde day kolayca

cikarilabilirken, gerekmediginde day pozisyonunu koruyacaktir (27).

2.6.2.2. Cesitli Cikarilabilir Day Sistemleri

Geleneksel yontemden baska, 6zellikle son zamanlarda gelistirilen ve
day, day civisi ve CM iligkisini buyuk bir hassasiyetle korudugu soylenen yeni
sistemler de mevcuttur. Bu sistemlerin en onemli 6zelligi, CM elde edilirken
farkl asamalarda, day civilerinin, planlandigi pozisyonda
yerlestirilebilmesidir.  Hatta bazi sistemlerde, day civileri kullaniimadan
cikarilabilir DLM’ler elde edilebilmektedir (9). Yani ¢ikarilabilir dayli sistemleri,
day civili ve day civisiz sistemler olarak ikiye ayirmak mumkuindur. Avantaj ve
dezavantajlarinin  degerlendirilebilmesi i¢in ¢ikarilabilir day hazirlanan

sistemlerin bilinmesi gerekir.

2.6.2.2.1. Di-Lok Sistemi

Di-Lok sistemi (DentiFax/Di-Equi, New York, ABD) day ¢ivisinin

kullanilmadigi sistemlere guzel bir drnektir. Bu sistemde CM ve dayi tekrar
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birlestirmek igin i¢ kisminda girinti ve ¢ikintilari olan bir plastik kalip kullanilir
(27).0lgu igerisine algi dokulir ve CM, dzel kaliba uygun sekilde trimlenir.
Ozel kaliba ikinci kez algi dokulir ve CM buna oturtulur. Algi sertlestiginde
kalip ¢ikarilir ve 6zel kalibin sekli sebebiyle testere ile kesilecek alanlar ve
daylarin konumlari belirlenir. Bu sistemde CM ve daylar 6zel kalip iginde
tekrar birlestirilebilir. Bu sistemin dezavantaji kalibin boyutu yuzunden
artiklatore yerlestirmenin ve manipulasyonun zor olmasidir (9).TUm
cikarilabilr day sistemleri gibi bu sistemde de temiz calismak hassasiyet
agisindan o6nemlidir. Bdylece pargalar birbirine mumkin olan en dogru
sekilde yerlestirilebilir. Ozel kalibi kullanmadan énce kenarlarda yer olup
olmadigini belirlemek icin tant modelleri, artikilatorde incelenmelidir. CM'’ler,
artikilatoran Ust bolumune veya mentese aksina yakin yerlestiriimek zorunda

kalinirsa alternatif teknikler kullaniimahdir (27).

2.6.2.2.2. DVA Sistemi

DVA sistemi (Dental Ventures of America Inc., California, ABD) day
civisi kullanilan bir sistemdir. Plastik kaideli day sistemi olarak da bilinen DVA
sistemi, Amerika Birlesik Devletleri'nde 1990’ yillarda kullanima sunulmustur
(28). Bu sistem, daylarin c¢ikarilabilmesini saglayan, uUzerinde hassas bir
delici frez ile oluklar aciip day civisi yerlestirilebilen 6zel Uretim alt kaide
tablasina sahiptir. DVA ve benzeri sistemlerde, alt kaide algisinin yerine
prefabrik alt kaide tablalari kullanildigindan, alt kaide algisinda olusan

ekspansiyonun CM’nin hassasiyetine etkisi olmamaktadir. (9).
2.6.2.2.3. Zeiser Sistemi

Guncel cikarilabilir day sistemlerinden biri olan Zeiser sistemi de
(Girrbach Dental, Santa Rosa, ABD) day ¢ivisi kullanilan sistemlerdendir. Bu
sistemde day civileri prefabrik akrilik rezin tablalara yerlestirilir ve bu tablalar
CM’nin altinda konumlandirilir. Olgli lizerinde day vyerlestirilecek noktalar,
lazer isaretgiyle isaretlenip plastik tabla Gzerinde day civileri igin oluklar agilir.

Ardindan plastik tablaya day civileri yerlestirilir. Plastik tabla, dokulen algi
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uzerine, al¢l henuz sertlesmeden yerlestirilir ve alginin sertlesmesini takiben,

CM, belirlenmis bolimlerden kesilerek daylar olusturulur (25).

2.6.2.2.4. Giroform Sistemi

Zeiser sistemine benzer bir sistem olan Giroform sistemi de day ¢ivisi
ve prefabrik tablalarin kullanildigi bir sistemdir. Giroform sistemi; kullanimi
basit olan, kisa surede DLM olusturulabilen, disik maliyetli bir sistemdir. Bu
sistemde hastadan alinan 0l¢l, delici frezin bulundugu Unitenin Ustliinde
konumladirihr ve prefabrik alt tabla Gzerinde, lazer isaretci ile belirlenmis
noktalara day civileri icin oluklar agilir. Agilan oluklara day civileri yerlestirilir
ve Olcu Uzerine algi dokulur. Algl henuz sertlesmeden, prefabrik alt kaide
tablasi, algi Uzerinde konumladirihr. Daha sonra CM, daylara ayrilir. Bu
sistemde de DVA ve Zeiser sistemlerindeki gibi, alt kaide igin alci

kullaniimadigindan hassas DLM’lerin Uretilebildigi s6ylenmektedir (29).

2.6.2.2.5. Pindex Sistemi

Pindex sistemi, day civisinin kullanildigi gikarilabir day sistemlerine
guzel bir drnektir. Pindex sistemi; bir calisma masasi, day givilerinin yerlerinin
isaretlenmesine yarayan klavuz isik, day givisi olugu a¢gmak icin kullanilan
karbid delici frez ve delici frezin CM’ye dogru hareketini saglayan delme bir

unitesinden olusur (Sekil 2.3).

Pindex sisteminde, yuksek hassasiyete sahip, cikarilabilir DLM’ler
olusturmak icin ters baskili frez kullanir (9,27). Sistemin 6zel Uretilmig bir
delme Unitesi, day civilerinin hassas bir sekilde yerlestirilebilmesi igin
kullanilmaktadir. Hastadan alinan olgt Uzerine dokulen algidan elde edilmis
CM’nin Uzerine day civileri igin oluklar agilmadan énce, CM’nin dikkatli bir
sekilde trimlenmesi ve galisma masasina temas eden alt kismin duzeltiimesi
gerekmektedir. Eger trimleme ve dizeltme islemi dizgun bir sekilde

yapilirsa, yuksek hassasiyette ve stabil daylar elde edilebilir (9).

Bu sistemde DLM’ler hazirlanirken,hastadan alinan dlgiye, 6nce algl
dokular. Ardindan, sertlesen algl, olguden uzaklastirilir ve algi model
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trimlenip duzeltilir. Boylece DZM elde edilmis olur. DZM'den DLM
olusturabilmek igin, DZM uzerinde, day c¢ivilerinin gelecegi noktalar belirlenir
ve kalemle isaretlenir. DZM, Pindex sisteminin ¢calisma masasina yerlestirilir
ve klavuz 1sik ile isaretlenen bdlgeler cakistiriir. Tutma kolu parmaklar
yardimiyla ayarlanirken modeli sabitlemek icin bas parmaklar kullanilir ve
modelin  alt kismina oluklar acilir. Ardindan oluklar, basingli hava ile

artiklardan temizlenir.

Day civileri icin acilan oluklar bir el aleti yardimiyla duzeltilir. Day
civileri DZM’ye yapistirlmadan once oluklara yerlestirilip denenir. Herhangi
bir sorun yoksa, day civisinin oluga girecek ucuna siyano akrilat yapistirici
surular ve day civileri DZM’ye sabitlenir. Sonrasinda day civilerinin metal
kiliflari day civileri Uzerine yerlesgtirilir ve day ¢ivilerinin acik kalan uglarina da
silikon kiliflar takilir. DZM'nin alt kismi, kolay ayrilabilmesi icin vazelin ya da
sabunlu su ile yahtiir. DZM, hazir silikon kalip Uzerine vyerlestirilir ve
vibrasyon altinda al¢i parga parga silikon bir kalibin igine konulur. Alt kaide
algisiyla DZM ayni seviyeye gelinceye kadar silikon kalip algiyla doldurulur
ve sertlesmesi i¢in dokunulmadan birakilir. Bu islem sonrasinda alt kaide
algisi day civilerinin metal kiliflariyla birlikte DZM'den ayrilir. Uzerinde day
givilerinin bulundugu DZM, istenilen bolumlerden algi kesme diski ile

kesilerek bolimlere ayrilr.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, disk kesiklerinin birbirine
paralel olmasidir. Eger dayin tabani Ust bolimden genigse day kilitlenecek
ve clkarilabilir day sisteminin tum hassasiyeti kaybolacaktir. DZM’ye birlesik
olan daylar, kesildikten sonra ayrilir. Cikarilan daylar, arttk DLM haline
gelmis modele, tekrar vyerlestirilir ve herhangi bir hata olup olmadigi
g6zlemlenir.Eger herhangi bir sorun olmadigina kanaat edilirse, DLM, sabit

protez yapimi i¢in kullanima hazir hale gelmistir (9,25,27).
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Sekil 2.3. Pindex sistemini olusturan parcalar.

Batlin cikarilabilir day sistemleri dikkatli bir planlamaya gereksinim
duyar. Basarili bir planlama sayesinde daylar, duzgun bir sekilde DLM’den

ayrilir ve dogru bir sekilde yeniden DLM’ye yerlestirilebilirler (9).
2.7. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim

Dijital teknoloji son yillardadis hekimligi alaninda hizli bir gelisme
g6stermektedir. Onceden manuel olarak yapilabilen islemlerin énemli bir
kismi, artik bilgisayar destekli teknolojiler sayesinde daha hizli ve daha az
maliyetle tamamlanabilmektedir (4). Bilgisayar teknolojilerindeki bu
ilerlemeler sayesinde, dis hekimligi uygulamalarinda CAD/CAM teknigi daha

fazla kullanilir hale gelmisgtir.

CAD/CAM; (zerinde tasarim yapilacak modelin ve tasarimin,

bilgisayarda 6zel yazilimlarla U¢ boyutlu olarak planlanmasi ve olusturulan
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tasarimin bilgisayar destekli Uretim ile elde edilmesi olarak tanimlanabilir
(30).

Dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM sistemleri ile inleyler, onleyler,
tam seramik sabit protezler, MDSP’lerin ve tam seramik sabit protezlerin alt
yapilari, implant destekli protezler, hibrid protezler ve onlarin alt yapilari
uretilebilmektedir (31,32,33,34,35,36,37,38,39).

Dental CAD/CAM sistemleri ile bir protetik uygulamanin elde edilmesi,
birbiri  ardi  sira  gergeklestirilen uc  farkl islemi  gerektirir
(4,32,36,40,41,42,43,44,45,46,47,48,).

Bunlar;

1. Adiz iginde ya da DLM uzerinde tarama isleminin gerceklestirimesi ve

elde edilen dijital verilerden sanal CM’nin olusturulmasi.

2.Sanal CM’ler Uzerinde Uretilmesi planlanan protetik yapinin ¢ boyutlu

tasariminin yapiimasi.

3.Tasarlanan ve sanal seklini alan protetik uygulamanin Dam Uunitesinde

uretilmesi.
2.7.1. Dijital Verilerin Elde Edilmesi ve Sanal CM’nin Olusturulmasi

Birinci basamakta, prepare edilen dislerle birlikte tim komsu yapilar
ve mevcut oklizyona ait veriler toplanarak dijitalize edilmelidir. Bu iglem, ya
intraoral tarama ile agiz iginde ya da ekstraoral tarama ile DLM Uzerinde
gergeklestirilir. Yontem ne olursa olsun elde edilen veriler, tarama Unitesine
bagl bir bilgisayarda, yazilim kullanilarak islenir ve sonunda agiz i¢inin ya da
DLM’nin sanal bir kopyasi, Uzerinde tasarim igleminin yapiimasina hazir hale
getirilir (36,40,42,46).
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2.7.2. Ug Boyutlu Tasarim

ikinci basamakta, Uretilmesi planlanan protetik restorasyonun g
boyutlu sanal bir kopyasi, sanal CM Uzerinde, yazihm yardimiyla tasarlanir
(36,40,42, 46).

2.7.3. Bilgisayar Destekli Uretim

ik iki basamak esas itibariyle sistemin CAD, lgiinci basamak ise
sistemin CAM kismini olusturur. Sanal bir kopyasi elde tasarlanan ve Uretime
hazir hale getirilen protetik restorasyon, bir dizi iglemle CAM Unitesinde
uretilir. (36,40,42, 46)

Gunumuz CAD/CAM sistemleri, dijital bilginin paylasiimasi igin acik
veya kapali sistemleri kullanmaktadirlar (4,45). Dental CAD/CAM
sistemlerinde kapali sistemlerden acik erisim sistemlere gecis yeni bir
gelisme olarak gortlmektedir (4). Kapali sistemler tim CAD/CAM bdlimlerini
icerirken tum islem basamaklari da kullanilan sisteme gore Ozellesmistir.
Acik sistemler ise farkh CAD/CAM sistemlerinden elde edilen orijinal sanal
verinin kullanilmasina olanak sunar(45).Tarama, tasarim ve Uretim daha
oncesinde sadece kapali sistemlerde yapilmaktayken giunimuizde CAD/CAM
sistemlerinin bilegenleri ayri ayri satin alinabilir hale gelmistir (4). Sistem
bilesenlerinin ayri ayri alinabilmesi dis hekimligi alanina blyUk bir esneklik
getirmis ve veriler intraoral veya ekstraoral tarayicilar gibi farkli kaynaklardan
elde edilmeye baslanmistir. Uygun CAD yazilimi sayesinde kuronlar, kdpru
altyapilari, parsiyel protezler, kigisel implant ve implant dayanaklari gibi
yaplilar uretilebilmektedir (4,31,32,33,34,35, 37).

Kapali sistemlerden agik sistemlere gecilmesinin  en buyuk
avantajlarindan birisi de ¢ok genis materyal gesitliligine ve ¢ok sayida Uretim

teknigine erigilebilmesidir (4).
2.8. Dijitallestirme islemi

Dijitallestirme terimi tarama, kopyalama gibi iglemler sonucu elde
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edilen bir imaj veya goruntinun sayisal koda donusturulmesidir.
Dijitallestirme, dokliman, artefakt, ses gibi orjinalinde analog olan yapilarin
dijital kopyalarinin veya kayitlarinin alinmasi ile olusturulur. Dijitallestirme,
hastadan dijital olgulerin alinmasi, dijital radyografiler ve fotograflarin elde
edilmesi, sanal artikllatér ve yuz arklarinin kullaniimasi ile CAD/CAM

restorasyonlarin Uretilmesi gibi bircok farkli islemi kapsamaktadir (33).

CAD/CAM yontemi ile Uretilmesi planlanan protetik yapinin hatasiz bir
sekilde dijitallestiriimesi, MDSP’nin uyumunu etkileyen en énemli faktorlerden
birisidir. GUnimuUzde dijitallestirme igin gerekli veriler, direkt olarak hastanin
agzindan intraoral tarayicilar yardimiyla ya da DLMlerin ekstraoral
tarayicilarla taranmasi sonucu elde edilir. intraoral taramada, hekimin hasta
agzindan verileri direkt olarak elde edebilmesi 6nemli bir avantajdir. Fakat
intraoral tarama  isleminde, tukurik ve kan, isleminin basarisini ve
dolayisiyla  Uretilecek olan restorasyonun hassasiyetini  olumsuz
etkileyebilmektedir. Ayrica, bazi sistemlerde, intraoral taramanin
yapilabilmesi igin, dis yuzeylerinde olusan yansimalari dnlemek amaciyla,
matlastirma tozlari kullanmaktadirlar. Bu tozlarin kullaniimasi, digler tzerinde
13-85 mikrometre civarinda ekstra kalinlik olusmasina sebep olabildiginden
uretilecek protezin uyumunu azaltabilmektedir (42,49). Ayrica, olgu intraoral
tarama iglemi ile gergeklestirise bile, sadece alt yapinin CAD/CAM ile
uretildigi  protetik  uygulamalarda, estetik UGst yapr materyalinin
uygulanabilecedi DLM’lere gerek duyuldugundan, geleneksel olguye de

ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Bu gibi zorluklarin Ustesinden gelmek igin hastadan alinan olgulerin
veya Olculerden elde edilen CM’lerin ekstraoral tarayicilarla taranip Ug¢
boyutlu verilerin gergege yakin bir sekilde elde edilmesi yontemi, ginimuzde
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (50,51).Ekstraoral tarayicilar dijitasyon
isleminde iki farkli metod kullanmaktadirlar. Bunlardan birincisi kontakt
tarama ve ikincisi ise optik taramadir(42,48,49,50,51,53).

23



Kontakt tip tarayicilarda, kure ya da pin seklindeki uclar, tarama
yapilacak DLM uzerinde tum yuzeyleri dolagir ve ucun bagli oldugu bilgisayar
ve vyazillm vasitasiyla yuzeyden elde edilen veriler dijitallegtirilir
(30,43,56).Kontakt tip tarayicilar da, hasta agzindan alinan o&lguler de
taranabilmektedir. Ancak oOlcim uglari, élgi materyaline temas ettiginden,
Olct materyalinin ince oldugu bélimlerde dl¢lyu deformasyona ugratabilir ya
da zarar verebilir. Ayrica kontakt tip tarayicilarin tarama hassasiyeti de
dusuktlr. Bu nedenle dental Olgllerin taranmasinda optik tarayicilarin (OT)

kullaniimasi daha uygundur (51).

OT’ler; beyaz 1sik, renkli 1g1Ik ya da lazer projeksiyonu kullanirlar.
OT’nin avantaji hizh ve yuksek ¢ozinlrlige sahip veri toplanmasi iken en
onemli dezavantaji tarama esnasinda olusabilen golgelenmelerdir
(,43,46,,55,56,57,58,59,60).

Kullanilan sistemlerdeki hassasiyet, dijitallestirme isleminin gergek
degerlere olan yakinhgina ve tarama sonrasinda tekrarlanabilir sonuglar elde
edilmesine baglhdir.  ideal tarama cihazi, hassas ve dogru sonuglar
verebilmeli ve gosterdigi veriler gergcek degerlerin ¢ok yakininda
kimelenmelidir (42,50).

2.9. Model Olgiim Yéntemleri

Dis hekimliginde, bir CM’nin hassasiyeti, yani c¢esitli yontem ya da
materyallerle olusturulmus bir diger CM’ye goére farklihdi, cesitli dlgim

yontemleri ile belirlenebilmektedir (52).

GuUnumuzde, élgumlerde kullanilan yontemler temel olarak; manuel ve

bilgisayar destekli dlgiim yontemleri (BDOY) olarak ikiye ayrilabilir (61,62).
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2.9.1. Manuel Olgiim Yéntemi

Bu ydontemde, CM’ler Uzerinde yapilan dlgumlerde, geleneksel dlgim
cihazlari olan analog ve dijital kumpaslar, profil projektorleri, elektronik dijital

mikrometreler ve mikroskoplar kullanilir (28,61,62).

Bu cihazlar, Uzerinden kolaylikla 6lgim yapilabilen CM’lere ihtiyag
duyarlar ve olgumleri sadece iki nokta arasinda lineer olarak yapabilirler.
Avantajlari;;  ucuz olmalari, kullanim kolayliklari ve hizli  sonug
vermeleridir(61,62). Dezavantajlarindan en énemlisi, kullanici hatalarina agik
olmalari ve bu nedenle oOlgumlerin tekrarlanabilirliginin dusik olmasidir.
Ayrica manuel yontemler ile sadece belirlenen noktalar arasinda olgum

yapilabilirken, CM’ler Gzerinden Ug¢ boyutlu veriler toplanamaz (62).
2.9.2. BDOY

Bu yontemde kullanilan gerecler, kigisel bir bilgisayar, CM’lerin
taranmasi i¢in hassas caligsan bir tarayici ve elde edilen verileri agabilecek,
CM’ler arasindaki farkliliklari analiz edebilecek ve rapor haline getirip

kullaniciya verebilecek bir yazilimdan olusur.

Bu yontemin avantajlari; kullanicilara bagli hatalari ortadan
kaldirmasi, c¢cok daha kesin ve tutarll sonuglar vermesi, c¢ok kuguk
degisimlerin bile hassas bir sekilde Olgulebilmesi, U¢ boyutlu dlgimlerinin
yapilabilmesi, bilgisayara aktarilmis modellerin her bir noktasi ile diger
noktalar arasinda herhangi bir 6n galisma yapmadan o6lgum yapilabilmesidir
(61). Bu yontemin dezavantajlari ise; u¢ boyutlu hassas tarayicilarin yuksek
maliyeti, cihazlarin hemen hepsinin periyodik guincellemeye ihtiya¢ duymasi,
yuksek bakim ve onarim maliyetleri ile tarayicidan elde edilen verileri analiz

edecek sertifikall yazilimlarin ekonomik yukadur (61,63,64).

BDOY ile, kompleks dental anatomi son derece hassas bir sekilde
degerlendirilebilir. Bununla birlikte, prepare edilmis disler ya da onlarin yerine
gecgenlerde, ‘basamak’ gibi, baska bir yontemle mikron seviyesinde

hassasiyetle degerlendiriimesi mumkin olmayan yapilarin degerlendirilmesi
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ve olgimu yapilabilir (52,65). Ayrica, CM’ler ya da daylarda olusan boyutsal
degisimler, sadece mesafe olcumiu ile degil ayni zamanda ug¢ boyutlu 6lgim
ile gerceklestirilebildiginden, CM’nin hangi kisimlarinda deviasyonlarin
olustugu ve bu deviasyonlarin etkileri de gézlemlenebilir. Buna ek olarak ark
yapisinin en ¢ok hangi kisimlarinda deviasyon olustugu, bu deviasyonlarin
diger faktorlerle iliskisi de degerlendirilebilir (62). Son yillardadzellikle
CM’lerin analizinde kullanilan BDQOY ile kesin ve tekrarlanabilir sonuglar
alindigi gosterilmistir (52,65).
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3. GEREG VE YONTEM

Bu galisma igin gerekli etik kurul onayi, Gulhane Askeri Tip Akademisi
Etik Kurulu'ndan alinmig ve c¢alisma, 1975te yayimlanan Helsinki

Deklerasyonu’nun, 2008'deki revizyonuna uygun olarak gergeklestirilmistir.

Bu in vitro calisma, Gllhane Askeri Tip Akademisi (GATA) Dis
Hekimligli Bilimleri Merkezi Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali ve Gulhane
Askeri Tip Akademisi Medikal Tasarim ve Uretim Merkezi’'nde (METUM)
gerceklestirilimistir.

Calismaya; GATA Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali Baskanhgi
laboratuvarinda ve 6zel dental laboratuvarlarda gorev yapan toplam 11 dis

teknisyeni dahil edildi. Calismaya dahil edilen kisilerde;

1. Az gorme ya da renk gorme bozuklugu gibi basariy etkileyecek,
tani konulmus bir gérme bozuklugunun olmamasi,

2. Noéromuskular koordinasyonu bozacak ve basariyi etkileyecek, tani
konulmus bir ndrolojik rahatsizligin olmamasi,

3. En az bes yillik dig teknisyenligi deneyiminin olmasi,

4. GOnullu olmasi sartlar arandi.
Calisma;

1. DZM ve sonra DLM’lerin dretimi igin Uzerinde Olgu islemlerinin
gerceklestirilecegi tam ark ana modelin (TARKAM) bilgisayar destekli

tasarimi,

2. Tasarimi yapilan yapilan TARKAM'In, bilgisayar destekli Gretiminin,
kobalt-krom (Co-Cr) alagimi kullanilarak lazer sinterizasyon yontemi ile

tamamlanmasi,

3. Uretilen TARKAM'In, ekstraoral tarayicida taranmasi ve olglimler icin
bilgisayar ortaminda kullanilacak referans sanal ana modelin (RSM)

olusturulmasi,
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4. Uzerine TARKAM'In yerlestirilecedi ve tim &lgilerin alinacagdi 6lgu

duzeneginin hazirlanmasi,

5. TARKAM’dan, calismada kullanilacak 110 DZM’nin elde edilmesi igin

Olculerin alinmasi,
6. TARKAM’dan alinan dlgllerden dis teknisyenlerinin DZM’leri Uretmesi,

7. DZM’lerin, RSM ile karsilastirilabilmesi icin OT ile taranip sanal daysiz
calisma modellerinin (SDZM) olusturulmasi,

8. DZM’lerin Pindex sistemiyle, farkl dis teknisyenleri tarafindan DLM

haline donusturilmesi,

9. DLM’lerin, RSM ile karsilastirilabilmesi icin, OT ile taranip sanal dayli
calisma modellerin (SDLM) olusturulmasi,

10. SDZM ve SDLM’lerin, BDOY kullanarak, RSM ile tek tek Ust Uste
cakistiriimasi, karsilastirilmasi ve farkhliklarin sayisal olarak bilgisayar

yazilhimi ile saptanmasi,

11. DZM ve DLM’nin OT ile taranmasi sonucu elde edilen toplam 220
sanal CM’nin her birinin, RSM ile en uygun hizalam algoritmasi (EHA)

kullanilarak karsilastiriimasi,

12. RSM ile 220 sanal CM arasinda, tum ark boyunca olusmus
deviasyonlari saptamak igin yazihimda, “deviasyonlari  gOster”
algoritmasinin  kullanilmasi ve herbir sanal CM Uzerinde olusan

deviasyonlari gosteren ¢ boyutlu renk kodlu haritalarin olusturulmasi,

13. Referans Noktasi (RN)1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7 olarak
adlandirilan yedi referans noktasinin isaretlenmesi, her bir sanal CM’nin,
RSM ile noktalar karsilastir algoritmasi kullanilarak karsilastiriimasi ve
RSM ile sanal CM’lerin ayni nolu RN’ler arasindaki uzaysal konum

degisiminin X, Y Ve Z koordinatlarina gore belirlenmesi,
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14. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak incelenmesi olmak tUzere 14

asamada gerceklestirildi.

Tdm g¢alismanin is akis semasi Sekil 3.1.’de verilmistir.

11 Teknisyen x 10 olgi

Toplam 110 adet < TARKAM
PVS Olgii
Tip IV Dental i ¢
Alcidan Uretilmis W

‘ = Lazer Tarayici
Tip IV Dental

Smart Optics
Activity 850
Optik Tarayici

—

> Nty
Algidan Uretilmis = - e
110 adet DLM = &l

SDLM
_ ] SDZM'nin SDLM’nin ]
' = RSMile < —p RSM ile '\ a
I Karsilasgtiriimasi Karsilagtiriimasi i
SDZM'deki s | SDLM'deki
7 RN'nin 7 RN'nin
RSM ile RSM ile
Kargilagtinimasi g—-J . Karsilastiriimasi

‘—» iSTATISTIKSEL ANALIiZ 4—,

Sekil 3.1. Calisma metodundaki islem akis semasi.
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3.1.0zerinden Olgiilerin alinacagi TARKAM’In Bigisayar Destekli

Tasarimi

TARKAM’In, 0lgu alim prosedirlerini kolaylastirmak ve Uretim
maliyetini dlisurmek amaciyla, alt ¢eneyi taklit eden bir model seklinde

hazirlanmasi planlandi.

Alt ceneyi taklit eden TARKAM’da, olgu alimi islemlerini
kolaylastirmak, Ol¢lu sirasinda ortaya g¢ikabilecek hatalari en aza indirmek ve
bdylece sadece dis teknisyeni farkliliklarina ait verilere ulagsabilmek icin, arkin
anterior segmentinde bir, sag ve sol kaninler segmentinde birer, sag ve sol
molarlar segmentinde de birer olmak Gzere toplam bes adet dayanak olmasi

planlandi.

Daha sonra, planlamasi bitirlen TARKAM'In tasarimina gecildi.
Tasarim islemi, dayanaklarin tasarimi ve dayanaklarin yerlestirildigi arkin
(DYA) tasarimi olmak Uzere iki asamada gercgeklestirildi. Tasarim, Gulhane
Askeri Tip Akademisi Komutanhgi Medikal Tasarim ve Uretim Merkezi
laboratuvarlarinda gerceklestirildi. Tasarimda, kisisel bilgisayar ve
RapidForm XOR3 (3D Systems Inc., SC, ABD) vyazilimi kullanildi.
TARKAM'In, bilgisayarda tasarim asamasi Sekil 3.6’da verilmigtir.

3.1.1. Dayanaklarin Tasarimi

DYA Uzerindeki dayanaklar birbirlerine esit boyutlarda tasarlandi. Her
bir dayanak, 10,15 mm uzunlugunda ve 6,33 mm capinda olacak sekilde
tasarlandi (Sekil 3.2). Dayanaklarin marjinal kenarlarinda, 0,5 mm geniglikte,
uniform ve c¢epecevre bir basamak tasarlandi. Basamaktan itibaren
dayanagin oklizal ylzeyine kadar devam eden ve prepare edilmis dogal
disin aksiyal egimini temsil eden 6 derecelik agi, 8,015 mm boyunca
uygulandi (Sekil 3.2).
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8,015 mm 10,15 mm

Sekil 3.2. TARKAM uzerindeki dayanaklarin boyutlari.

Bes Dayanagin her birinde, oklizal ylzeyin tam ortasinda, ileride
yapilacak karsilastirma ve Olgimlerde RN olarak kullanilacak, 1,4 mm
capindaki yarim kureler tasarlandi (Sekil 3.2). Bu yarim kdrelerin diginda
kalan okluzal yuzey, dayanaklarin timunde duz olacak sekilde tasarlandi.
Karsilastirma ve olgumlerde kolaylik saglamak amaciyla, sol birinci molar
yerine konmus dayanagin okluzalindeki referans noktasi RN1, sol kanin
yerine konmus dayanak Uzerindeki RN3, orta hattaki dayanak Uzerindeki
RN4, sag kanin yerine konmus dayanak Uzerindeki RNS ve sag birinci molar

yerine konmus dayanak uzerindeki ise RN7 olarak adlandirildi (Sekil 3.3).

RN 4

Sekil 3.3.TARKAM Uzerindeki bes dayanagin oklizal ylzeyinin tam ortasina
yerlestirilen 1,4 mm ¢apa sahip yarim kireden olusan ve RN1, RN3, RN4,
RNS ve RN7 olarak adlandiriimis bes adet RN.
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3.1.2. DYA’nin Tasarimi

DYA, alt ceneyi taklit etmek amaciyla at nali seklinde tasarlandi.
Dayanaklarin ¢api nedeniyle, DYA'nin genisligi 16 mm olacak sekilde
tasarlandi. Olgli alim islemi sirasinda gerekli kolayligin saglanabilmesi,
model elde etme islemi sirasinda ise CM materyalinin yeterli direnci
gosterebilmesi i¢cin, DYA'nin yuksekligi 14 mm olacak sekilde tasarlandi. Bu
at nali seklindeki yapidan, olgi alimini kolaylastirmak amaciyla, DYA'nin

karsilikli duvarlari G¢ derece acilandirildi.

Bes adet dayanagin tam ortasinda tasarlanan ve ileride
kargilastirmalar ile dlgimlerde kullanilacak bes adet RN ile ayni boyutlarda
iki RN, DYA Uzerinde de olusturuldu. DYA Uzerinde yerlestirilen RN’lerden
biri, sol kanin ve sol birinci molar yerine gecen iki dayanagin arasina
yerlestirildi. Karsilastirma ve o6lgumlerde kolaylik saglamak amaciyla DYA
uzerindeki bu RN, RN2 olarak adlandirildi. RN2’nin boyut ve konum olarak
tam simetrigi olan bir diger RN, DYA’nin sag kisminda da olusturuldu ve RN6
olarak adlandirildi (Sekil 3.4).

Sekil 3.4.DYA’da olusturulan, 1,4 mm ¢apa sahip yarim klrelerden
olusan, RN2 ve RNG olarak adlandirilan iki adet RN.
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CAD'’i bitirlen TARKAM’a ait sayisal veriler, Standard Transforming
Language (STL) uzantili dosyaya cevirildi (Sekil 3.6a ve 3.6b). TARKAM,
lazer sinterizasyon yoOntemi ile Uretiimeden Once, tasarim hatasi olup
olmadigini gozlemlemek ve hatali Uretimden kaynaklanabilecek maliyeti
engellemek amaciyla, TARKAM’In bir prototipi, cok daha dusuk maliyetli,
akrilonitrilbttadienstiren (ABS) materyali (ZP150, Z Coorp., 3D Systems Inc.,
SC, ABD) kullanilarak, u¢ boyutlu yazici (ZPrinter 650, Z Coorp., 3D Systems
Inc., SC, ABD) ile Uretildi (Sekil 3.6c). Prototip incelendikten sonra, yeterli
hassasiyetin  saglanabilmesi icin  TARKAM  Uzerindeki  dayanak
basamaklarinin genigliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye c¢ikarilmasina karar verildi
(Sekil 3.6d). Ayrica prototip incelendikten sonra TARKAM uzerinde DYA’dan
Olci alimi sirasinda, 6l¢u igin Uretilen Ozel kasiklar igin stoper olacak,
bdylece kasiklari her olgl isleminde ayni pozisyonda tutacak, DYA
govdesinden cikarak tum dis yuzeyi saran, 3 mm yuksekliginde ve 7 mm
genisliginde metal platform olusturulmasina karar verildi. Bu metal platforma
ait, platformun ve dolayisiyla DYA'nin tam orta hattinda, DYA'y1 dlgulerin
alinacagi duzenege sabitlemek icin Uzerinde vida yuvasi bulunan 3 mm
yuksekliginde, 15 mm uzunlugunda ve 14 mm genigliginde bir platform c¢ikinti
tasarlandi. Platform c¢ikinti ile ayni boyutlarda, vida igin bosluk igeren iki
tutucu cikinti, TARKAM'In sag ve sol arka bitim kismi i¢in de tasarlandi.
Gerekli degisikler ilk TARKAM tasarimi lzerinde gerceklestirildi (Sekil 3.6e
ve Sekil 3.6f) ve bilgisayar destekli Uretime gecildi (Sekil 3.69).

3.2.Tasarimi Bitirilen TARKAM’In, Lazer Sinterizasyon Cihazinda (LSC),

Co-Cr Alasimi Kullanilarak Uretilmesi

Calismada kullanilan TARKAM'In Uretimi, Gulhane Askeri Tip
Akademisi Komutanhgi Medikal Tasarim ve Uretim Merkezi laboratuarlarinda
gergeklestirildi. Uretim, LSC (M2, Concept Laser, Hoffmann, Innovation
Group, Lichtenfels, Almanya) kullanilarak gergeklestirildi. TARKAM’a ait STL
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veri dosyasi, uretimin yapilacagi Unitenin bagh oldugu bilgisayar sistemine
gonderildi. Bu bilgisayardaki Magics (Materialise, Leuven, Belgika) yazilimi
kullanilarak, STL verileri islendi ve sanal TARKAM, CAM’e hazirlandi. Magics
yazilimi ile sanal TARKAM tasarimi, Uretimin yapilacag: LSC'in, bilgisayar
sisteminde temsil edilen sanal ana Uretim tablasina oturtuldu. Bdylece,
uretilecek modelin buyukligune bagh olarak, Magics yazilimi, TARKAM'|,
gercek ana uretim tablasinda tagiyacak ve uretim sirasinda deforme olmaya
mukavemet goOsterecek sayida destek sayisini, yazilim algoritmasi
kullanarak belirledi. Sanal ana Uuretim tablasi Uzerinde, destekleriyle

sekillenen sanal TARKAM'in LSC ile Uretimine gecildi.

Uretimin ilk asamasinda, LSC, gergek ana iretim tablasi Uzerine,
supurme yontemi ile ince bir katman, 30 mikron kalinligindaki partikullerden
olusan Co-Cr alasimini (Remanium Star, Dentaurum Gmbh & Co. KG,
Ispringen, Almanya) toz halinde yigdi. Lazerle eritme baslatildi ve gergek ana
uretim tablasi Uzerindeki Co-Cr toz partikilleri eritilerek birlestirildi ve ilk
metal katmani olusturuldu. ilk katmandan sonra ayni islem defalarca
gergeklestirildi ve TARKAM'In , Co-Cr alasimi kullanilarak LSC’de Uretimi

tamamlandi.

Uretim tamamlandiktan sonra, TARKAM, LSC’nin, gergek ana Uretim
tablasindan c¢ikartildi. TARKAM ve bagl bulundudu gergcek ana Uretim
tablasinin Uzerindeki artik toz partikuller, vakumla uzaklagtirildiktan sonra,
tum yapi ikinci sinterizasyon firinina konuldu. ikinci sinterleme firini, dort
saatte 1150 derece sicakliga tedricen ¢ikartildi ve bu i1sida yaklasik bir saat
tutuldu. Ardindan, iki saat iginde, firin sicakligi 300 dereceye dusuruldi ve
firn bu isida iken gergek ana uretim tablasindaki TARKAM, firindan disari
cikartildi. Isinin oda sicaklhigina dusmesi ve boylece normalizasyon isleminin
tamamlanmasi beklendikten sonra, TARKAM'I, gercek ana uretim tablasina
baglayan tim destekler karbon separe kullanilarak kesildi (Sekil 3.5). Son
asamada, TARKAM, uretim hatalari agisindan incelendi ve herhangi bir hata

bulunmadi.
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Sekil 3.5. Co-Cr alasimdan LSC ile Uretilmis TARKAM.

3.3. Uretilen TARKAM’In, Ekstraoral Tarayicida Taranmasi ve Olgiimler
icin Bilgisayar Ortaminda Kullanilacak RSM’nin Olusturulmasi

Yapimi tamamlanmis TARKAM, farkli dig teknisyenlerinin hazirladigi
DZM ve DLM’lerin oOlgim ve Kkarsilastirimasinda referans olarak
kullanilacagindan, uretim asamasinda meydana gelmesi muhtemel boyutsal
degisikliklerin caligma sonuglarini etkilememesi amaciyla, 15 mikron
hassasiyete sahip lazer tarayicida (D700, 3Shape, Copenhagen, Danimarka)
10 kez tarandi. TARKAM’In hassas bir sanal kopyasinin elde edilebilmesi i¢in
tarama sonucu elde edilen 10 adet tarama verisi RapidForm XOV3 (3D
Systems Inc., SC, ABD) programinda tek bir sanal TARKAM’In
olusturulmasi igin birlegtirildi ve TARKAM dijitallestirilerek, c¢alisma

modellerinin karsilastiriimasinda kullanilacak RSM elde edildi.
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Sekil 3.6. TARKAM'In Uretiimesine kadar yapilan iglemler: a)RapidForm
XOR3'te tasarimin yapilmasi. b)Dayanaklar ve 7 adet RN’nin Ustten
gérinimi ve STL formatina dénlstiriimesi. ¢)Uretiimis ABS 6n model.
d)Tasarimdaki eksik gorilen bdlimlerin yeniden tasarimi. e)Tasarimin farkl
koordinatlarda incelenmesi. f)Tasarimin tamamlanmasi ve STL formatina

donusturulmesi. g)TARKAM’In Co-Cr'den Uretilmesi.

3.4.Uzerine TARKAM’In Yerlestirilecegi, Olgiilerin Alinacagi ve

Olgiilerde Standardizasyonu Saglayacak Diizenegin Hazirlanmasi

TARKAM Uzerinden  alinacak  Odlgulerde  standardizasyonu
saglayabilmek, Olgu alimini gergeklestiren uygulayicidan kaynaklanan

farkhliklari en aza indirmek, bu farkliiklarin DZM ve DLM’lere tasinmasini
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engellemek, boylece farkl teknisyenlerin olusturdugu DZM ve DLM’lerde
sadece dis teknisyenlerinin uygulama farkliliklarini gézlemlemek amaciyla bir

Olcu duzenegi olusturuldu.

Bunun igin, o6ncelikle 12 mm kalinhginda ve 20X20 cm ebatlarinda
prefabrik seffaf polistren iki levha elde edildi. Levhalardan biri, dizenegin
tabani olarak segcildi. Tabanda bulunacak ve Uzerine TARKAM’In
sabitlenecegi levhanin tum koselerine, kdgelerden esit uzaklikta, yedi mm
¢apinda ve 20 cm uzunlugunda dort adet gelik bar sabitlendi. Dizenegdin
tavanini olusturacak ve Uzerine Olcl aliminda kullanilacak 6zel kasiklarin
yerlesecedi ikinci prefabrik seffaf polistren levhanin dort kosesine, celik
barlarin kolay girip ¢ikabilece@i buyuklukte, tabani olusturan seffaf prefabrik
polistren levhanin koselerine sabitlenmis c¢elik barlarin tam karsisinda dort
adet delik acildi. Bdylece, dizenegdin tavani, kisisel kasikla TARKAM’dan
Olcu alirken, barlarin icinden kayarak kasigin Uzerinde konumlanacak ve 0lgu
sirasinda kullanilacak sabit agirigin konulabilecegi sekilde ayarlandi.
Duzenegin tabaninin tam ortasina TARKAM sabitlendi ve duzenek olcuye
hazir hale geldi (Sekil 3.7a).

3.5. TARKAM’dan Olgiilerin Alinmasi

Olgli aliminda, TARKAM'In &lgllerine uygun, otopolimerizan akrilik
rezin materyalden (Meliodent, Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya), 3
mm kalinliginda ve bu kalinhk kasigin heryerinde esit olacak sekilde
hazirlanmis 6zel kasiklar kullanildi. Olglilerin kasiga retansiyonunu saglamak
igin 6lgli kasiklarina delikler acildi. Ozel kasiklar hazir oldugunda olgi
islemine baglandi (Sekil 3.7b).

Olgli aliminda iki asamal yéntem kullanildi. Olgli materyali olarak ilk
asamada tip 0 PVS (Express XT Penta Putty, 3M ESPE, Seefeld, Almanya)
ikinci asamada da tip 3 PVS (Express XT Light Body, 3M ESPE, Seefeld,
Almanya) kullanildi. Tip 0 6lci maddesi, Pentamix Il otomatik karistici (3M
ESPE, Seefeld, Almanya) ile karistirildi ve 6zel akrilik kasiga yerlestirildi.

Ardindan 0lgu duzeneginin tavani dizenege takildi ve 6zel 6lgu kasigi
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uzerinde konumlandirildi ve TARKAM Uzerinde kasik icin hazirlanmis
stoperlere kadar, kasikla birlikte ilerletildi (Sekil 3.7¢). Olgli boyunca sabit bir
kuvvet uygulanmasi amaciyla, duzenegin tavan tabakasinin uzerine 1,5
kg'lik metal agirlik konuldu. Olgi, sertlesmesi igin, firmanin énerdigi zamanin
iki kati kadar bekletildi ve ardindan TARKAM'dan dikkatli bir sekilde

uzaklastirildi.

Ardindan, tip 3 PVS 6lcli maddesi, kendine ait 6l¢t tabancasi (Garant,
3M ESPE, Seefeld, Almanya) ile ilk asamada alinan oOl¢gunin yUzeylerinin
tumine, homojen bir kalinlik elde edilecek sekilde ve dikkatlice uygulandi.
Ardindan, ilk asamadaki 6l¢u igin gerceklestirilien tim islemler burada da
uygulandi (Sekil 3.7d). Olgllerin timi, ayni protez uzmani tarafindan alindi
ve Olgu alimi sirasinda uygulayici, PVS’nin sertlegsmesini engelleyebilecek

lateks eldivenler kullanmadi.

Alinan olguler TARKAM’dan uzaklastirildiktan sonra, Olgu yuzeyinde,
katlanma, hava kabarcigi gibi hatalar acisindan dikkatlice incelendi (Sekil
3.7e). Uzerinde sorun oldugu goriilen 8lgiiler ¢alismadan gikarildi ve 8lgii
islemi tekrarlandi. Herhangi bir sorun tespit edilmeyen dlguler, Uretici firma
talimatlari  dogrultusunda, dis teknisyenleri tarafindan Uzerine algi
dokulmeden 6nce, oda sicakliginda, toplam iki saat bekletildi. Ardindan dis
teknisyenlerine, DZM’leri Uretmesi amaciyla teslim edildi. Her bir dis
teknisyenine toplam 10 adet ol¢u verildi. Bu nedenle, ¢alismanin sonuna

kadar toplam 110 adet Ol¢u alind1.
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Sekil 3.7. TARKAM Uzerinden hazirlanan 6l¢t dizenegi ile dl¢llerin alinmasi
ve DZM’nin elde ediimesine kadar yapilan iglemler. a)Olgli diizeneginin
hazirlanmasi ve TARKAM'In 6lgli diizenegine sabitlenmesi. b)Ozel akrilik
kasigin TARKAM Uzerinde denenmesi. ¢)PVS (Tip 0) ile TARKAM’dan birinci
asamadaki Ol¢cinin alinmasi. d)PVS (Tip 3) ile TARKAM'dan ikinci
asamadaki Olcinin alinmasi. e)PVS dlginin TARKAM (zerinden
uzaklastirilmasi ve incelenmesi. f)PVS olgu Uzerine, DZM olusturmak igin tip

IV dental algi dokulmesi.
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3.6. TARKAM’dan Alinan Olgiilerden DZM’nin Olusturulmasi

DZM’lerin elde edilmesi amaciyla, her bir uygulayiciya bir gunluk sure
ayrilarak, uygulayicinin daha rahat galismasi ve isg akisinin duzenli olmasi
saglandi. Boylece, her bir Ol¢l, dis teknisyenine teslim edilmeden o6nce,
uretici firmanin onerdigi stre boyunca bekletilebildi. Ayni zamanda higbir

aksaklik yagsanmadan, tum modellerin periyodik olarak Uretilmesi saglandi.

Dis teknisyenlerine, DZM’leri Uretmeleri igin, distile su ile birlikte tip 1V
dental algi (FujiRock, GC Europe, Leuven, Belgika), kutu icinde ve Turkce
prospektist ile teslim edildi. Ayni zamanda, algi ve distile suyu
karistirabilecekleri, bol ile bol kasigi ve vakumlu mekanik Kkarigtirici
uygulayicilara teslim edildi. Uygulayicilara, karistirma teknigi konusunda
higbir oneride bulunulmadi ve her bir uygulayici karistirma teknigini kendi

secti.

Algi ve distile suyu karistiran, dlguye doken ve DZM’leri olusturan ilk
dis teknisyeninden itibaren, bu modeller sirasiyla alinip numaralandirildi
(Sekil 3.7f). Boylece 1’den 11’e kadar siralanmig (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7,
T8, T9, T10, T11 ) toplam 11 dis teknisyeninin her biri, 1°den 10’a kadar
siralanmig 10 adet DZM duretti. Bu modellerin adlandirilmasinda, uygulayici
dis teknisyeninin sirasi ve olusturdugu DZM’nin sirasi kullanildi ve veri

depolama bu sekilde gergeklestirildi.

3.7. Elde Edilen DZM’nin, RSM ile Karsilastirimasi Amaciyla Taranmasi
ve SDZM’lerin Elde Edilmesi

Calismaya katillan teknisyenlerin, TARKAM'dan alinan o&lgllerden
DZM'’yi elde etmesini takip eden 24 saat sonunda, DZM’ler, Uretilme sirasi ve
zamani gozetilerek, 10 mikronluk tarama hassasiyetine sahip ¢ boyutlu OT
(Activity 850, Smart Optics, Baumann Sensortechnik GmbH, Bochum,

Almanya) ile tarandi.

Her bir DZM, taramadan 6nce, OT’ nin tagsima kaidesine sabitlendi ve

cihazin igerisine yerlegtirildi. DZM sabitlendikten sonra, tarayiciya ait yazihm
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(SmartScan Activity 2.4, Smart Optics, Bochum, Almanya) calistiriidi. DZM'yi
olusturan dis teknisyeni ve model sirasi yazilima kaydedildi. Yazilim
kullanilarak tam ark tarama modu igaretlendi. OT'nin en yuksek ¢ozunurluk
ayarlari segildi ve ardindan OT ile ¢alisma modellerinin iki boyutlu 6n
taramasi gergeklestirildi. iki boyutlu tarama sonrasi elde edilen gérintiide, (¢
boyutlu taramanin yapilacagi sinirlar yazilim kullanilarak belirlendi. Ardindan,
DZM’lerin Ug boyutlu taramasi gercgeklestirildi. Taramadan sonra, elde edilen
tarama verileri, yazilim tarafindan SDZM’ye donustlraldi ve iglemlerin

yapildidi Kisisel bilgisayarda depolandi.

3.8. DZM’lerin Pindex Sistemi ile Farkh Dis Teknisyenleri Tarafindan

DLM’ler Haline Donustiriilmesi

DZM’lerinin  tarama iglemi Dbittikten sonra, onlari Ureten dis
teknisyenlerine geri verildi. Calismaya katilan dis teknisyenlerinden, daha
once DLM olusturmada kullandiklari ve Uzerinde uzun zamandir tecribe
edindikleri Pindex sistemini kullanarak, DLM’leri Uretmeleri istendi. Dis
teknisyenlerine, Pindex cihazinin (Coltene/Whaledent Inc., Mahwah, N.J.,
ABD) Turkce kullanim talimati verildi. Ayrica, DZM Uzerinde ka¢ parcga
cikarilabilir day elde etmeleri gerektigi ve bu daylarin lokalizasyonlari, bir
sablon Uzerine gizilerek her bir dis teknisyenine 6nceden teslim edildi. Bu
amagla her dis teknisyeninden her bir DZM'de; bes tanesi, prepare edilmis
destek disleri temsil eden dayanaklarin altinda, alti tanesi ise, DZM’nin
baglangicinda, bitiminde ve dayanaklar arasinda bulunan bosluklarin altinda

olmak Uzere toplam 11 adet day olusturulmasi istendi.

DLM’nin elde edilmesi amaciyla, her bir uygulayiciya, bir gunluk sure
ayrilarak, uygulayicinin rahat calismasi ve is akiginin  duzenli olmasi
saglandi. Boylece, DZM’nin DLM’ye c¢evrilme suresi esit tutuldu ve ayni
zamanda, DLM’nin elde edilmesinden sonra yapilacak taramalarin tam

zamaninda ve eksiksiz olarak gerceklestiriimesi saglandi.
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Uygulayicilar, DZM’lerin i¢ kisimlarini cihazla (Mi Trimleme MTC-
5005, Miktrotek Dental,Laboratuvar Malzemeleri Makina imalat Sn. Ltd. Sti.,
Ankara, Turkiye) trimledi ve alt kisimlarini da algi kesme motorunda
(Zhermack Technical, Zhermack SpA, Badia Polesine, italya) dizlestirdi.

civileri kullanildi. Stabilizasyon ve anti rotasyon etkisinin saglamasi ve
daylarin odlgimler sirasinda DLM Uzerindeki pozisyonlarini korumasi
amacilyla, ortak baslh ¢ift diz day civileri (Twin Pin, R&D Dental, Korea)
kullanildi.

Motor ile dizeltilen ve trimlenen DZM’ler, uygulayici tarafindan Pindex
cihazina yerlestirildi. DZM tUzerinde daha 6nce belirlenen bdlgelere birer adet
ve toplamda 11 adet day civisi i¢in, Pindex cihazinda oluk hazirlandi (Sekil
3.8b). Hazirlanan oluklar, basingli hava ile artiklardan temizlendi. Bir el aleti
yardimiyla, day civisinin basinin yerlestirilecegi oluk bir miktar genisletildi
(Sekil 3.8b). Sonunda, daylar, agilan day c¢ivisi oluklarina, siyanoakrilat (502
Evo Bond, Taiwan) kullanilarak sabitlendi (Sekil 3.8c). Ardindan, DZM’nin
alt kismi yani day civilerinin sabitlendigi yuzey, Uzerine kaide algisi
dokulmeden once, DZM’nin ve daylarin, kaideden kolay ayrilabilmesi igin
vazelinle izole edildi. Ardindan, day civilerin kaide i¢inde kalacak kismina,
metal kiliflari ve silikon basgliklari yerlestirildi (Sekil 3.8d). En sonunda,
kaideyi olusturmak amaciyla DZM, prefabrik silikon kaliba yerlestirildi (Sekil
3.8e). Uygulayici, tip IV dental algiyi, silikon kalip icine dékti. Uzerinde, day
cgivileri igin tum hazirhklarin bitirildigi DZM, icinde al¢i bulunan silikon kaba
dikkatlice yerlestirildi (Sekil 3.8f).

Dis teknisyenlerinin olusturdugu alt kaidesi yapilan DZM’ler; daylarin,
calisma modellerinden ayrilip hareketli hale getirimesinden 6nce 24 saat
bekletildi. Bundan sonra Uzerinde sabit daylarin bulundugu DZMler,
uygulayici tarafindan kaide kismindan ayrildi. Ayrilan DZM’ler, Onceden
planlanan 11 adet cikarilabilir dayin hazirlanmasi igin, algi kesme diski
kullanilarak kesildi (Sekil 3.8g). Kesilerek hareketli hale getirilen her bir day,
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sirasiyla uygulayici tarafindan alt kaideye yerlestirildi ve ¢ikarilabilir DLM
elde edilmis oldu (Sekil 3.8h). Daylarin alt kaideye olan uyumlari uygulayici
tarafindan tek tek kontrol edildi (Sekil 3.81). 11 adet dis teknisyeni tarafindan
olusturulan toplam toplam 110 ¢ikarilabilir day, onar kez ait oldugu DLM’ye

takilip gikartilarak, laboratuvar iglemleri taklit edildi.

Sekil 3.8. Pindex sistemi ile DLM olusturma asamalari. a)DZM’de day
cgivileri icin oluklar agildi. b)Acilan oluklar el aletiyle genigletildi ve havayla
artiklardan temizlendi. c)Day civileri siyanoakrilat ile DZM’'ye yapistirildi.
d)Day civilerinin metal kiliflari ve silikon basliklar takildi. e)DZM silikon
kaliba yerlestirildi. ffCM’nin alt kaide algisi dokuldu. g)DZM’deki daylar disk
ile ayrildi. h)Daylar modele yerlestirildi. 1) DLM Uzerindeki daylar kontrol
edildi.
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Sonunda, 11 dis teknisyeni tarafindan olusturulan, her birinin Gzerinde
11 cikarilabilir day bulunan toplam 110 DLM, uygulayici farkhliklarinin, model
hassasiyeti Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla, OT'de taranak

SDLM’lerin olugsturulmasi islemine hazirlandi (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Calisma igin Uretilen toplam 110 adet DLM.
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3.9. RSM ile Karsilagtirmalarda Kullanilmasi Amaciyla, DLM’lerin
Taranarak SDLM’lerin Elde Edilmesi

Calismaya katilan dis teknisyenleri, toplam 110 adet cikarilabilir
DLM’yi olusturduktan sonra, bu modellerin U¢ boyutlu tarama islemine
gegildi. DLM’ler, elde edildikten hemen sonra tarandi. DLM'’ler, tipki DZM’de
oldugu gibi, Uretilme sirasi ve zamani gozetilerek, 10 mikronluk tarama

hassasiyetine sahip ¢ boyutlu OT ile tarandi.

Her bir DLM, taramadan once, OT’nin tasima kaidesine sabitlendi ve
cihazin igerisine yerlestirildi. DLM’nin tarama igleminde, CAD Unitesinin
tarayiclya ait 6zel bir yazihmi (dentCreate!, Exocad GmbH, Darmstadt,
Almanya) kullanildi. DLM’lerin  tarama cihazina yerlestiriimesi
tamamlandiktan sonra, tarayiciya ait yazihm calistirildi. DLM’yi olusturan dis
teknisyeni ve model sirasi yazilima kaydedildi. OT’nin en yuksek ¢ozunurlik
ayarlari secildi ve ardindan OT ile DLMlerin iki boyutlu én taramasi
gerceklestirildi. iki boyutlu tarama sonrasi elde edilen gériintiide, ti¢c boyutlu
taramanin yapilacagi toplam 11 adet g¢ikarilabilir daydan, dayanak daylarini

olusturan bes tanesi yazilim kullanilarak belirlendi.

Ardindan, cikarilabilir daylarin timu, DLM Gzerindeyken, model, OT ile
tarandi. Taramanin bu ilk asamasinda sonra, DLM uzerindeki butin daylar
cikarildi ve yazilimin belirledigi sol molar bolgesindeki dayanak day,
modeldeki yerine vyerlestiriidi. DLM bu halde iken bir tarama daha
gercgeklestirildi. Bu taramadan sonra, sol molar bodlgesindeki dayanak day
cikartildi ve yazilimin belirledigi sol kanin bolgesindeki dayanak day modele
yerlestirildi ve bir tarama iglemi daha gergeklestirildi. Bu islem devam
ettirilerek diger dayanak daylar, DLM Uzerinde tek baslarina iken taramalar
gerceklestirildi. En sonunda, tum tarama verileri, yazihm tarafindan
birlestirildi ve SDLM'ler olusturuldu. Boylece, RSM ile kargilastiriimaya hazir,
toplam 110 adet SDLM elde edilmis oldu ve iglemlerin yapildigi kigisel
bilgisayarda depolandi. Ardindan, bilgisayar destekli kargilagtirma iglemine

gecildi.
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3.10. DZM ve DLM’lerden Elde Edilen SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile Tek
Tek Karsilasgtiriimasi

DLM’lerin tarama islemi bittikten sonra, tarama isleminin yapildigi
kisisel bilgisayarda depolanmis SDZM ve SDLM’ler, Gulhane Askeri Tip
Akademisi Komutanh@i Medikal Tasarim ve Uretim Merkezi bilgisayar agina,

RSM ile karsilastiriimak Uzere aktarildi.

Karsilastirma islemi, insana bagli tim faktorlerin elimine edilmesi
amaciyla, RapidForm XOV3 yazihimi kullanilarak gerceklestirildi. Bilgisayar
yaziliminda yapilacak karsilastirma ve Kkarsilastirma sonucu farkliliklarin

sayisal olarak elde edilecegi olcum islemi U¢ asamada gerceklestirildi;

1. DZM ve DLM’lerin OT ile taranmasi sonucu elde edilen toplam 110
SDZM ve 110 SDLM’nin her birinin, RSM ile en uygun hizalama algoritmasi

kullanilarak karsilastiriimasi.

2. RSM ile 110 SDZM ve 110 SDLM arasinda, tum ark boyunca
olusmus deviasyonlari saptamak igin yazilimda, “deviasyonlari goster”
algoritmasinin  kullanilmasi ve her bir sanal CM Uzerinde, olusan

deviasyonlari gosteren Ug boyutlu renk kodlu haritalarin olugturulmasi.

3. RSM ile 110 SDZM ve 110 SDLM’de bulunan, RN1, RN2, RN3,
RN4, RN5, RN6 ve RN7 olarak adlandirilan yedi referans noktasinin
isaretlenmesi, her bir sanal CM’'nin, RSM ile, noktalari kargilastir algoritmasi
kullanilarak kargilastirimasi ve RSM ile sanal CM’lerin ayni nolu RN’leri
arasindaki uzaysal konum degisimlerinin X, Y ve Z koordinatlarina goére

belirlenmesi.

3.11. DZM ve DLM’nin OT ile Taranmasi Sonucu Elde Edilen Toplam
220 Sanal CM’nin Her Birinin, RSM ile EHA Kullanilarak Karsilastirilmasi

RapidForm XOV3 vyazilimi g¢alistirildi ve RSM yazilima yuklendi.

Ardindan sirasiyla 220 sanal CM’'nin kopyalari yazilima yuklendi. Yukleme
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sirasi takip edilerek, yazilimda karsilastirmalara baslandi. Her seferinde tek
bir sanal CM, RSM ile kargilastirildi. Bilgisayarda depolanan 220 sanal CM
arasindan, kargilastiriimasi yapilacak olan yazilimla segcildi. Bu sanal model
ile RSM ardi ardina yazilima yuklendi. Yazilima, EHA komutu verilerek, RSM

ile sanal CM, yazilim icinde, en uygun pozisyonda, Ust Uste ¢akistirildi.

Yazilim, RSM ile tek bir sanal CMYyi, 100.000 farkli noktadan
kargilastindi. Yazilim, tek bir sanal CM ile RSM arasinda, 100.000 farkh
noktadan vyaptigi kargilastirmalari, ortalama degerler olarak hesapladi.
Yazihm, bu kargilastirma sonunda, ortalama deviasyon degeri (ODD),
ortalama boyutsal kugulme degeri (OKD) ve ortalama boyutsal biylime
degeri (OBD) olmak Uzere U¢ farkh degeri hesapladi. Yazilim, boyutsal

kUgulmeler icin negatif, boyutsal bluylmeler icin pozitif degerler sagladi.

3.12. RSM ile 220 Sanal ¢M Arasinda, Tum Ark Boyunca Olusmus
Deviasyonlari Saptamak i¢cin Yaziimda, “Deviasyonlari Goster”
Algoritmasinin Kullanilmasi ve Herbir Sanal CM Uzerinde Olusan
Deviasyonlari Gosteren Ug Boyutlu Renk Kodlu Haritalarin

Olusturulmasi

RSM ve karsilastirma yapilacak sanal CM arasinda EHA ile Ust Uste
cakistirma tamamlandiktan sonra, cakistirma sonunda elde edilecek renk
kodlu haritanin kolay bir sekilde incelenebilmesi igin farkli deviasyon

degerlerine karsilik gelecek renk kodlari belirlendi.
Ekspansiyon icin renk kodlari ve sayisal degerler;

Sari: 0,01-0,1 mm

Turuncu: 0,101-0,2 mm
Turuncu-Kirmizi: 0,201-0,3 mm
Kirmizi: 0,301-0,4 mm

Koyu kirmizi: 0,401 mm’den fazla.

a b 0=

Kontraksiyon i¢in renk kodlari ve sayisal degerler;
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Cam gobegi mavisi: -0,01-0,1 mm
Turkuaz: -0,101-0,2 mm

Acik mavi: -0,201-0,3 mm

Mavi: -0,301-0,4 mm

Lacivert: - 0,401 mm’den fazla.

a bk 0=

Ardindan, yazilimdaki “deviasyonlari goster” komutu kullanilarak,
RSM ile Ust Uste gakistirilan sanal CM’de olusan deviasyonlarin renk kodlu

haritasi olusturuldu.

3.13. RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7 Olarak Adlandirilan Yedi
Referans Noktasinin isaretlenmesi, Her Bir Sanal CM’nin, RSM ile
Noktalari Karsilagtir Algoritmasi Kullanilarak Karsilastiriimasi ve RSM
ile Sanal CM’lerin Ayni Nolu RN’ler Arasindaki Uzaysal Konum

Degisimlerinin X, Y Ve Z Koordinatlarina Gore Belirlenmesi

Bu asamada, yazilim kullanilarak RSM’deki RN’ler secildi. Ardindan
kargilagtirmasi yapilacak sanal CM’deki yedi RN de yazilim Uuzerinde
isaretlendi. Yazilim Uzerinde gerekli hazirliklar tamamlandiktan sonra,
yazilima, noktalari karsilastir komutu verildi. Bdylece, RSM ile sanal CM’nin
ayni nolu RN’leri arasindaki uzaysal konum degisimleri, X, Y ve Z
koordinatlarina gore pozitif ya da negatif deger olarak belirlendi. Ayrica,
olusan boyutsal degisimlerin RN’leri hangi yodnlerde anteroposterior,

mediolateral, okluzogingival) etkiledigi degerlendirildi (Sekil 3.10).
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Y Koordinati

Anteroposterior

Z Koordinati
Okliizogingival

X Koordinati
Mediolateral

|f> |

Sekil 3.10. X, Y ve Z koordinatlarindaki boyutsal degisimlerin RN’ler

ve dayanaklarda olusturdugu hareketlerin yonleri.

Yukarida anlatilan kargilastirma agsamalarinin tumu, toplam 220 sanal
CM’nin her biri ile RSM arasinda gergeklestirildi. Tum kargilagtirmalar
tamamlandiktan sonra, yazilima, karsilastirmalarla ilgili rapor olustur komutu
verilerek, degerlendirme raporlari elde edildi. Elde edilen veriler, raporlama

isleminin yapildigi kisisel bilgisayarda depolandi.

3.14 Elde edilen verilerin istatistiksel olarak incelenmesi

Elde edilen veriler, Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
15.00 paket istatistik programi (SPSS, IBM Inc., Chicago, ABD) ile
degerlendirildi. Oncelikle, elde edilen verilerin tanimlayici analizi yapildi.
Ardindan, gruplar arasindaki deviasyon deg@erlerinin analizinde One-way
ANOVA testi kullanildi. Coklu karsilastirmalar,Post Hoctesti gerceklestirildi. p

< 0,05 olan tum degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastirimasindan elde edilen
bulgular g baslik altinda siniflandi.

4.1. EHA Kullanilarak Yapilan Karsilagstirmalardan Elde Edilen Sayisal

Veriler

Uygulayici siralamasina gore T1'den baslayip, T11’e kadar toplam 11
dis teknisyenin olusturdugu, DZM ve DLM’lere ait, 110 SDZM ile 110
SDLM’nin, RSM ile EHA kullanilarak karsilastiriimasi sonucu olusan elde
edilen ODD, OBD, OKD degerleri kaydedildi.

T1’den T11’e kadar 11 dis teknisyeninin olusturdugu DZM ve DLM’lere
ait toplam 110 SDZM ve 110 SDLM’nin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu
elde edilen, ODD, OBD ve OKD verileri, Tablo 4.1, 4.2,4.3,4.4,4.5,4.6, 4.7,
4.8,4.9,4.10 ve 4.11°de verilmigtir.
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Tablo 4.1. T1’in olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin,

RSM ile kargilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon degerleri.

RSM ile Karsilagtirma Sonucu

RSM ile Kargilagtirma Sonucu

Sanal Elde Edilen Degerler Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Dayh

oDD OBD OKD oDD OBD OKD
Calisma Calisma
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0335 0,0363 | -0,0652 | SDLM1 -0,0322 0,043 | -0,0615
SDZM 2 -0,0215 | 0,0247 | -0,0419 | SDLM 2 -0,0155 0,0258 | -0,038
SDZM 3 -0,0414 0,0238 | -0,0767 | SDLM 3 -0,0182 0,0342 | -0,0449
SDZM 4 -0,0311 0,0229 | -0,0568 | SDLM 4 -0,0132 0,0295 | -0,0376
SDZM 5 -0,0463 | 0,0283 | -0,0803 | SDLM 5 -0,0289 0,0294 | -0,0531
SDZM 6 -0,0441 0,0305 | -0,0716 | SDLM 6 -0,0325 0,0492 | -0,0681
SDZM 7 -0,0301 | 0,0226 | -0,0535 | SDLM 7 -0,0183 0,0319 | -0,0454
SDZM 8 -0,0358 | 0,0322 | -0,063 | SDLM38 -0,0226 0,0498 | -0,0551
SDZM 9 -0,0301 0,0318 | -0,0565 | SDLM 9 -0,0151 0,0412 | -0,054
SDZM 10 -0,0212 | 0,0357 | -0,0483 | SDLM10 | _0 0151 0,0412 | -0,054
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Tablo 4.2. T2’nin olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.
RSM ile Karsilagtirma RSM ile Karsilagtirma Sonucu
Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Galisma oDD OBD OKD |Galisma |ODD OBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0338 | 0,0508 | -0,0804 | SDLM 1 -0,032 0,0661 | -0,0836
SDZM 2 -0,0286 | 0,0336 | -0,0676 | SDLM 2 -0,007 0,0426 | -0,0503
SDZM 3 -0,0325 | 0,0548 | -0,0842 | SDLM3 -0,0274 0,0836 | -0,1078
SDZM 4 -0,016 0,0274 | -0,0419 | SDLM 4 -0,0124 0,0507 | -0,0641
SDZM 5 -0,0238 | 0,0271 |-0,0572 | SDLM5 -0,0253 | 0,0675 |-0,0911
SDzZM 6 -0,058 | 0,0613 | -0,1152 | SDLM 6 -0,0416 0,0597 | -0,1063
Shzm 7 -0,0114 | 0,0403 | -0,0542 | SDLM7 -0,0205 0,077 | -0,0825
SDZM 8 -0,0055 | 0,0198 | -0,0284 | SDLM 8 -0,009 0,0486 | -0,0584
SDZM 9 -0,0393 | 0,0458 | -0,0824 | SDLM9 -0,0353 0,0871 | -0,1093
SDZM 10 -0,0117 | 0,0273 | -0,039 | SDLM 10 -0,0118 | 0,0733 | -0,0941
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Tablo 4.3. T3'Un olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma RSM ile Kargilagtirma Sonucu
Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Daylh
Calisma oDD oBD OKD Calisma OoDD OoBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0346 | 0,0317 | -0,0718 | SDLM1 -0,018 0,0438 -0,0466
SDZM 2 -0,0323 | 0,0372 | -0,0624 | SDLM 2 -0,0337 0,0467 -0,074
SDZM 3 -0,0068 0,0245 | -0,0271 | SDLM 3 -0,0059 0,042 -0,0452
SDZM 4 -0,0056 | 0,0173 | -0,0224 | SDLM 4 -0,0121 0,0604 -0,0668
SDZM 5 -0,0451 | 0,1119 | -0,1381 | SDLM 5 -0,0362 0,1429 -0,1535
SDZM 6 -0,0271 0,0404 | -0,0631 | SDLM 6 -0,0362 0,1429 -0,1535
SDzZm 7 -0,0026 | 0,0173 | -0,0182 | SDLM 7 -0,0097 0,0371 -0,0386
SDZM 8 -0,0261 | 0,0257 | -0,0481 | SDLM 8 -0,0346 0,044 -0,0669
SDZM 9 -0,0272 | 0,0348 | -0,0543 | SDLM 9 -0,0416 0,0446 -0,073
SDZM 10 -0,0096 | 0,0138 | -0,0235 | SDLM 10 | -0,0132 0,0252 -0,0346
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Tablo 4.4. T4'Un olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma

RSM ile Karsilagtirma Sonucu

Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Calisma OoDD OBD OKD Calisma OoDD OBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0369 0,0337 | -0,0691 | SDLM1 -0,0323 0,0364 -0,0567
SDZM 2 -0,0256 0,0266 | -0,0501 | SDLM 2 -0,0197 0,0256 -0,0412
SDZM 3 0,041 0,0313 | -0,0731 | SDLM 3 -0,0419 0,0491 -0,0837
SDZM 4 -0,0212 0,033 | -0,0439 | SDLM 4 -0,0252 0,0354 -0,0513
SDZM 5 -0,0325 0,0228 | -0,0551 | SDLM 5 -0,025 0,0252 -0,051
SDZM 6 -0,0598 0,1375 | -0,1507 | SDLM 6 -0,0287 0,1267 -0,1297
SDZM 7 -0,0579 0,0269 | -0,0985 | SDLM 7 -0,0199 0,0272 -0,0404
SDZM 8 -0,0397 0,0299 | -0,0683 | SDLM 8 -0,0152 0,0327 -0,0437
SDZM 9 -0,0338 0,0185 | -0,0596 | SDLM 9 -0,0416 0,0597 -0,1063
SDZM 10 -0,0457 0,0617 | -0,0874 | SDLM 10 -0,0305 0,0422 -0,061
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Tablo 4.5. T5'in olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma

RSM ile Karsilagtirma Sonucu

Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Calisma OoDD OBD OKD Calisma OoDD OBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 0,048 0,0561 | -0,0977 | SDLM1 -0,0569 0,0515 -0,1078
SDZM 2 -0,0362 0,0486 | -0,0751 | SDLM 2 -0,0709 0,061 -0,1301
SDZM 3 -0,0552 0,0445 | -0,1032 | SDLM 3 -0,0656 0,0549 -0,1161
SDZM 4 -0,0637 0,0465 | -0,1108 | SDLM 4 -0,0734 0,1094 -0,1232
SDZM 5 -0,0156 0,0386 | -0,0534 | SDLM 5 -0,0455 0,0484 -0,1016
SDZM 6 -0,0224 0,057 | -0,0688 | SDLM 6 -0,0151 0,0762 -0,091
SDZM 7 -0,0124 0,0335 | -0,049 | SDLM7 -0,0346 0,0488 -0,0781
SDZM 8 -0,0152 0,0264 | -0,0417 | SDLM 8 -0,0096 0,0596 -0,0805
SDZM 9 -0,0216 0,0249 | -0,0506 | SDLM 9 -0,0088 0,0552 -0,0641
SDZM 10 -0,0218 0,033 | -0,0533 | SDLM 10 -0,0061 0,0498 -0,0671
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Tablo 4.6. T6’nin olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma

RSM ile Karsilagtirma Sonucu

Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Calisma OoDD OBD OKD Calisma OoDD OBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0354 0,0446 | -0,0859 | SDLM 1 -0,0595 0,0751 -0,127
SDZM 2 -0,0601 0,058 |-0,1163 | SDLM 2 -0,0567 0,1393 -0,1458
SDZM 3 -0,0236 0,0305 | -0,0497 | SDLM 3 -0,0334 0,0414 -0,0906
SDZM 4 -0,0313 0,0357 | -0,0656 | SDLM 4 -0,0334 0,0414 -0,0906
SDZM 5 0,024 0,0295 | -0,0606 | SDLM 5 -0,0269 0,0651 -0,0843
SDZM 6 -0,0438 0,0256 | -0,0808 | SDLM 6 -0,0446 0,0476 -0,105
SDZM 7 -0,0277 0,0254 | -0,0572 | SDLM 7 -0,0157 0,0779 -0,0835
SDZM 8 -0,0543 0,0552 | -0,1288 | SDLM 8 -0,0521 0,0613 -0,1267
SDZM 9 -0,0545 0,0578 | -0,1084 | SDLM 9 -0,0532 0,0675 -0,1268
SDZM 10 -0,0289 0,0434 | -0,0659 | SDLM 10 -0,0277 0,061 -0,0929
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Tablo 4.7. T7’nin olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma

RSM ile Kargilagtirma Sonucu

Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Calisma OoDD OBD OKD Galisma OoDD oBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0255 0,0235 | -0,0523 | SDLM 1 -0,0293 0,1129 | -0,1334
SDZM 2 -0,0161 0,0336 | -0,0479 | SDLM 2 -0,0156 0,023 -0,0365
SDZM 3 0,0041 0,0216 | -0,0179 | SDLM 3 -0,0097 0,0371 | -0,0386
SDZM 4 -0,0232 0,0407 | -0,0569 | SDLM 4 -0,0334 0,0414 | -0,0906
SDZM 5 0,0051 0,0217 | -0,0175 | SDLM 5 -0,0044 0,0258 | -0,0282
SDZM 6 -0,0103 0,0292 | -0,0328 | SDLM 6 -0,0129 0,0349 | -0,042
SDZM 7 -0,0101 0,024 |-0,0301 | SDLM7 -0,0197 0,0256 | -0,0412
SDZM 8 -0,0022 0,0243 | -0,0245 | SDLM 8 -0,0131 0,0272 | -0,0347
SDZM 9 -0,0132 0,0418 | -0,0454 | SDLM 9 -0,022 0,0493 | -0,0556
SDZM 10 0,01 0,0283 | -0,0362 | SDLM 10 -0,0231 0,0319 | -0,0477
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Tablo 4.8. T8'in olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma

RSM ile Kargilagtirma Sonucu

Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Calisma OoDD OBD OKD Galisma OoDD oBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0353 0,0382 | -0,0925 | SDLM 1 -0,0186 0,0469 | -0,0661
SDZM 2 -0,0437 0,0396 | -0,0932 | SDLM 2 -0,0428 0,073 -0,0951
SDZM 3 -0,0381 0,0345 | -0,0836 | SDLM 3 -0,0388 0,061 -0,0984
SDZM 4 -0,0445 0,0569 | -0,1073 | SDLM 4 -0,0297 0,0765 | -0,1204
SDZM 5 -0,0301 0,0724 | -0,0841 | SDLM 5 -0,0443 0,0676 | -0,1245
SDZM 6 -0,0103 0,0292 | -0,0328 | SDLM 6 -0,0252 0,1206 | -0,1693
SDZM 7 -0,0101 0,024 |-0,0301 | SDLM7 -0,0535 0,0684 | -0,115
SDZM 8 -0,0022 0,0243 | -0,0245 | SDLM 8 -0,0386 0,0958 | -0,1065
SDZM 9 -0,0132 0,0418 | -0,0454 | SDLM 9 -0,0243 0,0643 | -0,0821
SDZM 10 -0,0248 0,0436 | -0,082 | SDLM10 -0,0019 0,0554 | -0,0641
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Tablo 4.9. T9'un olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin,

RSM ile kargilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma

RSM ile Kargilagtirma Sonucu

Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Calisma OoDD OBD OKD Galisma OoDD oBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0288 0,0513 | -0,0659 | SDLM 1 -0,0115 0,0429 | -0,0444
SDZM 2 -0,0054 0,0354 | -0,0417 | SDLM 2 -0,0056 0,0367 | -0,0401
SDZM 3 -0,0188 0,0436 | -0,0565 | SDLM 3 -0,0205 0,077 -0,0825
SDZM 4 -0,0127 0,0792 | -0,0849 | SDLM 4 -0,019 0,0859 | -0,0851
SDZM 5 -0,0292 0,1384 | -0,1583 | SDLM 5 -0,0389 0,1358 | -0,1762
SDZM 6 -0,0064 0,0558 | -0,0603 | SDLM 6 -0,0227 0,0978 | -0,1229
SDZM 7 -0,001 0,033 | -0,0329 | SDLM 7 -0,0084 0,0384 | -0,0419
SDZM 8 -0,008 0,0322 | -0,042 | SDLM 38 -0,0148 0,0299 | -0,0397
SDZM 9 -0,0038 0,028 | -0,0292 | SDLM 9 -0,0148 0,0299 | -0,0397
SDZM 10 -0,0118 0,0316 | -0,0416 | SDLM 10 -0,0224 0,0373 | -0,0528
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Tablo 4.10. T10’nun olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma RSM ile Kargilagtirma Sonucu
Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Daylh
Calisma OoDD OBD OKD Calisma oDD OoBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0199 0,0345 | -0,0518 SDLM 1 -0,0079 0,0441 | -0,046
SDZM 2 -0,0324 0,059 -0,0791 SDLM 2 -0,035 0,0545 -0,0897
SDZM 3 -0,0006 0,0247 | -0,0284 SDLM 3 -0,006 0,0455 -0,0518
SDZM 4 -0,0093 0,032 -0,0401 SDLM 4 -0,0158 0,0341 -0,0448
SDZM 5 -0,0241 0,0352 | -0,0595 SDLM 5 -0,0135 0,0369 -0,0476
SDZM 6 -0,0096 0,0138 | -0,0235 SDLM 6 -0,0171 0,0568 -0,0612
SDZM 7 -0,0187 0,0361 | -0,0465 SDLM 7 -0,0187 0,0361 -0,0465
SDZM 8 -0,0322 0,0214 | -0,0572 SDLM 8 -0,0322 0,0214 -0,0572
SDZM 9 -0,0401 0,0334 | -0,0657 SDLM 9 -0,0401 0,0334 -0,0657
SDZM 10 -0,0382 0,0322 | 0,0322 SDLM 10 -0,0416 0,0446 | -0,073
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Tablo 4.11. T171’in olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve

SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimasi sonucu bulunan deviasyon verileri.

RSM ile Karsilagtirma RSM ile Kargilagtirma Sonucu
Sonucu
Sanal Sanal Elde Edilen Degerler
Daysiz Elde Edilen Degerler Dayh
Calisma oDD OBD OKD Calisma OoDD OBD OKD
Modeli Modeli
SDZM 1 -0,0312 0,0336 | -0,0566 SDLM 1 -0,0191 0,032 -0,0422
SDZM 2 -0,0239 0,0265 | -0,0433 SDLM 2 -0,0194 0,037 -0,0485
SDZM 3 -0,0056 0,0173 | -0,0224 SDLM 3 -0,0097 0,0371 -0,0386
SDZM 4 -0,0193 0,0284 | -0,0387 SDLM 4 -0,0264 0,038 -0,0559
SDZM 5 -0,0442 0,0464 | -0,0791 | SDLM 5 -0,0506 0,0546 | -0,0895
SDZM 6 -0,0288 0,0414 | -0,0561 SDLM 6 -0,0283 0,041 -0,0553
SDZM 7 -0,0178 0,0242 | -0,0363 SDLM 7 -0,0171 0,0377 -0,0449
SDZM 8 -0,0178 0,0267 -0,04 SDLM 8 -0,0224 0,0348 -0,0519
SDZM 9 -0,0139 0,0196 | -0,0298 SDLM 9 -0,0344 0,0372 -0,063
SDZM 10 0,025 0,038 | -0,0502 SDLM 10 -0,0309 0,0456 -0,0686

4.2.RSM ile 220 Sanal CM

Deviasyonlari

Saptamak

Arasinda, Tum Ark Boyunca Olugsmus

icin Yazilimda,

“Deviasyonlari

Goster”

Algoritmasinin Kullaniimasi Sonucu Elde Edilen Ug Boyutlu Renk Kodlu

Haritalar

T1'den T11'e kadar, toplam 11 dig teknisyeninin olusturdugu toplam
220 sanal CM’nin RSM ile karsilastirlmasi sonucu elde edilen renk kodlu
haritalar, teknisyen sirasiyla, Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9,
410, 411, 412, 413, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 418, 419, 4.20, 4.21 ve
4.22’de verilmigtir.
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Sekil 4.1. T1'in olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye donusturtldikten sonra

RSM ile kargilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T1in olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
karsilagtinldiginda; dayanaklarda genellikle kontraksiyon, DYA’nin Ust
yuzeyinde genellikle genigleme ve DYA’nin yan yuzeylerinde ise genellikle
kigulme gozlenmigtir. DYA'nin Ust ylzeyinde, dayanaklar arasindaki
ekspansiyonun, bu grubun renk kodlu haritalarinin hemen hemen timunde

gorulmesi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.2. T1'in olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye donustirildikten sonra

RSM ile kargilastirilmasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T1in olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda; SDZM’lerde oldugu gibi dayanaklarin ¢ogunda
kontraksiyon, DYA'nin Ust ylUzeyinin genelinde Kkontraksiyon, bazi
bolumlerinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde ise kontraksiyon
gorulmektedir. DYA'nin ust yuzeyinde, dayanaklarin bazilarinda gorulen

ekspansiyon ise dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.3. T2’in olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye donusturildikten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T2’'nin olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon, bazi boélumlerinde kontraksiyon ve yan
yuzeylerinde ise genellikle kontraksiyon gorulmektedir. DYA'nin  Ust
yluzeyinde, dayanaklar arasindaki ekspansiyonun, bu grubun renk kodlu

haritalarinin hemen hemen tumunde gorulmesi dikkat gekicidir.
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Sekil 4.4. T2'nin olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye dénustirildikten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T2'nin  olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust yuzeyinin genelinde ekspansiyon, bazi boélumlerinde kontraksiyon ve yan
yuzeylerinde ise genellikle ekspansiyon gorulmektedir. Dayanaklarin

cogunda gorulen yuksek oranli kontraksiyon dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.5. T3’Un olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye ddénustiruldikten sonra
RSM ile kargilastirilmasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T3’Un olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda;  dayanaklarin ~ ¢ogunda  kontraksiyon,  posterior
dayanaklarin bazilarinda ekspansiyon gorulurken, DYA’'nin Ust yuzeyinin
genelinde ekspansiyon, bazi bélimlerinde kontraksiyon ve yan yuzeylerinde
genellikle kontraksiyon ve posterior bolumlerin bazilarinda ise ekspansiyon

goOrulmektedir.
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Sekil 4.6. T3'Un olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye doénustiruldikten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T3’Un olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
kargilastirildiginda; dayanaklarin  gogunda kontraksiyon, bazilarinda
ekspansiyon gorulirken, DYA'nin Ust ylzeyinin bir kisiminda ekspansiyon,
bazi bolimlerinde ise kontraksiyon ve yan yuzeylerinde ise genellikle
kontraksiyon gorulmektedir. DYA uUzerinde dort bolgede gorulen yuksek

oranli ekspansiyon dikkat gekicidir.
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Sekil 4.7. T4'Un olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye doénusturildikten sonra
RSM ile kargilastirilmasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T4’Un olusturdugu DZM'’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulurken, DYA’nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon, bazi boélumlerinde kontraksiyon ve yan
yuzeylerinde genellikle kontraksiyon goriimektedir. DYA'nin Ust ylzeyinde,
dayanaklar arasindaki ekspansiyonun bu grubun renk kodlu haritalarinin
cogunda ve bununla birlikte posterior bolgedeki iki dayanakta ise yuksek

kontraksiyon gorulmesi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.8. T4'Un olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye doénusturuldikten sonra

RSM ile kargilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T4’Gn olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
karsilastirildiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde kontraksiyon, bazi bélimlerinde ekspansiyon ve yan
yuzeylerinde genellikle kontraksiyon ve bazi bolumlerde ekspansiyon
gorulmektedir. Ozellikle iki posterior ve bir tane de kaninler bolgesindeki

dayanaklarda gorulen yuksek kontraksiyon dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.9. T5in olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye donusturildikten sonra

RSM ile kargilastirilmasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T5in olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
karsilastirildiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorultirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon, bazi boélumlerinde kontraksiyon ve yan
yuzeylerinde genellikle kontraksiyon ve bazi boélimlerde ekspansiyon
gorulmektedir. DYA’nin ust  yuzeyinde, dayanaklar arasindaki
ekspansiyonun, bu grubun renk kodlu haritalarinin gogunda gorulmesi dikkat

cekicidir.
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Sekil 4.10. TSin olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye doénusturaldikten sonra
RSM ile kargilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T5'in olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
kargilastirildiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon goérulurken, DYA’nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde genellikle
ekspansiyon ile bazi bdlimlerde kontraksiyon goériimektedir.DYA’nin yan
yuzeyinde, bu grubun renk kodlu haritalarinin yarisinda ekspansiyon

gorulmesi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.11. T6’nin olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye doénusturtldikten sonra
RSM ile kargilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T6'nin  olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde genellikle
kontraksiyon gorulmektedir. Dayanaklarin bazilarinda ise kontraksiyon

miktarinin ylksek oldugu gbéze ¢carpmaktadir.
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Sekil 4.12. T6’'nin olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye doénusturildikten sonra

RSM ile kargilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T6'nin olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda; dayanaklarin gogunda yuksek kontraksiyon gorulmesi
dikkat cekicidir., DYA’nin Ust ylzeyinde ise ekspansiyon ve kontraksiyon
g6rulen alanlar birbirine yakindir. DYA’nin yan ylzeylerinde ise ¢ogunlukla

ekspansiyon diger kisimlarinda ise kontraksiyon gorulmektedir.
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Sekil 4.13. T7’nin olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye donusturuldikten sonra
RSM ile kargilastirilmasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T7’nin olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda; dayanaklarin ¢odunda kontraksiyon gorulmektedir. ve
bazi posterior dayanaklarda ekspansiyon goérulurken, DYA’nin Ust ylzeyinin
genelinde ve yan yuzeylerinde genellikle ekspansiyon gorulmektedir.
Ozellikle bir posterior dayanakta yiiksek oranda kontraksiyon goéziikirken
dort posterior dayanakta ise ekspansiyon goze garpmaktadir.
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Sekil 4.14. T7’nin olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye donusturuldukten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T7’nin  olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde kontraksiyon ve yan yuzeylerinde ise genellikle
kontraksiyon gorulmektedir. Tek bir SDLM’de DYA’nin posterior bolgesinde
yiksek oranda kontraksiyon gérilmektedir. Ug dayanakta ise gériilen

ekspansiyon dikkat gekicidir.
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Sekil 4.15. T8'in olusturdugu DZM'’lerin SDZM’ye donusturuldikten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T8'nin olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust yuzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan ylzeylerinde ise iki anterior

bolge haricinde genellikle kontraksiyon gorulmektedir.
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Sekil 4.16. T8in olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye dénusturildikten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T8'in olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde ise genellikle
ekspansiyon gorulmektedir. DYA'nin yan yuzlerinin posterior kisimlarinda

gorulen yUsek oranli ekspansiyon dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.17. T9un olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye donusturuldukten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T9un olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon goérulurken, DYA’nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde ise genellikle
ekspansiyon goriilmektedir. Ozellikle bir SDZM’de gdriilen yiiksek oranli

ekspansiyon ve kontraksiyon dikkat gekicidir.
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Sekil 4.18. T9un olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye donustiuruldikten sonra

RSM ile kargilastirilmasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T9un olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde ise genellikle
ekspansiyon ve bazi bélgelerde de kontraksiyon gérilmektedir. Ozellikle iki
adet SDLM’de gorulen yuksek oranli ekspansiyon ve kontraksiyon dikkat

cekicidir.

79



Sekil 4.19. T10’nun olusturdugu DZM’lerin SDZM'’ye donusturuldukten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T10’'nun olusturdugu DZM’lerden elde edilen SDZM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulurken, DYA'nin
ust ydzeyinin genelinde ekspansiyon gorulmektedir. DYA’nin yan
yuzeylerinde ise genellikle kontraksiyon goéruntrken 6zellikle g SDZM’de ise

ekspansiyon gorulmektedir.
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Sekil 4.20. T10'nun olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye doénusturuldikten

sonra RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T10’nun olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
karsilastinldiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon gorulirken, DYA'nin
ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde ise genellikle
ekspansiyon gorulmektedir. Birkag dayanakta ylksek oranli kontraksiyon
gorulirken DYA Uzerinde de birkag bdlgede ylksek oranli ekspansiyon
dikkat cekmektedir.
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Sekil 4.21. T11’in olusturdugu DZM’lerin SDZM’ye ddénustirildikten sonra
RSM ile kargilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T11nun olusturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
kargilastinldiginda; dayanaklarin hemen hemen tumuinde kontraksiyon
gorulurken, DYA'nin Ust ylzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan

yuzeylerinde ise genellikle kontraksiyon gorilmektedir.
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Sekil 4.22. T11'in olusturdugu DLM’lerin SDLM’ye donusturildikten sonra

RSM ile karsilastiriimasi sonucu elde edilen renk kodlu haritalar.

T117’in  olugturdugu DLM’lerden elde edilen SDLM’ler, RSM ile
kargilastirildiginda; dayanaklarin gogunda kontraksiyon goérulirken, DYA’nin
ust yuzeyinin genelinde ekspansiyon ve yan yuzeylerinde ise genellikle

kontraksiyon gorulmektedir.

SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastirimasindan olusan renk kodlu

haritalarin gok buyuk bir cogunlugunda;
-Dayanaklarda kontraksiyon

-DYA’'nin, dayanaklar arasinda ve arkasinda kalan kisminin Ust

yuzeyinde gogunlukla ekspansiyon,

-DYA’nin yan yuzeylerinde gogunlukla kontraksiyon gozlenmistir.
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4.3. RSM ile Sanal CM’lerin Ayni Nolu RN’leri Arasindaki Uzaysal
Konum Degisimlerinin X, Y Ve Z KoordinatlarinaGore Belirlenmesiyle

Elde Edilen Sayilar Veriler

RSM’deki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7 ile, DZM ve
DLM’lerden elde edilen SDZM ve SDLM’lerideki esdeger RN’ler arasinda
olusan uzaysal konum degisimlerinin, XY ve Z Kkoordinatlarina gore
belirlenmesiyle elde edilen sayisal dederler, DZM ve DLM’leri olusturan dis
teknisyeni sirasiyla, Tablo 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20,
4.21,4.22,4.23,4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32 ve 4.33’te

verilmigtir.
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Tablo 4.12. T1’in olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastirildiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina goére belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S DZM 1 -0,0009 0,0005 0,0044 0,0005 0,0143 0,051 0,0021 0,0091 0,0219 -0,0027 0,0127 0,048 0,0471 -0,0459 -0,1814 0 0,0011 0,0042 0,0151 0,0157 0,0983
S DZM 2 -0,0101 0,0053 0,0504 0,0002 0,0062 0,0222 -0,0003 -0,0015 -0,0036 0,002 -0,0092 -0,0348 0,0171 -0,0167 -0,0658 -0,0001 -0,0061 -0,0225 0,0038 0,0039 0,0246
S DZM 3 -0,0086 0,0045 0,043 0 -0,0005 -0,0018 0,0029 0,0123 0,0299 -0,0022 0,0102 0,0385 -0,0023 0,0022 0,0088 0,0001 0,0034 0,0125 0,0084 0,0087 0,0546
S DZM 4 0,0184 -0,0097 -0,092 0,0001 0,0024 0,0087 -0,0056 -0,0239 -0,0577 0,0027 -0,0123 -0,0466 0,0105 -0,0103 -0,0405 0,0002 0,0125 0,0462 -0,002 -0,0021 -0,013
s DZM 5 -0,0166 0,0087 0,0829 -0,0002 -0,0038 -0,0104 -0,0013 -0,0057 -0,0139 0,0025 -0,0117 -0,0441 0,0001 -0,0001 -0,0004 0,0001 0,0101 0,0319 -0,0017 -0,0018 -0,0112
s DZM 6 -0,0079 0,0042 0,0395 -0,0003 -0,0057 -0,0202 0,0035 0,0148 0,0358 -0,0057 0,0263 0,0994 0,007 -0,0068 -0,0268 0,0002 0,0134 0,0427 0,0096 0,01 0,0627
S DZM 7 -0,0061 0,0032 0,0305 0,0007 0,0189 0,0673 -0,0027 -0,0113 -0,0273 0,0026 -0,0119 -0,0451 0,0074 -0,0072 -0,0285 0,0002 0,0133 0,0492 0,0019 0,002 0,0125
S DZM 8 -0,003 0,0016 0,0148 0,0002 0,0057 0,0201 -0,0031 -0,0132 -0,032 0,0029 -0,0135 -0,0508 0,0419 -0,0408 -0,1612 0,0001 0,0045 0,0165 0,0075 0,0078 0,0486
s DZM 9 -0,0033 0,0017 0,0165 0,0003 0,0074 0,0263 -0,0074 -0,0315 -0,0762 0,0038 -0,0174 -0,0657 0,0183 -0,0178 -0,0703 0,0001 0,0077 0,0287 -0,0018 -0,0019 -0,0119
s DZM 1 0 0,0216 -0,0114 -0,108 -0,0004 -0,0106 -0,0378 0,0017 0,0073 0,0177 0,001 -0,0045 -0,0171 0,0155 -0,0151 -0,0597 0,0001 0,0048 0,0177 0,0007 0,0007 0,0044
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Tablo 4.13. T2'nin olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T2 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RNG6 RN7

X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S DZM 1 0,0438 -0,0185 -0,1902 0,004 -0,0128 -0,0479 0,0061 -0,0111 -0,0325 0,0133 -0,0094 -0,0698 0,0319 -0,0619 -0,2249 0,043 -0,0204 -0,1261 0,0092 -0,0605 -0,2266
S DZM 2 0,0364 -0,0154 -0,1582 -0,001 -0,0002 0,0021 0,0284 -0,0518 -0,1521 0,045 -0,0317 -0,2362 0,0328 -0,0637 -0,2315 0,0493 -0,0234 -0,1443 0,0042 -0,0278 -0,1041
S DZM 3 0,0418 -0,0177 -0,1815 -0,0013 0,0098 0,043 0,0405 -0,0737 -0,2165 0,0571 -0,0402 -0,2994 0,0169 -0,0327 -0,1189 0,0763 -0,0362 -0,2234 0,0094 -0,0616 -0,231
s DZM 4 0,0115 -0,0049 -0,05 0,0183 -0,098 -0,2164 0,0623 -0,1134 -0,3332 0,0195 -0,0137 -0,1021 0,0066 -0,0127 -0,0462 0,0054 -0,0014 -0,0083 0,0117 -0,0763 -0,286
S DZM 5 0,0112 -0,0047 -0,0484 0,0274 -0,087 -0,3245 0,02 -0,0364 -0,1068 0,0607 -0,0427 -0,3181 0,0225 -0,0437 -0,1586 0,0028 -0,0118 -0,0961 0,0022 -0,0142 -0,0531
S DZM 6 -0,0071 0,003 0,031 0,0135 -0,058 -0,1187 0,0149 -0,0272 -0,0798 0,0075 -0,0053 -0,0395 0,0034 -0,0066 -0,0238 0,0519 -0,0246 -0,152 0,0057 -0,037 -0,1388
S DZM 7 0,0244 -0,0103 -0,1059 0,0163 -0,0607 -0,205 0,0409 -0,0744 -0,2187 0,066 -0,0465 -0,3463 0,021 -0,0407 -0,1479 0,027 -0,0128 -0,079 -0,001 0,0069 0,0257
s DZM 8 0,0067 -0,0028 -0,029 0,011 -0,0353 -0,1319 0,059 -0,1074 -0,3156 0,019 -0,0134 -0,0996 0,0423 -0,0822 -0,2985 0,0068 -0,0032 -0,0198 0,0046 -0,0304 -0,1139
S DZM 9 0,0069 -0,0029 -0,0299 0,0192 -0,061 -0,2275 -0,0051 0,0093 0,0272 0,0579 -0,0408 -0,3038 0,0429 -0,0833 -0,3024 0,0233 -0,0111 -0,0683 0,0018 -0,0119 -0,0447
S DZM 1 0 0,0668 -0,0282 -0,2898 -0,0005 0,0015 0,0056 -0,0027 0,0049 0,0143 0,0161 -0,0113 -0,0844 0,0084 -0,0163 -0,0592 -0,0014 0,0007 0,0041 -0,0013 0,0087 0,0327
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Tablo 4.14. T3'Un olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T3

RN1

RN2

RN3

RN4

RN5

RNG6

RN7

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

S DZM 1 -0,0109 0,0058 0,0546 -0,0002 -0,0043 -0,0154 -0,0029 -0,0125 -0,0302 0,0026 -0,0119 -0,0451 0,0145 -0,0142 -0,056 -0,0002 -0,0136 -0,0505 -0,0028 -0,003 -0,0185
S DZM 2 -0,0071 0,0037 0,0354 -0,0003 -0,0073 -0,0258 -0,0008 -0,0032 -0,0078 0,001 -0,0047 -0,0178 -0,0107 0,0105 0,0413 0,0001 0,0089 0,0331 -0,0028 -0,0029 -0,0183
S DZM 3 -0,0012 0,0007 0,0062 0,0003 0,0075 0,0267 -0,0033 -0,0142 -0,0344 0,0032 -0,0148 -0,0559 0,0318 -0,031 -0,1225 -0,0001 -0,0091 -0,0337 0,0014 0,0015 0,0092
s DZM 4 0,0039 -0,0021 -0,0197 -0,0001 -0,0014 -0,00132 -0,0063 -0,0269 -0,0649 0,002 -0,0093 -0,0352 0,0093 -0,009 -0,0357 0 0,0024 0,0088 -0,0034 -0,0035 -0,0219
S DZM 5 -0,0034 0,0018 0,0169 -0,0003 -0,0136 -0,0164 -0,0204 -0,0869 -0,2102 0,0124 -0,0575 -0,2171 -0,0133 0,013 0,0512 -0,0001 -0,0046 -0,017 -0,0353 -0,0368 -0,23

S DZM 6 -0,0028 0,0015 0,0138 -0,0002 -0,0025 -0,0108 -0,0019 -0,008 -0,0193 0,0104 -0,0483 -0,1824 0,0635 -0,0618 -0,2443 0 -0,0024 -0,0088 -0,0136 -0,0142 -0,0888
S DZ M 7 0,0001 0 -0,0003 -0,0003 -0,003 -0,0226 -0,0003 -0,0015 -0,0036 0,0008 -0,0039 -0,0146 0,0064 -0,0062 -0,0245 0 0,0008 0,0029 -0,0008 -0,0035 -0,0058
s DZM 8 -0,0075 0,004 0,0375 0,0002 0,0067 0,0239 0,0023 0,0098 0,0236 0,009 -0,0417 -0,1574 0,0144 -0,014 -0,0555 0,0001 0,0026 0,0098 -0,0034 -0,0024 -0,122
S DZM 9 -0,0058 0,003 0,0288 0,0005 0,0128 0,0453 0,0019 0,0079 0,0192 -0,0003 0,0014 0,0052 0,0134 -0,0131 -0,0516 0,0001 0,0035 0,0125 -0,006 -0,0062 -0,039
S DZM 1 0 0,0008 -0,0004 -0,0042 0,0001 0,0033 0,0116 -0,0012 -0,0051 -0,0122 0,0005 -0,0024 -0,0091 0,0134 -0,013 -0,0514 0,0001 0,0064 0,0237 0,002 0,0021 0,0133
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Tablo 4.15. T4’Un olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T4 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RNG6 RN7

X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
s DZM 1 0,0475 -0,025 -0,237 -0,0017 -0,0481 -0,1709 -0,0064 -0,0274 -0,0663 0,0444 -0,0433 -0,171 0,0444 -0,0433 -0,171 -0,0002 -0,0118 -0,0437 -0,003 -0,0031 -0,0196
S DZM 2 0,0555 -0,0292 -0,2769 -0,0022 -0,0628 -0,2232 -0,0225 -0,0961 -0,2323 0,0132 -0,0128 -0,0507 0,0132 -0,0128 -0,0507 0 0,0014 0,0052 -0,0031 -0,0033 -0,0205
S DZM 3 -0,0016 0,0008 0,0078 0,0003 0,0098 0,0347 0,0012 0,0051 0,0124 0,0045 -0,0044 -0,0173 0,0045 -0,0044 -0,0173 0,0001 0,0074 0,0275 -0,0047 -0,0049 -0,0309
S DZM 4 0,0052 -0,0027 -0,0257 -0,0004 -0,0103 -0,0366 -0,0163 -0,0695 -0,1681 0,0119 -0,0116 -0,0458 0,0119 -0,0116 -0,0458 0,0002 0,0131 0,0485 -0,0063 -0,0065 -0,041
s DZM 5 0,0009 -0,0005 -0,0043 0,0002 0,0045 0,016 -0,0119 -0,0507 -0,1226 0,0313 -0,0305 -0,1206 0,0313 -0,0305 -0,1206 0,0002 0,0123 0,0456 -0,0014 -0,0014 -0,0089
s DZ M 6 -0,0073 0,0038 0,0365 -0,002 -0,0566 -0,2011 -0,02 -0,0855 -0,2068 -0,0643 0,0627 0,2475 -0,0643 0,0627 0,2475 0 -0,0002 -0,0009 -0,0465 -0,0484 -0,3027
S DZM 7 -0,0022 0,0012 0,0112 -0,0006 -0,0063 -0,0271 -0,0022 -0,0093 -0,0225 0,012 -0,0117 -0,0463 0,012 -0,0117 -0,0463 -0,0005 -0,0577 -0,0913 -0,0051 -0,0053 -0,0332
S DZM 8 -0,0032 0,0017 0,0159 -0,0057 -0,0003 -0,0214 -0,0036 -0,0155 -0,0375 0,0099 -0,0096 -0,0381 0,0099 -0,0096 -0,0381 -0,0032 -0,0615 -0,0973 -0,0064 -0,0066 -0,0415
S DZM 9 -0,0009 0,0005 0,0043 -0,0008 -0,0046 -0,0116 -0,0039 -0,0166 -0,0403 0,0112 -0,0109 -0,0429 0,0112 -0,0109 -0,0429 -0,0031 -0,0338 -0,0953 -0,0034 -0,0036 -0,0223
s DZM 1 0 -0,0032 0,0017 0,0162 -0,0017 -0,0481 -0,1709 -0,0068 -0,0291 -0,0703 0,0271 -0,0264 -0,1042 0,0271 -0,0264 -0,1042 -0,0002 -0,0118 -0,0437 -0,0032 -0,0034 -0,021
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Tablo 4.16. T5’in olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T5 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RNG6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S DZM 1 -0,0125 0,0053 0,0541 0,0082 -0,026 -0,0969 0,0037 -0,0067 -0,0196 0,0101 -0,0071 -0,0528 0,0238 -0,0461 -0,1675 0,0166 -0,0079 -0,0486 0,0129 -0,0843 -0,3161
S DZM 2 0,0018 -0,0008 -0,0078 -0,0045 0,0143 0,0534 0,0053 -0,0096 -0,0282 0,0169 -0,0119 -0,0884 0,0028 -0,0054 -0,0194 0,0138 -0,0065 -0,0404 0,0005 -0,003 -0,0113
S DZM 3 -0,0008 0,0003 0,0035 -0,0043 0,0137 0,0511 0,0059 -0,0107 -0,0315 0,0133 -0,0094 -0,0698 -0,0068 0,0132 0,0478 0,0016 -0,0008 -0,0048 0,0006 -0,0036 -0,0135
s DZM 4 0,0048 -0,002 -0,0209 -0,0049 0,0156 0,0581 -0,001 0,0019 0,0056 -0,0132 0,0093 0,0695 0,0007 -0,0014 -0,0052 0,0062 -0,003 -0,0182 -0,0008 0,005 0,0187
S DZM 5 0,0278 -0,0118 -0,1209 0,0068 -0,0217 -0,0808 -0,0059 0,0107 0,0314 -0,0002 0,0001 0,001 0,0382 -0,0742 -0,2693 0,0178 -0,0084 -0,0521 -0,0005 0,0036 0,0134
S DZM 6 -0,0084 0,0036 0,0366 -0,0036 0,0114 0,0427 0,0063 -0,0114 -0,0335 0,0173 -0,0122 -0,0909 -0,0054 0,0104 0,0379 -0,0047 0,0022 0,0136 0,007 -0,0455 -0,1704
S DZM 7 0,0154 -0,0065 -0,0667 -0,0038 0,0121 0,045 0,0082 -0,0149 -0,0438 0,0221 -0,0156 -0,1159 0,0477 -0,0926 -0,3365 0,0211 -0,01 -0,0618 0 -0,0001 -0,0005
s DZM 8 0,0054 -0,0023 -0,0233 0,0011 -0,0036 -0,0133 -0,0187 0,0341 0,1002 0,007 -0,0049 -0,0366 0,0066 -0,0128 -0,0465 0,0112 -0,0053 -0,0329 0,0008 -0,0056 -0,0208
S DZM 9 -0,0006 0,0003 0,0026 0,0033 -0,0103 -0,0385 0,0103 -0,0187 -0,0548 0,0087 -0,0061 -0,0454 0,0038 -0,0074 -0,0268 0,0007 -0,0004 -0,0022 0,0024 -0,0154 -0,0579
S DZM 1 0 -0,0089 0,0037 0,0384 -0,0004 0,0013 0,0049 -0,0113 0,0206 0,0604 0,0023 -0,0016 -0,0119 0,009 -0,0174 -0,0634 0,0053 -0,0025 -0,0156 0,0016 -0,0105 -0,0395
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Tablo 4.17. T6'nin olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T6 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RNG6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S DZM 1 -0,0112 0,0047 0,0485 -0,0038 0,0122 0,0456 0,0009 -0,0017 -0,0049 0,0536 -0,0377 -0,281 0,0161 -0,0312 -0,1131 -0,0075 0,0036 0,022 0,0043 -0,0283 -0,1062
S DZM 2 -0,0143 0,006 0,062 0,003 -0,0096 -0,0356 0,057 -0,1038 -0,3048 0,0039 -0,0028 -0,0206 0,0442 -0,0857 -0,3113 0,0013 -0,0006 -0,0039 0,0146 -0,0957 -0,3586
S DZM 3 0,068 -0,0288 -0,2953 0,0115 -0,0366 -0,1366 0,0117 -0,0212 -0,0624 0,049 -0,0344 -0,2568 0,0076 -0,0147 -0,0533 -0,0083 0,0039 0,0242 0,0063 -0,0415 -0,1554
s DZM 4 0,0605 -0,0256 -0,2628 0,0281 -0,089 -0,3323 0,0082 -0,0149 -0,0438 0,0182 -0,0128 -0,0954 0,0177 -0,0344 -0,1251 0,0214 -0,0101 -0,0626 0,0072 -0,0471 -0,1764
S DZM 5 0,0188 -0,008 -0,0816 -0,0009 0,0027 0,0101 0,0144 -0,0263 -0,0773 0,0122 -0,0086 -0,0639 0,005 -0,0097 -0,0352 -0,0218 0,0104 0,0639 0,0135 -0,088 -0,3299
S DZM 6 0,0032 -0,0013 -0,0137 -0,0007 0,0022 0,0082 0,047 -0,0856 -0,2516 0,0565 -0,0398 -0,2965 0,0238 -0,0462 -0,1679 0,0057 -0,0027 -0,0167 -0,0011 0,0074 0,0279
S DZM 7 0,0272 -0,0097 -0,1154 0,008 -0,0254 -0,0947 0,0506 -0,0921 -0,2706 0,0346 -0,0243 -0,1812 0,0048 -0,0093 -0,0337 -0,0154 0,0073 0,0452 0,0022 -0,0146 -0,0549
s DZM 8 0,0213 -0,0079 -0,0952 -0,0068 0,0216 0,0806 0,0525 -0,0932 -0,2736 0,0516 -0,0363 -0,2704 0,0214 -0,0224 -0,0461 -0,014 0,0066 0,041 0,0147 -0,0962 -0,3606
S DZM 9 -0,0183 0,0078 0,0796 -0,0079 0,0289 0,0904 0,041 -0,0747 -0,2194 -0,0091 0,0064 0,0477 0,0183 -0,0356 -0,1292 0,0055 -0,0026 -0,016 0,0052 -0,0343 -0,1286
S DZM 1 0 -0,0009 0,0004 0,004 0,011 -0,0352 -0,1315 0,0256 -0,0466 -0,1368 0,0007 -0,0005 -0,0037 0,0077 -0,0149 -0,0542 0,0095 -0,0045 -0,0279 -0,0052 0,0339 0,1272
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Tablo 4.18. T7’nin olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T7 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RNG6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S DZM 1 0,0036 -0,0019 -0,0178 -0,0002 -0,0044 -0,0155 -0,0086 -0,0365 -0,0883 0,0037 -0,017 -0,0642 0,0508 -0,0495 -0,1957 -0,0008 -0,0554 -0,2055 -0,0345 -0,0359 -0,2247
S DZM 2 0,0131 -0,0069 -0,0654 -0,0002 -0,0044 -0,0155 -0,0137 -0,0587 -0,1419 0,0029 -0,0135 -0,0511 0,0153 -0,0149 -0,0588 0 0,0031 0,0114 -0,0117 -0,0122 -0,0761
S DZM 3 0,0025 -0,0002 -0,0073 -0,0012 -0,0324 -0,1151 -0,0048 -0,0206 -0,0498 0,002 -0,0091 -0,0345 0,0239 -0,0233 -0,0921 -0,0007 -0,0471 -0,1747 -0,0025 -0,0026 -0,0165
s DZM 4 0,0027 -0,0014 -0,0134 -0,0012 -0,0324 -0,1151 -0,0129 -0,055 -0,133 -0,0006 0,0026 0,0097 0,0219 -0,0214 -0,0843 -0,0001 -0,0035 -0,0131 -0,0054 -0,0056 -0,0348
S DZM 5 -0,0064 0,0034 0,0319 -0,0009 -0,0253 -0,09 -0,0034 -0,0143 -0,0346 0,0019 -0,0088 -0,0333 0,0188 -0,0184 -0,0725 0 0,0003 0,0012 -0,0029 -0,003 -0,0188
S DZM 6 0,0051 -0,0027 -0,0256 -0,0002 -0,0061 -0,0218 -0,0048 -0,0205 -0,0496 0,0025 -0,0118 -0,0446 0,0109 -0,0106 -0,0418 -0,0003 -0,0209 -0,0774 -0,0174 -0,0181 -0,1131
S DZM 7 0,0018 -0,001 -0,0092 -0,0015 -0,0273 -0,1024 -0,0033 -0,0142 -0,0344 0,0093 -0,0432 -0,1633 0,0215 -0,0209 -0,0826 0,0001 0,0001 0,0016 -0,0131 -0,0137 -0,0856
s DZM 8 0,0043 -0,0023 -0,0215 -0,0013 -0,0317 -0,1139 -0,0066 -0,0282 -0,0681 0,0027 -0,0126 -0,0474 0,0437 -0,0425 -0,1681 0,0005 0,0048 -0,1092 -0,0042 -0,0044 -0,0275
S DZM 9 0,0101 -0,0053 -0,0506 0 -0,0002 -0,0008 -0,0076 -0,0325 -0,0785 0,0072 -0,0334 -0,1262 0,0228 -0,0223 -0,0879 0,0001 0,0055 0,0203 0,0019 0,002 0,0127
S DZM 1 0 -0,0037 0,002 0,0187 -0,0004 -0,0126 -0,0447 -0,0206 -0,088 -0,2127 0,0031 -0,0142 -0,0538 0,0304 -0,0297 -0,1172 -0,0001 -0,0092 -0,0342 -0,0062 -0,0064 -0,0402
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Tablo 4.19. T8’in olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T8 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RNG6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S DZM 1 0,0248 -0,0105 -0,1077 0,0009 -0,0029 -0,0109 0,0071 -0,0129 -0,0378 0,0157 -0,011 -0,0821 0,0017 -0,0034 -0,0122 0,0002 -0,0001 -0,0006 0,0023 -0,0148 -0,0553
S DZM 2 0,0162 -0,0068 -0,0702 -0,0004 0,0012 0,0044 -0,0097 0,0068 0,051 -0,0097 0,0068 0,051 -0,0031 0,006 0,0217 0,0012 -0,0006 -0,0036 0,0028 -0,0185 -0,0694
S DZM 3 0,0005 -0,0002 -0,0021 0 0,0001 0,0003 -0,0018 0,0033 0,0096 -0,0027 0,0019 0,014 0,0038 -0,0073 -0,0265 0,0196 -0,0093 -0,0575 0,0022 -0,0145 -0,0542
s DZM 4 0,0511 -0,0216 -0,2217 -0,0007 0,0024 0,0088 0,0195 -0,0356 -0,1045 0,0114 -0,0081 -0,06 0,017 -0,033 -0,1197 0,0103 -0,0049 -0,0303 0,0025 -0,0165 -0,0619
S DZM 5 0,0371 -0,0157 -0,1611 -0,0019 0,006 0,0224 -0,0018 0,0043 0,0273 0,0595 -0,0418 -0,3119 0,0211 -0,0409 -0,1485 0,0077 -0,0037 -0,0226 -0,0008 0,005 0,0187
S DZM 6 0,0087 -0,0037 -0,0376 -0,0011 0,0036 0,0133 -0,0013 0,0024 0,007 0,0208 -0,0146 -0,1089 0,0076 -0,0147 -0,0535 0,0035 -0,0017 -0,0103 -0,0003 0,0018 0,0068
S DZM 7 0,0246 -0,0104 -0,1067 -0,0026 0,0082 0,0306 0,001 -0,0018 -0,0053 0,0107 -0,0076 -0,0564 0,0082 -0,016 -0,058 -0,0059 0,0028 0,0172 0,0053 -0,0344 -0,1288
s DZM 8 0,0184 -0,0078 -0,0798 -0,0042 0,0132 0,0493 0,0048 -0,0088 -0,0258 0,0078 -0,0055 -0,0408 0,018 -0,0349 -0,1269 -0,0006 0,0003 0,0017 0,0034 -0,0225 -0,0843
S DZM 9 0,0106 -0,0045 -0,0461 -0,0029 0,0093 0,0347 -0,0036 0,0065 0,0192 0,0077 -0,0054 -0,0405 0,0131 -0,0254 -0,0923 0,0007 -0,0003 -0,0021 0,0009 -0,0061 -0,0228
S DZM 1 0 0,0321 -0,0136 -0,1394 -0,0014 0,0044 0,0163 0,0073 -0,0133 -0,0392 -0,0022 0,0016 0,0116 0,0039 -0,0076 -0,0275 -0,0002 0,0001 0,0005 0,0026 -0,0171 -0,0642
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Tablo 4.20. T9'un olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T9

RN1

RN2

RN3

RN4

RN5

RNG6

RN7

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

S DZM 1 0,0031 -0,0007 -0,0115 0,044 -0,0159 -0,1362 0,0012 -0,0064 -0,0141 0,0124 -0,0064 -0,0727 -0,0023 -0,0171 -0,1166 -0,01 -0,0098 -0,0739 -0,0108 -0,0113 -0,0993
S DZM 2 -0,0165 0,004 0,0618 0,0289 -0,0104 -0,0896 0,00047 -0,0139 -0,0369 0,0155 -0,008 -0,0908 -0,0015 -0,0108 -0,0737 -0,0032 -0,0032 -0,0237 -0,0048 -0,005 -0,0444
S DZM 3 -0,0039 0,0009 0,0146 -0,0114 0,0041 0,0352 0,0034 -0,0042 -0,0186 0,0303 -0,0155 -0,1773 -0,0018 -0,0134 -0,0917 -0,0242 -0,0238 -0,1786 0,0017 0,0017 0,0153
s DZM 4 0,0517 -0,0272 -0,258 -0,001 -0,0295 -0,1049 0,0053 0,0226 0,0546 0,0026 -0,0121 -0,0459 0,0508 -0,0495 -0,1955 0,0002 0,0109 0,0405 0,0021 0,0028 0,0179
S DZM 5 -0,0288 0,0152 0,1439 0 -0,0009 -0,0032 -0,0259 -0,1107 -0,2678 0,0081 -0,0374 -0,1414 0,0382 -0,0372 -0,147 0,0001 0,006 0,0214 0,0046 0,0058 0,0438
S DZM 6 0,0022 -0,0012 -0,0109 0,0003 0,0072 0,0255 -0,0035 -0,0151 -0,0366 0,0026 -0,0121 -0,0456 -0,0053 0,0065 0,0216 -0,0002 -0,0191 -0,0436 0,0067 0,0066 0,0536
S DZM 7 0,0103 -0,0054 -0,0516 0,0001 0,002 0,0073 0,0054 0,023 0,0556 0,0026 -0,0122 -0,0462 0,009 -0,0087 -0,0345 0,0001 0,0041 0,0139 -0,0099 -0,0103 -0,0642
s DZM 8 -0,0032 0,0017 0,0162 -0,0017 -0,0481 -0,1709 -0,0021 -0,0077 -0,0159 0,0052 -0,0243 -0,0917 0,0299 -0,0291 -0,1149 0,0001 0,0002 0,001 -0,0089 -0,0093 -0,0579
S DZM 9 -0,0048 0,0025 0,0242 0,0003 0,0083 0,0297 -0,0133 -0,0569 -0,1375 0,0034 -0,0158 -0,0597 0,022 -0,0214 -0,0845 0,0001 0,0065 0,024 -0,0077 -0,008 -0,05

S DZM 1 0 0,0065 -0,0034 -0,0326 0 0,001 0,0035 -0,0121 -0,0516 -0,1247 0,0043 -0,0198 -0,0746 0,0323 -0,0315 -0,1242 0,0002 0,0127 0,0471 -0,0033 -0,0035 -0,0216
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Tablo 4.21. T10’un olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’'deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T10

RN1

RN2

RN3

RN4

RN5

RN6

RN7

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

S DZM 1 -0,0184 -0,0001 -0,0453 -0,0003 -0,0095 -0,0339 -0,0202 -0,0863 -0,2087 0,0046 -0,0212 -0,0799 0,0143 -0,0139 -0,0551 0 0,0026 0,0096 -0,0165 -0,0171 -0,1072
S DZM 2 0,0191 -0,019 -0,0235 0,0002 0,0043 0,0154 0,0088 0,0374 0,0905 -0,0022 0,0101 0,038 0,0403 -0,0393 -0,1552 0 0,0026 0,0096 -0,0084 -0,0087 -0,0546
S DZM 3 0,004 -0,0021 -0,02 0 -0,0012 -0,0044 -0,0026 -0,0111 -0,0267 0,0063 -0,0292 -0,1101 0,041 -0,04 -0,1578 -0,0001 -0,0039 -0,0145 -0,0082 -0,0085 -0,0534
s DZM 4 -0,0008 0,0004 0,0041 0,0001 0,0038 0,0134 0,0016 0,0067 0,0162 0,008 -0,0371 -0,1402 0,013 -0,0126 -0,0499 0 0,0006 0,0021 -0,0087 -0,0091 -0,0568
S DZM 5 0,022 -0,0116 -0,11 -0,001 -0,0275 -0,0977 -0,0029 -0,0124 -0,03 0,0013 -0,0061 -0,023 0,0056 -0,0055 -0,0216 0 0,0033 0,0123 -0,001 -0,001 -0,0063
S DZM 6 0,0008 -0,0004 -0,0042 0,0001 0,0033 0,0116 -0,0012 -0,0051 -0,0122 0,0005 -0,0024 -0,0091 0,0134 -0,013 -0,0514 0,0001 0,0064 0,0237 0,002 0,0021 0,0133
S DZM 7 -0,0029 0,0015 0,0143 0 0,0008 0,0028 -0,0183 -0,0782 -0,1891 0,0013 -0,0061 -0,0231 -0,0039 0,0038 0,0151 0 0,0024 0,009 -0,0076 -0,0079 -0,0497
s DZM 8 -0,0018 0,0009 0,0089 0,0003 0,0074 0,0262 0,001 0,0042 0,0103 0,0014 -0,0063 -0,0238 0,0097 -0,0094 -0,0372 0 0,0009 0,0032 0,0024 0,0025 0,0159
S DZM 9 -0,0101 0,0053 0,0502 0,0003 0,0077 0,0272 0,0016 0,0069 0,0166 0,0005 -0,0023 -0,0087 0,0431 -0,042 -0,166 -0,001 -0,0644 -0,2388 0,0044 0,0046 0,0285
S DZM 1 0 0,008 -0,0042 -0,04 0,0002 0,007 0,0247 0,0028 0,012 0,0291 -0,0008 0,0035 0,0133 0,0167 -0,0163 -0,0643 0,0001 0,0063 0,0235 0,0013 0,0013 0,0084
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Tablo 4.22. T11’in olusturdugu, DZM’lere ait SDZM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T11

RN1

RN2

RN3

RN4

RN5

RN6

RN7

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

S DZM 1 -0,0229 0,0056 0,0859 0,0019 -0,0007 -0,0059 0,0008 -0,0009 -0,0041 -0,0114 0,0058 0,0665 -0,0001 -0,0005 -0,0034 0,0014 0,0013 0,01 0,0021 0,0022 0,0191
S DZM 2 0,0012 -0,0006 -0,0061 0 -0,0005 -0,0019 -0,0042 -0,0178 -0,043 -0,0021 0,0099 0,0373 -0,014 0,0137 0,054 0,0002 0,0109 0,0405 0,0029 0,003 0,019

S DZM 3 0,0039 -0,0021 -0,0197 -0,0001 -0,0014 -0,0051 -0,0063 -0,0269 -0,0649 0,002 -0,0093 -0,0352 0,0093 -0,009 -0,0357 0 0,0024 0,0088 -0,0034 -0,0035 -0,0219
s DZM 4 0,0115 -0,006 -0,0573 -0,002 -0,0563 -0,2003 -0,0058 -0,0249 -0,0603 -0,0003 0,0011 0,0057 0,0183 -0,0178 -0,0703 0,0001 0,004 0,0147 0,0036 0,0037 0,0232
s DZM 5 0,0074 -0,0039 -0,037 0,001 0,0278 0,099 0,0048 0,0204 0,0493 -0,0002 0,0013 0,0052 0,0184 -0,018 -0,071 0,0002 0,0137 0,0508 0,0145 0,0151 0,0943
S DZM 6 0,0125 -0,0066 -0,0625 0,0006 0,0178 0,0633 0,0013 0,0055 0,0133 -0,0017 0,0079 0,0298 0,0041 -0,004 -0,0158 -0,0003 -0,023 -0,0852 0,0147 0,0153 0,0955
S DZM 7 -0,0116 0,0061 0,058 0,0004 0,0103 0,0367 -0,0014 -0,0061 -0,0146 0,0001 -0,0005 -0,0019 -0,0037 0,0036 0,0142 0,0001 0,0083 0,0309 0,0103 0,0107 0,0669
S DZM 8 -0,0078 0,0041 0,0388 0,0002 0,0048 0,0169 -0,001 -0,0042 -0,0102 0,0022 -0,0102 -0,0384 0,0068 -0,0066 -0,0262 0 -0,0004 -0,0016 0,015 0,0156 0,0974
S DZM 9 0,0007 -0,0003 -0,0032 0,0003 0,0085 0,0303 0,0023 0,0097 0,0234 -0,0026 0,0121 0,0455 -0,0089 0,0086 0,0342 0,0001 0,0053 0,0196 0,0078 0,0081 0,0508
S DZM 1 0 -0,0012 0,0006 0,006 0,0004 0,0114 0,0404 0,0007 0,0031 0,0075 0,0006 -0,0029 -0,0109 -0,0148 0,0144 0,0569 0,0003 0,0193 0,0717 0,0093 0,0097 0,0607
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Tablo 4.23. T1’in olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z XY | z X Y V4 X Y V4 X Y V4 X Y V4 X Y V4
SDLM 1 0,0011 -0,0006 -0,0053 0,0003 0,0075 0,0266 0,004 0,0173 0,0418 -0,0008 0,0036 0,0137 0,0488 -0,0476 -0,188 0 0,0022 0,0083 0,011 0,0114 0,0714
SDLM 2 -0,0084 0,0044 0,0419 0,0001 0,0019 0,0067 -0,0023 -0,01 -0,0241 0,0008 -0,0037 -0,0141 0,0233 -0,0227 -0,0897 -0,0002 -0,0107 -0,0399 -0,0015 -0,0015 -0,0096
SDLM 3 -0,0014 0,0007 0,0068 0,0003 0,0071 0,0251 0,0015 0,0062 0,0151 0,0026 -0,0118 -0,0447 0,0048 -0,0047 -0,0184 -0,0001 0,0007 0,0026 0,0432 0,0449 0,2812
SDLM 4 0,0224 -0,0118 -0,1116 0,0001 0,0002 0,0006 0,0048 0,0203 0,0491 0,0051 -0,0236 -0,0891 0,0121 -0,0118 -0,0467 0,0002 0,013 0,0481 -0,0025 -0,0026 -0,0162
SDLM 5 -0,0131 0,0069 0,0654 0,0002 0,0058 0,0206 -0,0012 -0,0052 -0,0126 0,0034 -0,016 -0,0603 -0,0048 0,0047 0,0186 0,0001 0,0074 0,0212 -0,0026 -0,0027 -0,0168
S D L M 6 0,0073 -0,0038 -0,0363 0,0004 0,0047 0,0182 0,0078 0,0335 0,0809 -0,003 0,0141 0,0532 0,0262 -0,0255 -0,1008 0,0002 0,0086 0,0184 0,0039 0,004 0,0251
S D L M 7 -0,009 0,0047 0,0447 0,0003 0,0048 0,0248 -0,0023 -0,0097 -0,0234 0,0033 -0,0154 -0,0581 0,0119 -0,0116 -0,0457 0,0002 0,0128 0,0474 -0,0013 -0,0013 -0,0082
SDLM 8 0,0012 -0,0006 -0,0059 0,0001 0,0028 0,0099 -0,007 -0,03 -0,0725 0,0073 -0,0336 -0,127 0,0387 -0,0377 -0,1491 -0,0002 -0,0122 -0,0451 0,0186 0,0194 0,1213
SDLM 9 0,0182 -0,0074 -0,1206 0,0005 0,0034 0,0273 0,0019 0,0014 0,0561 0,0017 -0,0081 -0,0304 -0,0052 0,0191 0,097 0,0001 0,0097 0,0136 -0,0028 -0,0047 -0,0238
SDLM 1 0 0,0262 -0,0138 -0,1307 0,0006 0,0041 0,0191 0,0024 0,00218 0,0623 0,0023 -0,0125 -0,0386 -0,00127 0,00332 0,1597 0,0002 0,0067 0,0197 -0,0037 -0,0098 -0,0294
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Tablo 4.24. T2'nin olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler

T2 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
SDLM 1 0,0664 -0,0281 -0,2883 0,0051 -0,0162 -0,0605 0,0115 -0,0209 -0,0614 -0,0273 0,0192 0,143 0,0397 -0,0771 -0,2799 0,0828 -0,0393 -0,2425 0,0119 -0,0777 -0,2912
SDLM 2 0,0416 -0,0176 -0,1807 0,0025 -0,008 -0,0299 0,0239 -0,0435 -0,1278 0,0566 -0,0398 -0,2969 0,0344 -0,0668 -0,2425 0,0633 -0,0301 -0,1855 0,0049 -0,0319 -0,1196
SDLM 3 0,0372 -0,0157 -0,1615 0,0029 -0,01 -0,0299 0,031 -0,0565 -0,166 0,0669 -0,0471 -0,3508 0,0045 -0,0087 -0,0317 0,018 -0,0085 -0,0527 0,0058 -0,0348 -0,1268
SDLM 4 0,0363 -0,0153 -0,1575 0,0114 -0,036 -0,1344 0,0403 -0,0734 -0,2156 0,0351 -0,0247 -0,1839 0,0142 -0,0276 -0,1003 0,0881 -0,0418 -0,258 0,0053 -0,0417 -0,1361
SDLM 5 0,0525 -0,0222 -0,2278 0,0197 -0,0316 -0,2329 0,0349 -0,0635 -0,1865 0,047 -0,0331 -0,2467 0,0482 -0,0936 -0,3399 0,047 -0,0223 -0,1376 0,0016 -0,0105 -0,0395
SDLM 6 -0,0072 0,003 0,0312 0,0156 -0,0542 -0,1928 0,0326 -0,0594 -0,1745 -0,0143 0,0228 0,103 0,0061 -0,0119 -0,0431 0,074 -0,0351 -0,2168 0,0087 -0,0568 -0,2131
SDLM 7 0,0184 -0,0078 -0,0801 0,0183 -0,0624 -0,2123 0,0349 -0,0645 -0,1763 -0,0176 0,0323 0,1171 0,0311 -0,0604 -0,2193 0,0453 -0,0215 -0,1326 0,0054 -0,0351 -0,1316
SDLM 8 0,004 -0,0017 -0,0173 0,0196 -0,0623 -0,2323 0,0452 -0,1145 -0,1837 0,0121 -0,0085 -0,0634 0,0426 -0,0826 -0,3 0,0283 -0,0134 -0,0829 0,0037 -0,0243 -0,0911
SDLM 9 0,0121 -0,0051 -0,0527 0,0216 -0,0684 -0,2551 -0,0186 0,0339 0,0995 0,0621 -0,0437 -0,3255 0,0496 -0,0963 -0,3499 0,0196 -0,0093 -0,0575 0,0095 -0,0621 -0,2328
SDLM 1 0 0,0533 -0,0226 -0,2314 0,0013 -0,0042 -0,0155 0,0072 -0,0132 -0,0387 0,0319 -0,0225 -0,1674 0,0306 -0,0594 -0,2156 0,043 -0,0204 -0,1261 0,0019 -0,0124 -0,0465
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Tablo 4.25. T3’Un olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastirildiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T3 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y V4 X Y V4 X Y V4 X Y V4 X Y Y4 X Y V4 X Y V4
SDLM 1 -0,0257 0,0135 0,1283 -0,0006 -0,0162 -0,0577 -0,0041 -0,0175 -0,0424 0,0139 -0,0643 -0,2427 0,012 -0,0117 -0,0463 -0,0001 -0,0048 -0,0177 -0,0041 -0,0043 -0,027
SDLM 2 0,01 -0,0053 -0,0499 0,0004 0,0109 0,0386 -0,0093 -0,0397 -0,096 0,0072 -0,0333 -0,1256 -0,0514 0,0501 0,1978 -0,0001 -0,0099 -0,0367 -0,012 -0,0125 -0,0783
SDLM 3 -0,0555 0,0292 0,277 0,0001 0,002 0,0072 -0,0133 -0,0568 -0,1373 -0,0168 0,0779 0,2941 0,0352 -0,0343 -0,1356 0,0004 0,0257 0,0954 0,0193 0,0201 0,1258
SDLM 4 0,0189 -0,01 -0,0946 -0,0014 -0,014 -0,0271 -0,0132 -0,0564 -0,1363 0,0067 -0,0308 -0,1165 -0,0012 0,0012 0,0047 -0,0005 -0,0338 -0,1253 0,0076 0,0079 0,0494
SDLM 5 0,026 -0,0137 -0,1299 -0,0009 -0,0192 -0,0324 -0,0112 -0,0471 -0,0923 0,0093 -0,0285 -0,0968 -0,0116 0,0184 0,0591 -0,0001 -0,0097 -0,0359 -0,0184 -0,0163 -0,0302
SDLM 6 0,026 -0,0137 -0,1299 -0,003 -0,0854 -0,3036 -0,0174 -0,0513 -0,1049 0,0184 -0,0483 -0,0884 -0,0131 0,0197 0,0463 -0,0002 -0,0127 -0,0235 -0,0236 -0,0218 -0,0503
SDLM 7 0,0094 -0,005 -0,0471 -0,0004 -0,011 -0,0393 -0,0029 -0,0124 -0,0299 -0,0005 0,0025 0,0094 0,0217 -0,0211 -0,0835 -0,0001 -0,0113 -0,0361 0,0009 0,001 0,006
SDLM 8 -0,0759 0,0399 0,3785 -0,0004 -0,01 -0,0354 0,0129 0,0549 0,1329 0 0,0001 0,0006 0,0207 -0,0202 -0,0796 0,0001 0,0031 0,0124 -0,044 -0,0458 -0,2863
SDLM 9 -0,0759 0,0399 0,3785 0,0006 0,0165 0,0587 0,0002 0,0008 0,002 0,0079 -0,0364 -0,1375 0,0124 -0,0121 -0,0478 0,0002 0,0039 0,0189 -0,0317 -0,033 -0,2062
SDLM 1 0 0,0083 -0,0043 -0,0412 0,0003 0,0096 0,0342 -0,0188 -0,0804 -0,1945 0,0032 -0,0146 -0,0552 0,0146 -0,0142 -0,0562 -0,0001 -0,0044 -0,0162 -0,0048 -0,005 -0,0316
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Tablo 4.26. T4’Un olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinildiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T4 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
SDLM 1 0,0186 -0,0114 -0,0248 -0,0004 -0,0106 -0,0378 -0,0165 -0,0704 -0,1702 0,011 -0,041 -0,0385 0,0155 -0,0151 -0,0597 0,0001 0,0048 0,0177 0,0007 0,0007 0,0044
SDLM 2 0,0142 -0,0084 -0,0161 -0,0005 -0,0068 -0,0394 -0,0287 -0,1225 -0,2963 0,013 -0,047 -0,0443 0,0166 -0,0161 -0,0638 o) -0,0002 -0,0009 -0,0069 -0,0186 -0,0213
SDLM 3 -0,0036 0,0019 0,0179 0,0001 0,0015 0,0055 -0,0005 -0,0021 -0,0051 0,011 -0,051 -0,1925 0,0112 -0,011 -0,0433 o) -0,0014 -0,0051 -0,0078 -0,0134 -0,0177
SDLM 4 0,0051 -0,0027 -0,0257 -0,0004 -0,0114 -0,0405 -0,0175 -0,0745 -0,1802 0,0025 -0,0115 -0,0436 0,0132 -0,0129 -0,0508 -0,0001 -0,0034 -0,0127 -0,0059 -0,0062 -0,0387
SDLM 5 -0,0018 0,0009 0,0089 -0,0003 -0,0087 -0,0308 -0,0143 -0,0611 -0,1477 0,0127 -0,059 -0,2229 0,0612 -0,0597 -0,2358 0,0001 0,0052 0,0192 -0,0008 -0,0009 -0,0055
SDLM 6 -0,0226 0,0119 0,113 -0,0003 -0,0064 -0,0275 -0,0251 -0,107 -0,2587 -0,012 0,0555 0,2094 -0,0524 0,0511 0,2017 -0,0001 -0,0077 -0,0287 -0,0459 -0,0478 -0,299
SDLM 7 0,0031 -0,0016 -0,0155 -0,0007 -0,0077 -0,0315 -0,0052 -0,0223 -0,0539 0,0009 -0,004 -0,0152 0,0206 -0,0201 -0,0795 -0,0006 -0,0429 -0,1593 0,0002 0,0002 0,0011
SDLM 8 -0,0064 -0,0004 -0,0232 -0,0013 -0,0217 -0,0486 0,0886 0,0305 -0,161 -0,001 0,0179 0,073 0,0335 -0,0643 -0,1018 0,0214 0,0209 -0,0439
-0,0012 -0,0001 -0,0035
SDLM 9 -0,0072 0,003 0,0312 0,0017 -0,0053 -0,0197 0,0326 -0,0594 -0,1745 -0,004 0,0028 0,021 0,0061 -0,0119 -0,0431 0,074 -0,0351 -0,2168 0,0087 -0,0568 -0,2131
SDLM 1 0 -0,0032 0,0017 0,0162 -0,0017 -0,0481 -0,1709 -0,0161 -0,0685 -0,1657 -0,0021 0,0099 0,0375 0,0158 -0,0154 -0,061 -0,0002 -0,0118 -0,0437 -0,003 -0,0031 -0,0196
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Tablo 4.27. T5'in olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T5 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y V4 X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S D LM 1 -0,0017 0,0007 0,0073 -0,0035 0,0074 0,0371 0,0003 -0,0005 -0,0015 0,0102 -0,0072 -0,0534 -0,0004 0,0008 0,0029 0,0154 -0,0073 -0,0451 -0,0007 0,0049 0,0183
S D LM 2 0,0035 -0,0015 -0,0151 -0,0043 0,0138 0,0514 -0,0059 0,0107 0,0314 0,0071 -0,005 -0,0371 0,0247 -0,0479 -0,1739 0,0314 -0,0149 -0,0919 0,0085 -0,0555 -0,2081
s D LM 3 -0,0138 0,0058 0,0599 -0,0038 0,012 0,0446 0,0051 -0,0092 -0,0271 0,006 -0,0042 -0,0316 -0,004 0,0078 0,0284 0,0062 -0,003 -0,0182 -0,0008 0,0053 0,02
S D L M 4 0,0103 -0,0043 -0,0446 0,0052 -0,0165 -0,0617 -0,0402 0,0732 0,2151 0,0065 -0,0046 -0,0343 0,0037 -0,0072 -0,0263 0,0171 -0,0081 -0,0501 0,0011 -0,0073 -0,0274
S D LM 5 0,0675 -0,0285 -0,293 0,0025 -0,0078 -0,0291 -0,0118 0,0215 0,0632 0,0016 -0,0011 -0,0083 0,0149 -0,0289 -0,1049 0,0092 -0,0044 -0,0271 0,0044 -0,0285 -0,1067
s D LM 6 -0,0072 0,003 0,0311 -0,0014 0,0046 0,0171 0,0134 -0,0244 -0,0716 0,0193 -0,0136 -0,1012 -0,0034 0,0067 0,0243 0,0066 -0,0032 -0,0194 0,0109 -0,071 -0,2661
S D LM 7 -0,0044 0,0019 0,0192 -0,0004 0,0013 0,0047 0,0113 -0,0206 -0,0606 0,0151 -0,0107 -0,0794 0,0303 -0,0589 -0,2138 0,0023 -0,0011 -0,0067 0,0014 -0,009 -0,0336
S D LM 8 0,0145 -0,0061 -0,0631 0,0013 -0,0041 -0,0151 -0,0047 0,0085 0,025 0,0107 -0,0075 -0,0561 0,0071 -0,0138 -0,0501 0,0301 -0,0143 -0,0882 0,0022 -0,0143 -0,0535
s D LM 9 0,0114 -0,0048 -0,0496 0,0093 -0,0294 -0,1098 0,0248 -0,0451 -0,1325 0,0081 -0,0057 -0,0422 0,0108 -0,0209 -0,0758 0,0415 -0,0197 -0,1215 0,0044 -0,0288 -0,1081
S D LM 1 0 -0,0041 0,0017 0,0177 0,0017 -0,0053 -0,0197 -0,0036 0,0065 0,019 0,0002 -0,0001 -0,0009 0,0101 -0,0196 -0,071 0,0197 -0,0093 -0,0576 0,004 -0,0261 -0,0977
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Tablo 4.28. T6'nin olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T6 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y V4 X Y V4 X Y V4 X Y V4 X Y Y4 X Y V4 X Y V4
s D LM 1 -0,0049 0,0021 0,0212 -0,0039 0,0125 0,0465 0,0178 -0,0323 -0,095 0,0683 -0,048 -0,3581 0,0187 -0,0363 -0,1318 0,0235 -0,0112 -0,0689 0,0056 -0,0367 -0,1376
S D LM 2 0,0618 -0,0261 -0,2683 -0,0307 0,0975 0,3637 0,0542 -0,0987 -0,2899 0,0683 -0,048 -0,3581 0,0224 -0,0435 -0,158 0,0111 -0,0053 -0,0325 0,0054 -0,0354 -0,1328
S D LM 3 0,0636 -0,0269 -0,2766 0,0257 -0,0616 -0,1545 0,01 -0,0182 -0,0533 0,0381 -0,0268 -0,1996 0,0035 -0,0068 -0,0247 -0,0098 0,0047 0,0288 0,0082 -0,0534 -0,2
S D LM 4 0,0106 -0,0335 -0,1251 0,0296 -0,0967 -0,3445 0,01 -0,0182 -0,0533 0,0067 -0,0047 -0,035 0,0255 -0,0494 -0,1795 0,0379 -0,018 -0,1112 0,0064 -0,0417 -0,1564
s D LM 5 0,037 -0,0156 -0,1605 -0,0088 0,0281 0,1047 0,0105 -0,0192 -0,0563 0,0618 -0,0434 -0,3238 0,0098 -0,0189 -0,0688 0,0276 -0,0131 -0,0808 0,0133 -0,0872 -0,3269
s D LM 6 0,0241 -0,0102 -0,1046 0,0017 -0,0054 -0,0202 0,0301 -0,0548 -0,161 0,0458 -0,0322 -0,2403 0,0278 -0,0539 -0,1959 0,0385 -0,0183 -0,1127 0,0025 -0,0166 -0,062
S D LM 7 0,0292 -0,0112 -0,1283 0,0187 -0,0594 -0,2215 0,0589 -0,0958 -0,281 0,0491 -0,0345 -0,2573 0,0107 -0,0207 -0,0751 -0,0223 0,0106 0,0652 0,0076 -0,0495 -0,1855
S D LM 8 0,0235 -0,0108 -0,1098 -0,0089 0,0254 0,0947 0,0613 -0,0969 -0,286 0,0465 -0,0327 -0,2438 0,0147 -0,0263 -0,0797 0,0323 -0,0153 -0,0946 0,0132 -0,0866 -0,3247
S D LM 9 -0,02 0,0085 0,0868 -0,0094 0,0315 0,0993 0,038 -0,0691 -0,2032 -0,0069 0,0048 0,036 0,0291 -0,0565 -0,2052 0,0235 -0,0112 -0,0688 0,0046 -0,0298 -0,1116
s D LM 1 0 0,0132 -0,0056 -0,0573 0,0123 -0,039 -0,1455 0,0306 -0,0557 -0,1636 -0,0048 0,0034 0,0252 0,0108 -0,021 -0,0762 0,0255 -0,0121 -0,0747 -0,0066 0,043 0,1612
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Tablo 4.29. T7’nin olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’'deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T7 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y V4 X Y Z X Y Z X Y Z X Y V4 X Y Z
S D LM 1 0,0026 -0,0014 -0,013 -0,0026 -0,0481 -0,1207 -0,0104 -0,0446 -0,1078 0,0067 -0,0309 -0,1167 0,0271 -0,0264 -0,1042 -0,0002 -0,0118 -0,0437 -0,047 -0,049 -0,3064
S D LM 2 0,0129 -0,0068 -0,0644 -0,0017 -0,0267 -0,1129 -0,0113 -0,0484 -0,117 0,0002 -0,0007 -0,0027 0,0036 -0,0035 -0,0139 0 -0,0014 -0,0051 -0,0177 -0,0184 -0,115
s D L M 3 0,0094 -0,005 -0,0471 -0,0004 -0,011 -0,0393 -0,0029 -0,0124 -0,0299 -0,0005 0,0025 0,0094 0,0217 -0,0211 -0,0835 -0,0001 -0,0097 -0,0361 0,0009 0,001 0,006
S D LM 4 -0,0032 0,0017 0,0162 -0,0033 -0,0932 -0,3316 -0,006 -0,0255 -0,0616 -0,0026 0,0122 0,0461 0,0185 -0,0181 -0,0714 -0,0002 -0,0124 -0,046 0,0044 0,0046 0,0287
S D LM 5 0,0025 -0,0013 -0,0125 -0,0015 -0,0412 -0,1464 0,0099 0,0421 0,1018 -0,0026 0,012 0,0455 0,0128 -0,0124 -0,0491 -0,0001 -0,0061 -0,0228 -0,0033 -0,0034 -0,0213
s D LM 6 -0,0061 0,0032 0,0307 -0,0004 -0,0101 -0,036 -0,0049 -0,0207 -0,0501 -0,0025 0,0116 0,044 0,0123 -0,012 -0,0475 -0,0009 -0,0578 -0,2145 -0,0038 -0,004 -0,0248
S D LM 7 -0,0032 0,0017 0,0162 -0,0017 -0,0481 -0,1709 -0,0287 -0,1225 -0,2963 0,011 -0,051 -0,1925 0,0166 -0,0161 -0,0638 0 -0,0002 -0,0009 -0,0019 -0,002 -0,0123
S D LM 8 0,0028 -0,0015 -0,0142 -0,0018 -0,0504 -0,1792 -0,0046 -0,0196 -0,0473 -0,0004 0,0018 0,0069 0,026 -0,0253 -0,1001 -0,0009 -0,0572 -0,2124 -0,0027 -0,0028 -0,0176
s D LM 9 0,0038 -0,002 -0,0192 -0,0003 -0,0075 -0,0266 0,0264 0,1126 0,2724 0,0063 -0,029 -0,1096 0,0194 -0,0189 -0,0746 0,0001 0,0078 0,0291 0,0049 0,0051 0,0318
S D LM 1 0 -0,005 0,0026 0,0249 -0,0002 -0,0044 -0,0155 -0,0215 -0,0918 -0,222 0,0032 -0,0151 -0,0569 0,0095 -0,0092 -0,0365 0 0,0015 0,0057 -0,0077 -0,008 -0,0502
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Tablo 4.30. T8'in olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastirildiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T8 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y Z X Y V4 X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S D LM 1 0,0353 -0,0149 -0,1534 0,0059 -0,0187 -0,0699 0,0413 -0,0752 -0,2209 0,0223 -0,0157 -0,117 0,0098 -0,019 -0,0691 0,0327 -0,0155 -0,0958 0,003 -0,0197 -0,0738
S D LM 2 0,0015 -0,0006 -0,0065 0,0005 -0,0015 -0,0057 0,0036 -0,0065 -0,0191 0,0013 -0,0009 -0,0068 -0,0329 0,0638 0,2317 0,03 -0,0142 -0,0878 0,0017 -0,0111 -0,0417
s D LM 3 -0,0179 0,0076 0,0777 0,0046 -0,0145 -0,054 0,0055 -0,0101 -0,0296 -0,0158 0,0111 0,083 0,0098 -0,019 -0,069 0,0475 -0,0225 -0,139 -0,001 0,0066 0,0246
S D LM 4 0,0263 -0,0111 -0,1143 -0,0027 0,0087 0,0323 0,0326 -0,0593 -0,1742 0,0191 -0,0134 -0,1002 0,0293 -0,0568 -0,2063 0,04 -0,019 -0,1172 0,0073 -0,0475 -0,1779
s D LM 5 0,0249 -0,0105 -0,1082 -0,0001 0,0004 0,0014 -0,0025 0,0056 0,0399 0,036 -0,0253 -0,1886 0,0174 -0,0337 -0,1224 0,0478 -0,0227 -0,1401 0,0001 -0,0007 -0,0028
S D LM 6 0,0454 -0,0192 -0,1972 -0,0011 0,0034 0,0126 -0,0075 0,0136 0,099 0,0513 -0,0361 -0,2689 0,0434 -0,0841 -0,3056 0,0217 -0,0103 -0,0637 0,0021 -0,0138 -0,0517
s D LM 7 0,018 -0,0076 -0,0779 0,005 -0,0159 -0,0594 0,0286 -0,052 -0,1529 -0,0193 0,0136 0,1013 0,0244 -0,0473 -0,1719 0,0418 -0,0198 -0,1224 0,0039 -0,0254 -0,0952
S D LM 8 0,015 -0,0063 -0,065 0,0091 -0,0288 -0,1075 0,0033 -0,0061 -0,0178 -0,0202 0,0142 0,106 -0,0078 0,015 0,0546 0,0486 -0,0231 -0,1424 0,0085 -0,0557 -0,2089
S D LM 9 0,029 -0,0123 -0,126 -0,0004 0,0014 0,0051 0,0088 -0,016 -0,047 0,0183 -0,0128 -0,0957 -0,0145 0,0282 0,1024 0,045 -0,0214 -0,1318 -0,0035 0,0231 0,0867
S D LM 1 0 0,057 -0,0241 -0,2474 -0,0012 0,0037 0,0139 0,0202 -0,0368 -0,1083 0,0113 -0,0079 -0,059 0,0085 -0,0166 -0,0601 0,0418 -0,0198 -0,1224 0,0049 -0,0317 -0,119
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Tablo 4.31. T9'un olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T9 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y Z X Y V4 X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
s D LM 1 0,011 -0,0058 -0,0548 -0,0025 -0,0706 -0,2511 -0,0285 -0,1216 -0,2941 0,0106 -0,0492 -0,1859 0,0365 -0,0355 -0,1404 -0,0002 -0,0128 -0,0477 0,0081 0,0085 0,053
S D L M 2 -0,0032 0,0017 0,0159 -0,0011 -0,0322 -0,1143 -0,0309 -0,132 -0,3193 0,0055 -0,0253 -0,0957 0,0248 -0,0242 -0,0955 -0,0003 -0,0201 -0,0745 -0,0035 -0,0036 -0,0227
S D LM 3 0,0184 -0,0078 -0,0801 0,0017 -0,0053 -0,0197 0,0629 -0,1145 -0,3363 -0,004 0,0028 0,021 0,0311 -0,0604 -0,2193 0,0453 -0,0215 -0,1326 0,0054 -0,0351 -0,1316
S D LM 4 0,0582 -0,0306 -0,2904 -0,0012 -0,0336 -0,1195 0,0044 0,019 0,0459 0,0032 -0,0148 -0,056 0,0469 -0,0457 -0,1804 -0,0691 -0,0118 -0,0437 -0,0027 -0,0028 -0,0177
S D L M 5 -0,0137 0,0072 0,0682 -0,0003 -0,0074 -0,0262 -0,0297 -0,1268 -0,3066 0,01 -0,0465 -0,1757 -0,0404 0,0394 0,1555 0 0,0006 0,0021 -0,0563 -0,0586 -0,3669
s D LM 6 -0,0099 0,0052 0,0495 0 -0,0005 -0,0017 -0,0191 -0,0815 -0,1972 -0,0006 0,0028 0,0107 0,004 -0,0039 -0,0155 -0,0002 -0,0238 -0,1257 -0,0089 -0,0093 -0,0579
S D LM 7 0,0101 -0,0053 -0,0502 0,0003 0,0081 0,0287 -0,0051 -0,0217 -0,0526 0,0025 -0,0118 -0,0445 0,0114 -0,0111 -0,0439 -0,0008 -0,0521 -0,1933 -0,0112 -0,0117 -0,0732
S D LM 8 0,0095 0,0006 0,0281 -0,0495 -0,0031 -0,1794 -0,0107 -0,0454 -0,1099 0,0691 0,0238 -0,1257 0,0022 -0,0381 -0,1556 0,0002 0,0102 0,0379 -0,0393 -0,0562 -0,1017
s D LM 9 0,01 0,0006 0,0294 0,0124 0,0008 0,045 -0,0027 -0,0452 -0,1011 0,0243 0,0084 -0,0442 0,0006 -0,0107 -0,0436 -0,0115 -0,0095 0,0223 -0,0064 -0,0092 -0,0166
S D LM 1 0 0,0071 -0,0037 -0,0352 0,0002 0,0062 0,0221 -0,0123 -0,0525 -0,1269 0,0044 -0,0202 -0,0762 0,0309 -0,0301 -0,1189 0,0002 0,0142 0,0528 -0,0022 -0,0023 -0,0144
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Tablo 4.32. T10’un olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’'deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T10 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
S D LM 1 -0,0226 -0,0014 -0,0668 0,0001 0,0034 0,0121 -0,0204 -0,087 -0,2105 0,0056 -0,0258 -0,0975 0,019 -0,0185 -0,0732 0,0002 0,016 0,0593 0,0354 0,0346 -0,0726
s D LM 2 0,0193 -0,0461 -0,0362 0,001 0,029 0,1031 -0,0051 -0,0219 -0,053 0,001 -0,0048 -0,018 0,0409 -0,0399 -0,1576 0,0002 0,016 0,0593 -0,0048 -0,0095 -0,0316
S D LM 3 0,0044 -0,0023 -0,022 -0,0001 -0,0034 -0,0121 -0,0032 -0,0136 -0,033 0,007 -0,0326 -0,1229 0,0611 -0,0595 -0,2351 0,0005 0,0345 0,1279 0,0059 0,0061 0,0384
S D LM 4 -0,0015 0,0008 0,0075 0 0,0003 0,0009 -0,0279 -0,119 -0,2878 0,0067 -0,0309 -0,1167 0,0505 -0,0492 -0,1944 0,0003 0,0167 0,0619 -0,0154 -0,0161 -0,1005
S D LM 5 0,056 -0,0294 -0,2796 -0,0013 -0,0375 -0,1332 0,0027 0,0116 0,0281 -0,001 0,0047 0,0176 0,0142 -0,0138 -0,0546 0 0,0032 0,0117 -0,0042 -0,0044 -0,0276
S D LM 6 -0,0032 0,0017 0,0162 0,0016 0,0456 0,162 -0,0158 -0,0676 -0,1634 0,012 -0,0559 -0,2109 -0,0702 0,0684 0,2701 0,0003 0,0173 0,0643 -0,0089 -0,0093 -0,0579
s D LM 7 -0,0029 0,0015 0,0143 0 0,0008 0,0028 -0,0183 -0,0782 -0,1891 0,0013 -0,0061 -0,0231 -0,0039 0,0038 0,0151 0 0,0024 0,009 -0,0076 -0,0079 -0,0497
S D LM 8 -0,0018 0,0009 0,0089 0,0003 0,0074 0,0262 0,001 0,0042 0,0103 0,0014 -0,0063 -0,0238 0,0097 -0,0094 -0,0372 0 0,0009 0,0032 0,0024 0,0025 0,0159
S D LM 9 -0,0101 0,0053 0,0502 0,0003 0,0077 0,0272 0,0016 0,0069 0,0166 0,0005 -0,0023 -0,0087 0,0431 -0,042 -0,166 -0,001 -0,0644 -0,2388 0,0044 0,0046 0,0285
s D LM 1 0 -0,0032 0,0017 0,0162 0,0006 0,0165 0,0587 0,0002 0,0008 0,002 0,0079 -0,0364 -0,1375 0,0124 -0,0121 -0,0478 0 -0,0002 -0,0009 -0,0317 -0,033 -0,2062
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Tablo 4.33. T11’in olusturdugu, DLM’lere ait SDLM’lerdeki RN1, RN2, RN3, RN4, RN5, RN6 ve RN7’nin, RSM’deki esdegerleriyle

karsilastinldiginda olusan uzaysal konum degisimlerinin, X,Y ve Z koordinatlarina gore belirlenmesiyle elde edilen sayisal degerler.

T11 RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z XY | Z
S D LM 1 -0,0122 0,0064 0,0609 -0,0002 -0,0048 -0,0171 -0,0023 -0,0097 -0,0234 -0,003 0,0138 0,052 0,0046 -0,0045 -0,0178 -0,0002 -0,0128 -0,0477 0,0081 0,0085 0,053
s D LM 2 -0,0104 0,0054 0,0517 -0,0004 -0,0126 -0,0447 -0,0063 -0,0267 -0,0645 -0,019 0,0881 0,3325 -0,0133 0,0129 0,0511 0,0002 0,0131 0,0486 0,0014 0,0014 0,009
S D L M 3 0,0094 -0,005 -0,0471 -0,0004 -0,011 -0,0393 -0,0029 -0,0124 -0,0299 -0,0005 0,0025 0,0094 0,0217 -0,0211 -0,0835 -0,0001 -0,0097 -0,0361 0,0009 0,001 0,006
S D LM 4 0,0115 -0,006 -0,0573 -0,002 -0,0563 -0,2003 -0,0058 -0,0249 -0,0603 -0,0004 0,0017 0,0068 0,0183 -0,0178 -0,0703 0,0001 0,004 0,0147 0,0036 0,0037 0,0232
S D LM 5 0,0043 -0,0023 -0,0215 0,001 0,028 0,0995 0,0048 0,0203 0,0491 -0,0004 0,0019 0,0065 0,0479 -0,0467 -0,1846 0,0001 0,007 0,0259 0,0101 0,0105 0,0656
s D LM 6 0,029 -0,0153 -0,1449 0,0007 0,0206 0,0732 0,0005 0,0023 0,0056 -0,0022 0,0104 0,0392 -0,0076 0,0074 0,0294 -0,0003 -0,0208 -0,0773 0,0134 0,0139 0,0871
S D L M 7 -0,0105 0,0055 0,0523 0,0001 0,0026 0,0093 0,0063 0,027 0,0652 0,0015 -0,0071 -0,0266 -0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0054 0,0202 0,0034 0,0036 0,0224
S D LM 8 -0,0082 0,0043 0,0407 0,0006 0,0163 0,0581 -0,0027 -0,0114 -0,0277 0,002 -0,0094 -0,0356 0,0012 -0,0012 -0,0047 0 0,0003 0,0011 0,0154 0,0161 0,1005
S D LM 9 0,0004 -0,0002 -0,0021 0,0001 0,0032 0,0112 0,002 0,0084 0,0204 -0,0079 0,0368 0,1391 0,0036 -0,0035 -0,0139 0 -0,0009 -0,0033 0,0056 0,0059 0,0367
s D LM 1 0 -0,0012 0,0006 0,006 0,0004 0,0114 0,0404 0,0007 0,0031 0,0075 0,0006 -0,0029 -0,0109 -0,0148 0,0144 0,0569 0,0003 0,0193 0,0717 0,0093 0,0097 0,0607
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Dis teknisyenlerinin Urettikleri DZM ve DLM’lerin OT ile taranmasi
sonucu elde edilen SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastirilmasindan elde
edilen tum verilerin istatistiksel analizi iki baglik altinda toplandi.

4.4.Yazihmda, EHA Kullanilarak Yapilan Karsilastirmalardan Elde Edilen

Deviasyon Degerlerinin Istatistiksel Analizi

EHA kullanilarak yapilan karsilastirmalardan elde edilen veriler
tanimlayict analize tabi tutuldu. RSM ile SDZM ve SDLM’erin
karsilastirnimasindan elde edilen ODD degerlerine ait tanimlayici istatistik

sonuglari Tablo 4.34’te verilmistir.
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Tablo 4.34.Dis teknisyenlerinin olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen
SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile EHA kullanilarak yapilan karsilastiriimasindan

elde edilen ODD’lerin tanimlayici istatistik sonuglari.

Teknisyen obD Standart Sapma
T1 -0,0335 0,0086
T2 -0,0260 0,0158
T3 -0,0217 0,0145
T4 -0,0394 0,0125
T5 -0,0312 0,0184
T6 -0,0383 0,0137
SDzZM
T7 -0,0101 0,0102
T8 -0,0397 0,0118
T9 -0,0125 0,0100
T10 -0,0225 0,0133
T11 -0,0227 0,0105
Toplam -0,0270 0,0158
T1 -0,0211 0,0074
T2 -0,0222 0,0119
T3 -0,0241 0,0134
T4 -0,0280 0,0089
T5 -0,0386 0,0273
T6 -0,0403 0,0149
SDLM
T7 -0,0181 0,0086
T8 -0,0317 0,0149
T9 -0,0178 0,0093
T10 -0,0227 0,0132
T11 -0,0258 0,0113
Toplam -0,0264 0,0151
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EHA ile elde edilen ODD’ler, ANOVA testi ile analiz edildi. p < 0,05 olan
tum degerler, istatistiksel istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. ANOVA testi
sonugclarina gore, SDZM ve SDLM’ler arasinda, ODD agisindan, istatistiksel

olarak anlamli bir farkhlik bulunmadi (p = 0,762).

RSM ile SDZM ve SDLM’lerin karsilastiriimasindan elde edilen OKD

degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari Tablo 4.35’de verilmigtir.
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Tablo 4.35.Dis teknisyenlerinin olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen
SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile EHA kullanilarak yapilan karsilastiriimasindan

elde edilen OKD’lerin tanimlayici istatistik sonuclari.

Teknisyen OKD Standart Sapma
T1 -0,0613 0,0123
T2 -0,0650 0,0261
T3 -0,0529 0,0357
T4 -0,0755 0,0311
T5 -0,0703 0,0252
T6 -0,0819 0,0273
SDzZM
T7 -0,0361 0,0140
T8 -0,0944 0,0144
T9 -0,0613 0,0379
T10 -0,0419 0,0309
T11 -0,0452 0,0160
Toplam -0,0623 0,0301
T1 -0,0511 0,0097
T2 -0,0847 0,0211
T3 -0,0752 0,0436
T4 -0,0665 0,0303
T5 -0,0959 0,0233
T6 -0,1073 0,0223
SDLM
T7 -0,0534 0,0312
T8 -0,1041 0,0310
T9 -0,0725 0,0457
T10 -0,0583 0,0145
T11 -0,0558 0,0149
Toplam -0,0750 0,0334
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EHA ile elde edilen OKD’ler, ANOVA testi ile analiz edildi. p < 0,05 olan
tum degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. ANOVA testi sonuglarina
goére, SDZM ve SDLM’ler arasinda, OKD agisindan, istatistiksel olarak anlamli
farklihklar bulunmustur (p < 0,001).

RSM ile SDZM ve SDLM’lerin karsilastiriimasindan elde edilen OKD
degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari Tablo 4.36°da verilmisgtir.
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Tablo 4.36.Dis teknisyenlerinin olusturdugu DZM ve DLM’lerden elde edilen
SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile EHA kullanilarak yapilan karsilastiriimasindan

elde edilen OBD’lerin tanimlayici istatistik sonuclari.

Teknisyen OBD Standart Sapma
T1 0,0288 0,0051
T2 0,0388 0,0139
T3 0,0354 0,0283
T4 0,0421 0,0354
T5 0,0409 0,0114
T6 0,0405 0,0130
SDZM
T7 0,0288 0,0075
T8 0,0486 0,0116
T9 0,0528 0,0338
T10 0,0322 0,0118
T11 0,0302 0,0094
Toplam 0,0381 0,0200
T 0,0375 0,0085
T2 0,0656 0,0151
T3 0,0629 0,0430
T4 0,0460 0,0303
T5 0,0614 0,0187
T6 0,0677 0,0282
SDLM
T7 0,0423 0,0270
T8 0,0729 0,0212
T9 0,0611 0,0361
T10 0,0407 0,0105
T11 0,0395 0,0063
Toplam 0,0543 0,0269
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EHA ile elde edilen OBD’ler, ANOVA testi ile analiz edildi. p < 0,05 olan
tum degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. ANOVA testi sonuglarina
goére, SDZM ve SDLM’ler arasinda, OBD agisindan, istatistiksel olarak anlamli
farklihklar bulunmustur (p < 0,000).

RSM ile SDZM ve SDLM’ler arasinda, ODD acisindan anlamli bir
farkhlik yokken, OKD ve OBD agisindan anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

Uygulayici farkliiginin CM’ler Uzerindeki etkisi ODD, OKD ve OBD
degerleri acgisindan, Post Hoc testi ile karsilastirildi. p < 0,05 olan tum
degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Karsilastirma sonuglarindan
elde edilen p degerleri, sirasiyla Tablo 4.37, Tablo 4.38 ve Tablo 4.39'da

verilmistir.

Uygulayici farkliiginin CM’ler Uzerindeki etkisi ODD, OKD ve OBD
degerleri agisindan, Post Hoc Testi ile karsilastinldi. p < 0,005 degerleri,
istatistiksel olarak anlamli Kabul edildi. Karsilastirma sonuglarindan elde
edilen p degerleri, sirasiyla Tablo 4.37, Tablo 4.38 ve Tablo 4.39da

verilmigtir.
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Tablo 4.37.Farkl dis teknisyenlerinin olusturdugu ¢alisma modellerine ait SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimalari sonucu
elde edilen ODD’lere ait p degerleri.

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T0 | T11

™ 1,000 | 0,994 0,919 | 0,787 | 0,157 | 0,078 | 0,666 | 0,211 | 0,990 | 1,000

T2 1,000 1,000 | 0,473 | 0,290 | 0,019 | 0,405 | 0,196 | 0,148 | 1,000 | 1,000
- T3 0,994 | 1,000 0,289 | 0,155 | 0,007 | 0,608 | 0,097 | 0,580 | 1,000 | 1,000
% T4 0,919 | 0,473 | 0,289 1,000 | 0,963 | 0,000 | 1,000 | 0,774 | 0,256 | 1,000
'g‘ T5 0,787 | 0,290 | 0,155 | 1,000 0,994 | 0,000 | 1,000 | 0,001 | 0,134 | 0,497 -
li T6 0,157 | 0,019 | 0,007 | 0,963 | 0,994 0,000 | 0,999 | 0,000 | 0,006 | 0,309 ,g;:
o T7 0,078 | 0,405 | 0,608 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,651 | 0,021 fi

T8 0,666 | 0,196 | 0,097 | 1,000 | 1,000 | 0,999 | 0,000 1,000 | 0,083 | 0,383

T9 0,148 | 0,580 | 0,774 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,809 | 0,211

T10 | 0,990 | 1,000 | 1,000 | 0,256 | 0,134 | 0,006 | 0,651 | 0,083 | 0,809 0,556

T11 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,497 | 0,309 | 0,021 | 0,383 | 0,211 | 0,556 | 1,000

114



Tablo 4.38.Farkl dis teknisyenlerinin olusturdugu calisma modellerine ait SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimalari sonucu

elde edilen OKD’lere ait p degerleri.

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T0 | T11

™ 0,539 0,998 | 0,829 | 0,075 | 0,001 0,963 | 0,000 | 0,978 | 1,000 | 1,000

T2 0,539 0,975 | 1,000 | 0,997 | 0,450 | 0,025 | 0,157 | 0,998 | 0,143 | 0,159

T3 0,998 | 0,975 0,999 | 0,502 | 0,021 0,487 | 0,003 | 1,000 | 0,875 | 0,894
% T4 0,829 | 1,000 | 0,999 0,946 | 0,195 | 0,093 | 0,048 | 1,000 | 0,361 0,390
_:é T5 0,075 | 0,997 | 0,502 | 0,946 0,963 | 0,001 0,737 | 0,731 0,008 | 0,009 -
E T6 0,001 | 0,450 | 0,021 | 0,195 | 0,963 0,000 | 1,000 | 0,058 | 0,000 | 0,000 ,g;:
g T7 0,963 | 0,025 | 0,487 | 0,093 | 0,001 0,000 0,000 | 0,278 | 1,000 | 1,000 fi

T8 0,000 | 0,157 | 0,003 | 0,048 | 0,737 | 1,000 | 0,000 0,010 | 0,000 | 0,000

T9 0,978 | 0,998 | 1,000 | 1,000 | 0,731 0,058 | 0,278 | 0,010 0,689 | 0,719

T10 1,000 | 0,143 | 0,875 | 0,361 0,008 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,689 1,000

T 1,000 | 0,159 | 0,894 | 0,390 | 0,009 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,719 | 1,000
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Tablo 4.39.Farkl dis teknisyenlerinin olusturdugu calisma modellerine ait SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimalari sonucu
elde edilen OBD’lere ait p degerleri.

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

T1 0,213 0,463 | 0,904 | 0,286 | 0,111 1,000 | 0,006 | 0,036 | 1,000 | 1,000

T2 0,213 1,000 | 0,987 | 1,000 | 1,000 | 0,407 | 0,980 | 1,000 | 0,491 0,338
_ T3 0,463 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,703 | 0,864 | 0,990 | 0,780 | 0,629
=
% T4 0,904 | 0,987 | 1,000 0,995 | 0,942 | 0,982 | 0,398 | 0,765 | 0,992 | 0,967
g T5 0,286 | 1,000 | 1,000 | 0,995 1,000 | 0,506 | 0,957 | 0,999 | 0,593 | 0,431 -
:; T6 0,111 1,000 | 1,000 | 0,942 | 1,000 0,245 | 0,997 | 1,000 | 0,311 0,194 ‘g(
a T7 1,000 | 0,407 | 0,703 | 0,982 | 0,506 | 0,245 0,020 | 0,096 | 1,000 | 1,000 i

T8 0,006 | 0,980 | 0,864 | 0,398 | 0,957 | 0,997 | 0,020 1,000 | 0,029 | 0,014

T9 0,036 | 1,000 | 0,990 | 0,765 | 0,999 | 1,000 | 0,096 | 1,000 0,130 | 0,071

T10 | 1,000 | 0,491 0,780 | 0,992 | 0,593 | 0,311 1,000 | 0,029 | 0,130 1,000

T 1,000 | 0,338 | 0,629 | 0,967 | 0,431 0,194 | 1,000 | 0,014 | 0,071 | 1,000

116



Uygulayici  farklihginin  etkisini anlamak amaciyla farkli dis
teknisyenlerinin elde ettigi DZM ve DLM’lere ait SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile
karsilastirmasi sonucu elde edilen ODD, OKD ve OBD'’ler, istatistiksel olarak

anlamli farkhlik igermektedir.

ODD agisindan degerlendirildiginde; T2 ile T6, T3 ile T6, T4 ile T7 ve
T9 TS5 ile T7 ve T9, T6 ile T2-T3-T7-T9-T10-T11, T7 ile T4-T5-T6-T8, T8 ile
T7-T9, T9 ile T4-T5-T6-T8, T10 ile T6 ve T11 ile de T6 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

OKD agisindan degerlendirildiginde; T1 ile T6-T7 arasinda, T2 ile T7
arasinda, T3 ile T6-T8 arasinda, T4 ile T8 arasinda, T5 ile T7-T10-T11
arasinda, T6 ile T1-T3-T7-T10-T11 arasinda, T7 ile T2-T5-T6-T8 arasinda, T8
ile T1-T3-T4-T7-T9-1T0-T11 arasinda, T9 ile T8 arasinda, T10 ile T5-T6-T8
arasinda ve T11 ile T5-T6-T8 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

bulunmustur.

OBD agisindan degerlendirildiginde; T1 ile T8-T9 arasinda, T7 ile T8
arasinda, T8 ile T1-T7-T10-T11 arasinda, T9 ile T1 arasinda, T10 ile T8
arasinda ve T11 ile T8 arasinda istatistiksel olarak anlamlh farkliliklar

bulunmustur.
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4.5. RSM ile SDZM ve SDLM’de Bulunan Yedi RN’in, Yazilimda, Noktalari
Karsilagtir Algoritmasi Kullanilarak Karsilagtirnimasi ve Elde Edilen
Uzaysal Konum Degisimlerinin, X, Y, Z Koordinatlarindan Sapma

Degerlerinin istatistiksel Analizi

Farkli disg teknisyenlerinin Urettikleri DZM ve DLM’lere ait SDZM ve
SDLM’lerdeki yedi RN’nin, RSM’deki esdeger RN’ler ile, X koordinati
acisindan gosterdikleri uzaysal konum degigsimi degerlerinin tanimlayici
analizi gerceklestirildi. X koordinatina ait degerlerin tanimlayici analiz

sonuglari Tablo 4.40°da verilmistir.
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Tablo 4.40.RSM ile SDZM ve SDLM’lerin karsilastirimasindan elde edilen X

koordinatindaki deviasyon deg@erlerine ait tanimlayici analiz sonuglari.

Standart Sapma
Teknisyen Ortalama
T1 0,0026 0,0098
T2 0,0218 0,0210
T3 0,0007 0,0113
T4 0,0007 0,0162
T5 0,0049 0,0111
T6 0,0139 0,0211
SDZM
T7 0,0019 0,0128
T8 0,0071 0,0125
T9 0,0032 0,0154
T10 0,0023 0,0112
T11 0,0009 0,0072
Toplam 0,0055 0,0155
T1 0,0042 0,0112
T2 0,0256 0,0244
T3 -0,0034 0,0204
T4 0,0026 0,0209
T5 0,0066 0,0138
T6 0,0200 0,0224
SDLM
T7 0,0008 0,0113
T8 0,0142 0,0201
T9 0,0015 0,0240
T10 0,0020 0,0187
T11 0,0015 0,0095
Toplam 0,0069 0,0204
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Farkli dig teknisyenlerinin uUrettikleri DZM ve DLM’lere ait SDZM ve
SDLM’lerdeki yedi RN’nin, RSM’deki esdeger RN’ler ile, Y koordinati
acisindan gosterdikleri uzaysal konum degisimi degerlerinin tanimlayici
analizi gerceklestirildi. Y koordinatina ait degerlerin tanimlayici istatistik

sonugclari Tablo 4.41°de verilmigtir.
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Tablo 4.41.RSM ile SDZM ve SDLM’lerin karsilastirimasindan elde edilen Y

koordinatindaki deviasyon deg@erlerine ait tanimlayici analiz sonuglari.

Standart Sapma
Teknisyen Ortalama
1,0 -0,0011 0,0129
2,0 -0,0298 0,0290
3,0 -0,0075 0,0176
4,0 -0,0177 0,0263
5,0 -0,0071 0,0205
6,0 -0,0234 0,0327
SDZM
7,0 -0,0171 0,0181
8,0 -0,0073 0,0123
9,0 -0,0105 0,0204
10,0 -0,0075 0,0196
11,0 0,0013 0,0126
Toplam -0,0116 0,0229
1,0 -0,0014 0,0149
2,0 -0,0331 0,0296
3,0 -0,0102 0,0291
4,0 -0,0165 0,0312
5,0 -0,0084 0,0197
6,0 -0,0268 0,0341
SDLM
7,0 -0,0150 0,0306
8,0 -0,0143 0,0234
9,0 -0,0222 0,0342
10,0 -0,0102 0,0306
11,0 0,0017 0,0183
Toplam -0,0142 0,0292
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Farkli dis teknisyenlerinin Urettikleri DZM ve DLM’lere ait SDZM ve
SDLM’lerdeki yedi RN’nin, RSM’deki esdeder RN’ler ile, Z koordinati
acisindan gosterdikleri uzaysal konum degigsimi degerlerinin tanimlayici
analizi gerceklegtirildi. Z koordinatina ait degerlerin tanimlayici analiz

sonuglari Tablo 4.42’de verilmistir.
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Tablo 4.42.RSM ile SDZM ve SDLM’lerin kargilastiriimasindan elde edilen Z

koordinatindaki deviasyon deg@erlerine ait tanimlayici analiz sonuglari.

Standart Sapma
Teknisyen Ortalama
1,0 -0,0020 0,0527
2,0 -0,1309 0,1083
3,0 -0,0282 0,0657
4,0 -0,0620 0,0922
5,0 -0,0320 0,0784
6,0 -0,0964 0,1273
SDZM
7,0 -0,0642 0,0594
8,0 -0,0398 0,0650
9,0 -0,0462 0,0778
10,0 -0,0288 0,0638
11,0 0,0096 0,0504
Toplam -0,0473 0,0881
1,0 -0,0024 0,0709
2,0 -0,1472 0,1126
3,0 -0,0254 0,1260
4,0 -0,0530 0,0941
5,0 -0,0406 0,0770
6,0 -0,1181 0,1343
SDLM
7,0 -0,0545 0,0942
8,0 -0,0694 0,0998
9,0 -0,0802 0,1077
10,0 -0,0378 0,1030
11,0 0,0089 0,0715
Toplam -0,0563 0,1098

123



Farkli dig teknisyenlerinin uUrettikleri DZM ve DLM’lere ait SDZM ve
SDLM’lerdeki yedi RN’nin, RSM’deki esdeger RN’ler ile, X, Y ve Z koordinati
acisindan gosterdikleri uzaysal konum degisimi degerleri, Post Hoc testi ile
analiz edildi. p < 0,005 olan tum degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.
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Tablo 4.43.Farkli dis teknisyenlerinin olusturdugu CM’lere ait SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimalari sonucu elde edilen X
koordinatindaki deviasyon degerlerine ait p degerleri.

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T

™ 0,000 | 0,360 | 0,966 | 0,986 | 0,000 | 0,000 | 0,012 | 1,000 | 1,000 | 0,991

T2 0,000 0,000 | 0,998 | 0,000 | 0,028 | 0,994 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
= T3 0,360 | 0,000 0,000 | 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,740 | 0,787 | 0,966
% T4 0,998 | 0,000 | 0,914 0,604 | 0,000 | 0,954 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
g T5 0,986 | 0,000 | 0,016 | 0,604 0,000 | 1,000 | 0,317 | 0,828 | 0,785 | 0,458 -
%\ T6 0,000 | 0,028 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,503 | 0,057 | 0,000 | 0,000 | 0,000 ,_‘.E:
a T7 0,994 | 0,000 | 0,954 | 1,000 | 0,503 | 0,000 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 t‘:_‘?‘_

T8 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,317 | 0,028 | 0,000 0,001 0,001 0,000

T 1,000 | 0,000 | 0,740 | 1,000 | 0,828 | 0,000 | 1,000 | 0,001 1,000 | 1,000

T10 1,000 | 0,000 | 0,787 | 1,000 | 0,785 | 0,000 | 1,000 | 0,001 1,000 1,000

1 0,991 0,000 | 0,966 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000
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Tablo 4.44.Farkl dis teknisyenlerinin olugturdugu CM’lere ait SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimalari sonucu elde edilen Y
koordinatindaki deviasyon degerlerine ait p degerleri.

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T

™ 0,000 0,000 | 0,000 | 0,496 | 0,000 | 0,000 | 0,049 | 0,000 | 0,258 | 0,997

T2 0,000 0,262 | 0,000 | 0,000 | 0,543 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
= T3 0,262 | 0,000 0,157 | 1,000 | 0,000 | 0,344 | 1,000 | 0,284 | 1,000 | 0,017
% T4 0,000 | 0,000 | 0,157 0,059 | 0,199 | 1,000 | 0,541 1,000 | 0,160 | 0,000
g T5 0,496 | 0,000 | 1,000 | 0,059 0,000 | 0,159 | 0,995 | 0,124 | 1,000 | 0,056 -
li T6 0,000 | 0,543 | 0,000 | 0,199 | 0,000 0,078 | 0,000 | 0,102 | 0,000 | 0,000 (_g(
o T7 0,000 | 0,000 | 0,344 | 1,000 | 0,159 | 0,078 0,791 1,000 | 0,349 | 0,000 i

T8 0,049 | 0,000 | 1,000 | 0,541 | 0,995 | 0,000 | 1,000 0,730 | 1,000 | 0,001

T9 0,000 | 0,000 | 0,284 | 1,000 | 0,124 | 0,102 | 0,349 | 0,730 0,289 | 0,000

T10 | 0,258 | 0,000 | 1,000 | 0,760 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,289 0,017

T11 | 0,997 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,056 | 0,000 | 1,000 | 0,001 | 0,000 | 0,017
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Tablo 4.45.Farkli dis teknisyenlerinin olusturdugu CM’lere ait SDZM ve SDLM’lerin, RSM ile karsilastiriimalari sonucu elde edilen Z

koordinatindaki deviasyon degerlerine ait p degerleri.

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T

™ 0,000 | 0,466 | 0,000 | 0,066 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,139 | 0,993

T2 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,120 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
= T3 0,466 | 0,000 0,153 | 0,999 | 0,000 | 0,097 | 0,272 | 0,035 | 1,000 | 0,037
% T4 0,000 | 0,000 | 0,153 0,689 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,493 | 0,000
g T5 0,066 | 0,000 | 0,999 | 0,689 0,000 | 0,565 | 0,844 | 0,325 | 1,000 | 0,001 S
li—;: T6 0,000 | 0,120 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,001 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 %
a T7 0,000 | 0,000 | 0,097 | 1,000 | 0,565 | 0,001 1,000 | 1,000 | 0,372 | 0,000 i

T8 0,000 | 0,000 | 0,272 | 1,000 | 0,844 | 0,000 | 1,000 0,999 | 0,678 | 0,000

T9 0,000 | 0,000 | 0,035 | 1,000 | 0,325 | 0,003 | 1,000 | 0,999 0,182 | 0,000

T10 | 0,139 | 0,000 | 1,000 | 0,493 | 1,000 | 0,000 | 0,372 | 0,678 | 0,182 0,004

1 0,993 | 0,000 | 0,037 | 0,000 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004
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X koordinatina ait degerlerin istatistik sonuclari Tablo 4.43'de

verilmigtir.

X koordinati agisindan degerlendirildiginde; T1 ile T2-T6-T8 arasinda,
T2 ile T1-T3-T4-T5-T6-T7-T8-T9-T10-T11 arasinda, T3 ile T2-T5-T6-T8
arasinda, T4 ile T2-T6-T8 arasinda, T5 ile T2-T3-T6 arasinda, T6 ile T1-T2T-
T3-T4-T5-T7-T9-T10-T11 arasinda, T7 ile T2-T6-T8 arasinda, T8 ile T1-T2-
T3-T4-T7-T9-T10-T11 arasinda, T9 ile T2-T6-T8 arasinda, T10 ile T2-T6-T8
arasinda ve T11 ile T2-T6-T8 arasinda istatistiksel olarak anlamlh farklar

bulunmustur.
Y koordinatina ait deg@erlerin istatistik sonuglari Tablo 4.44’te verilmigtir.

Y koordinati agisindan degerlendirildiginde; T1 ile T2-T4-T6-T7-T8-T9
arasinda, T2 ile T1-T3-T4-T5-T7-T8-T9-T10-T11 arasinda, T3 ile T2-T6-T11
arasinda, T4 ile T1-T2-T11 arasinda, T5 ile T2-T6 arasinda, T6 ile T1-T3-T5-
T8-T10-T11 arasinda, T7 ile T1-T2-T11 arasinda, T8 ile T1-T2-T6-T11
arasinda, T9 ile T1-T2-T11 arasinda, T10 ile T2-T6-T11 arasinda ve T11 ile
T2-T3-T4-T6-T7-T9-T10 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar

bulunmustur
Z koordinatina ait degerlerin istatistik sonuglari Tablo 4.45’te verilmigtir.

Z koordinati agisindan degerlendirildiginde; T1 ile T2-T4-T6-T7-T8-T9
arasinda, T2 ile T1-T3-T4-T5-T7-T8-T9-T10-T11 arasinda, T3 ile T2-T6-T9-
T11 arasinda, T4 ile T1-T2-T6-T11 arasinda, T5 ile T2-T6-T11 arasinda, T6
ile T1-T3-T4-T5-T7-T8-T9-T10-T11 t arasinda, T7 ile T1-T2-T6-T11 arasinda,
T8 ile T1-T2-T6-T11 arasinda, T9 ile T1-T2-T3-T6-T11 arasinda, T10 ile T2-
T6-T11 arasinda, T11 ile T2-T3-T4-T5-T6-T7-T8-T9-T10 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklar bulunmustur.

RSM ile SDZM ve SDLM’de bulunan yedi RN’in, yazilimda, noktalari
kargilastir algoritmasi kullanilarak karsilastiriimasi sonucu elde edilen uzaysal
konum degisimlerine ait degerler, uzaysal konum farkhliginin en ¢ok hangi

koordinatta olustugunu anlamak amaciyla arastirildi.
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X koordinatindaki uzaysal konum degisimlerine ait tanimlayici analiz

degerleri, Tablo 4.46'da verilmigtir.

Tablo 4.46. RN’lerin X koordinatindaki uzaysal konum degisimlerinin
tanimlayici analiz deg@erleri.

Referans Standart
Ortalama
Numaralari Sapma
RN1 0,0068 0,0187
RN2 0,0015 0,0075
RN3 0,0026 0,0169
RN4 0,0097 0,0165
SDZM
RN5 0,0150 0,0177
RN6 0,0031 0,0126
RN7 -0,0003 0,0094
Toplam 0,0055 0,0155
RN1 0,0085 0,0243
RN2 0,0009 0,0086
RN3 0,0027 0,0206
RN4 0,0105 0,0214
SDLM

RN5 0,0139 0,0216
RN6 0,0122 0,0229
RN7 -0,0004 0,0143
Toplam 0,0069 0,0204

X koordinati agisindan degerlendirildiginde, tanimlayici analizlere gore,
SDZM’lerde, en dusuk uzaysal konum degisimi ortalamasi RN7’de, en
yuksek ortalama RN5te elde edilmistirX koordinati  agisindan
degerlendirildiginde, tanimlayici analizlere gére, SDLM’lerde, en duslk
uzaysal konum degigimi ortalamasi RN7’de, en yuksek ortalama RN5’te elde

edilmistir.
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Y koordinatindaki uzaysal konum degisimlerine ait tanimlayici analiz

degerleri, Tablo 4.47°de verilmigtir.

Tablo 4.47. RN’lerin Y koordinatindaki uzaysal konum degisimlerinin
tanimlayici analiz deg@erleri.

Referans Standart
Ortalama
Numaralan Sapma
RN1 -0,0032 0,0085
RN2 -0,0079 0,0231
RN3 -0,0220 0,0343
RN4 -0,0133 0,0167
SDZM
RN5 -0,0202 0,0231
RN6 -0,0037 0,0153
RN7 -0,0110 0,0231
Toplam -0,0116 0,0229
RN1 -0,0042 0,0124
RN2 -0,0099 0,0285
RN3 -0,0316 0,0452
RN4 -0,0106 0,0256
SDLM

RN5 -0,0198 0,0297
RNG6 -0,0091 0,0178
RN7 -0,0143 0,0256
Toplam -0,0142 0,0292

Y koordinati agisindan degerlendirildiginde, tanimlayici analizlere gore,
SDZM’lerde, en dusuk uzaysal konum degisimi ortalamasi RN1’de, en
yuksek ortalama RN3'te elde edilmistir. Y koordinati agisindan
degerlendirildiginde, tanimlayici analizlere goére, SDLM’lerde, en dislk
uzaysal konum degigimi ortalamasi RN1'de, en yuksek ortalama RN3'’te elde

edilmistir.
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Z koordinatindaki uzaysal konum degisimine ait animlayici analiz

degerleri, Tablo 4.48'de verilmigtir.

Tablo 4.48.RN’lerin Z koordinatindaki uzaysal konum degisimlerinin
tanimlayici analiz deg@erleri.

Referans Ortalama Standart Sapma
Numaralari
RN1 -0,0311 0,0840
RN2 -0,0281 0,0826
RN3 -0,0582 0,0931
RN4 -0,0717 0,0933
SDZM
RN5 -0,0773 0,0866
RN6 -0,0182 0,0599
RN7 -0,0468 0,0964
Toplam -0,0473 0,0881
RN1 -0,0370 0,1130
RN2 -0,0366 0,1040
RN3 -0,0796 0,1172
RN4 -0,0622 0,1219
SDLM
RN5 -0,0730 0,1130
RN6 -0,0473 0,0792
RN7 -0,0585 0,1103
Toplam -0,0563 0,1098

Z koordinati agisindan degerlendirildiginde, tanimlayici analizlere gore,
SDZM’lerde, en dusuk uzaysal konum degdisimi ortalamasi RN6’da, en
yuksek ortalama RN5’te elde edilmistir. Z koordinati agisindan
degerlendirildiginde, tanimlayici analizlere gére, SDLM’lerde, en duslk
uzaysal konum degigimi ortalamasi RN2'de, en yuksek ortalama RN3'’te elde

edilmistir.
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RSM ile SDZM ve SDLM’de bulunan yedi RN’in, yazilimda, noktalari
kargilastir algoritmasi kullanilarak karsilagtiriimasi sonucu elde edilen ve X
koordinatina ait uzaysal konum degisimi degerleri Post Hoc testi ile analiz
edildi. p < 0,05 olan tum degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

istatistik degerlendirme sonuglari Tablo 4.49'da verilmistir.

Tablo 4.49. RSM ile SDZM ve SDLM’de bulunan yedi RN’in, yazilimda
kargilasgtirimasi sonucu elde edilen, X koordinatina ait uzaysal konum

degisimi verilerine ait p degerleri.

RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7

RN1 0,003 | 0,050 | 0,763 | 0,001 | 1,000 | 0,000
.._g RN2 | 0,003 0,976 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,951
;é RN3 | 0,050 | 0,976 0,000 | 0,000 | 0,049 | 0,489 -
§ RN4 | 0,763 | 0,000 | 0,000 0,120 | 0,767 | 0,000 %
E’ RN5 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,120 0,001 | 0,000 i
RN6 | 1,000 | 0,002 | 0,049 | 0,767 | 0,001 0,000

RN7 | 0,000 | 0,951 | 0,489 | 0,000 | 0,000 | 0,000

X koordinatina gére RN’ler karsilastirildiginda; RN1 ile RN2-RN3-RN5-
RN7 arasinda, RN2 ile RN1-RN4-RN5-RN6 arasinda, RN3 ile RN1-RN4-RN5-
RNG6 arasinda, 4RN ile 2RN-3RN-7RN arasinda, RN5 ile RN1-RN2-RN3-RN6-
RN7 arasinda, RN6 ile RN2-RN3-RN5-RN7 arasinda ve RN7 ile RN1-RN4-

RNS5-RNG6 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.
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RSM ile SDZM ve SDLM’de bulunan yedi RN’in, yazilimda, noktalari
kargilastir algoritmasi kullanilarak karsilagtiriimasi sonucu elde edilen ve Y
koordinatina ait uzaysal konum degisimi degerleri Post Hoc testi ile analiz
edildi. p < 0,05 olan tum degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul

edildi.istatistik degerlendirme sonuglari Tablo 4.50°'de verilmistir.

Tablo 4.50. RSM ile SDZM ve SDLM’de bulunan yedi RN’in, yazilimda
kargilasgtirimasi sonucu elde edilen, Y koordinatina ait uzaysal konum

degisimi verilerine ait p degerleri.

RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7

RN1 0,317 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,920 | 0,004
,,% RN2 | 0,317 0,000 | 0,866 | 0,000 | 0,945 | 0,711
;é RN3 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,067 | 0,000 | 0,000 -
§ RN4 | 0,011 | 0,866 | 0,000 0,015 | 0,242 | 1,000 %
E’ RN5 | 0,000 | 0,000 | 0,067 | 0,015 0,000 | 0,038 ET_
RN6 | 0,920 | 0,945 | 0,000 | 0,242 | 0,000 0,129

RN7 | 0,004 | 0,711 | 0,000 | 1,000 | 0,038 | 0,129

Y koordinatina gére RN’ler karsilastirildiginda; RN1 ile RN3-RN4-RN5-
RN7 arasinda, RN2 ile RN3-RN5 arasinda, RN3 ile RN1-RN2-RN4-RN6-RN7
arasinda, RN4 ile RN1-RN3-RNS arasinda, RN5 ile RN1-RN2-RN4-RN6-RN7
arasinda, RN6 ile RN3-RN5 arasinda ve RN7 ile RN1-RN3-RN5 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkhiliklar bulunmustur.
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RSM ile SDZM ve SDLM’de bulunan yedi RN’in, yazilimda, noktalari
kargilastir algoritmasi kullanilarak kargilastirilmasi sonucu elde edilen ve Z
koordinatina ait uzaysal konum degisimi degerleri Post Hoc testi ile analiz
edildi. p < 0,05 olan tum degerler, istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

istatistik degerlendirme sonuglari Tablo 4.51’ verilmistir.

Tablo 4.51. RSM ile SDZM ve SDLM’de bulunan yedi RN’in, yazilimda
kargilasgtirimasi sonucu elde edilen, Z koordinatina ait uzaysal konum

degisimi verilerine ait p degerleri.

RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 RN6 RN7

RN1 1,000 | 0,004 | 0,008 | 0,000 | 1,000 | 0,423
.._g RN2 | 1,000 0,002 | 0,004 | 0,000 | 1,000 | 0,315
;é RN3 | 0,004 | 0,002 1,000 | 0,994 | 0,002 | 0,592 -
§ RN4 | 0,008 | 0,004 | 1,000 0,977 | 0,005 | 0,728 %
E’ RN5 | 0,000 | 0,000 | 0,994 | 0,977 0,000 | 0,199 i
RN6 | 1,000 | 1,000 | 0,002 | 0,005 | 0,000 0,337

RN7 | 0,423 | 0,315 | 0,592 | 0,728 | 0,199 | 0,337

Z koordinatina gore RN’ler karsilastiriidiginda; RN1 ile RN3-RN4-RN5
arasinda, RN2 ile RN3-RN4-RN5 arasinda, RN3 ile RN1-RN2-RN6 arasinda,
RN4 ile RN1-RN2-RN6 arasinda, RN5 ile RN1-RN2-RN6 arasinda ve RNG6 ile

RN3-RN4-RN5 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar bulunmustur.

RSM ile SDZM ve SDLMde bulunan vyedi RN’in, yazilimda
karsilastiriimasi sonucu elde edilen ait uzaysal konum degisimi verilerine gére
X, Y ve Z koordinatlarinda anlamli degisiklikler gézlenmistir (p < 0,000, p <
0,000, p < 0,000).
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Yedi referans noktasinin uzaysal konumunu en ¢ok hangi koordinatta
degistirdigini anlamak amaciyla gergeklestirilen, X, Y ve Z koordinatlarina ait
uzaysal konum degisimi deg@erlerine ait tanimlayici analiz sonuglari, Tablo

4.52’de verilmisgtir.

Tablo 4.52. X, Y ve Z koordinatlarinda goértlen uzaysal konum degisiminin birbiriyle
karsilastiriimasi.

Ortalama uzaysal konum
degisikligi degerleri
SDzZM X 0,0055
Y -0,0116
z -0,0473
SDLM X 0,0069
Y -0,0142
z -0,0563

Tanimlayici degerler incelendiginde, SDLM’lerde daha fazla uzaysal

konum degisimi gortlmektedir.

SDZM’lere ait tanimlayici degerlere bakildiginda, uzaysal konum
degisimi, 0,0055 mm ile en az X koordinatinda ekspansiyon seklinde
meydana gelmisken, Y koordinatinda -0,0116 mm ile kontraksiyon seklinde

bulunmustur.

Z koordinatina bakildiginda ise X ve Y koordinatlarina gore daha fazla
degisim gozlenmigtir. Z koordinatindaki deger -0,0473 mm ile kontraksiyon

seklinde meydana gelmistir. Ayni durum SDLM’lerde de gézikmektedir.

Tanimlayici degerler incelendiginde, Y koordinatindaki uzaysal konum
degisimi, X koordinatina gore iki kat fazla ve Z koordinatindaki uzaysal konum
degisimi ise Y koordinatindaki degisimden dort kat fazladir. Bu oranlar hem

SDZM’ler hem de SDLM’lerin i¢in aynidir.
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5. TARTISMA

Olgllerin hassas bir sekilde alinmasi ve alinan 6lgiilerden gergege en
yakin CM’lerin olusturulmasi, uyumlu sabit protezlerin Uretiminde iki
kritikasamadir (66,67). Bu nedenle,sabit protezlerin Uretiminde, sadece dis
preparasyonunu gercgeklestiren ve Olgliyu alan hekime degil, ayni zamanda
hekim tarafindan alinan Ol¢ulerden DZM ya da DLM’leri elde eden dis
teknisyenlerine de buylUk sorumluluk dusmektedir.Literatlirde, farkli
uygulayicilarin  Urettikleri protetik alt ya da Uust yapilarin hassasiyetini
degerlendiren c¢alisma sayisi son derece azdir. Oysa hem dis hekimleri
(27,68,69) hem de dis teknisyenleri (70) acisindan, uygulayici farkhliklarinin,
kimi dental islemlerde g6z ardi edilmemesi gereken farkliliklara yol agabildigi
bildirilmistir. Kisisel uygulama farkliliklari nedeniyle, DZM ve DLM’lerin Uretimi
sirasinda olugabilecek hatalar, simdiye kadar herhangi bir calismanin konusu
olmamigtir. Bu nedenle galismamizda, ayni materyal ve yontemi kullanan dig
teknisyenlerinin urettigi DZM ve DLM’ler, bir baslangic ana modeli ile
karsilagtirlarak, uygulayici farklihklarinin, CM Gretimindeki etkisi incelendi.
Sadece dis teknisyeni uygulayicilarin neden oldugu farkhliklari saptayabilmek,
Olct alimi sirasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel sapmalarin DZM ve DLM’lere
yansimasini engellemek icin; boyutsal olarak stabil, yapilan igslemlerden
etkilenmeyecek kadar direngli, dental arklar taklit eden, Uzerinde CM'’lerin

elde edilecegi Olgulerin alinacagi bir baslangi¢ ana modele ihtiya¢ duyuldu.

Uygulayici yerine materyal ve yontem farkliliklarini inceleyen onceki
¢alismalarin bazilarinda, Uzerinden dlgulerin alindigi baslangi¢ ana modelinin
yapiminda, akrilik rezinler, algi, poliiretan ve zirkonyum gibi materyaller
kullanilmigtir (26,49,51,61,62,71,72,73,74).

Akrilik rezin, algi, poliuretan gibi materyallerden olusturulan baslangi¢
ana modelinin, 6lgt alimi sirasinda boyutsal stabilitesini koruyamayacagi,
asinma, kirilma ya da cizilmelere mukavemet gosteremeyecedi diusunuldi.
Daha 6nce yayimlanan az sayida ¢alismada kullanilan zirkonyum ise, asinma

ya da kirilma sonucu bozulmalara kargi koyabilse de dusuk 1sida bozunma
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ozelligi nedeniyle tercih edilmedi (75). Onceki calismalarin bir kisminda ana
model, paslanmaz c¢elik veya aliminyum alasimlarindan hazirlanmistir
(28,64,67,76,77,78,79,80,81,82). Olcilerin alinmasi sirasinda boyutsal
degisiklige ugramamasi ve tekrarlayan iglemlerinden etkilenmemesi icin bu
¢alismada kullanilan baglangi¢ ana modelin, Co-Cr alagsimindan Uretilmesine

karar verildi.

Daha 6nceki benzer galismalarda, baslangi¢ ana modeller, ya lineer ya
da ark seklinde tasarlanmistir. Kimi arastiricilar, Gzerinde dlgulerin alinacagi
ana modelin lineer olmasinin dental arklari taklit edemeyecegini bildirmistir
(64).Ayrica bazi arastiricilar, tam ark ana modellerin, dental arklari daha iyi
taklit ettigini, bu nedenle bu tip c¢alismalarda, tam ark ana model

kullaniimasinin uygun olacagini bildirmiglerdir (62,64 ).

Kuskusuz, bir in vitro ¢alismada, agiz iginin timuyle benzer bir sekilde
yeniden olusturulup taklit edilmesi imkansizdir. Yine de, mumkun olan tum
Ozelliklerin in vitro modele aktariimasi, ¢alisma sonugclarini gergege daha ¢ok
yaklastiracagindan, ¢alismamizda, Uzerinden olgulerin alinacagi bir tam ark

ana model uretilmesine karar verildi.

Lineer in vitro modeller genellikle bir, iki ya da U¢ dayanaktan
olusmaktadir (62,67,72,78,83). Oysa, onceki ¢calismalarda kullanilan tam ark
ana modeller, doért, bes ya da alti dayanaktan olusmaktadir (28,82,84).
Calismamizda, olugabilecek farkliliklarin daha iyi gdzlenebilmesi igin, tam ark
ana model Uzerinde, mumkun olan en fazla sayida dayanak kullaniimasi
amaclanmistir. Onceki calismalarda kullanilan tam ark ana modellerde
dayanak sayisi altiya kadar cikabilmektedir. Ancak simdiki c¢alismada,
TARKAM’dan Olglu alinarak elde edilen daysiz ve dayh modeller OT ile
tarandigindan ve OT’nin, ¢ikarilamayan daysiz dayanaklar iceren modelleri
tarayabilmesi icin dayanaklar arasinda yeterli mesafenin olusturulmasi
gerektiginden, TARKAM, Uzerinde toplam bes adet dayanak olusturulmasina

karar verildi.
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Onceki calismalarda Uzerinden olgllerin  alindi§gi tam ark ana
modellerde dayanaklar genellikle, anterior, kanin ya da birinci molar digler
bdlgesine konulmustur (62,72,80,85). Calismamizda, onceki ¢calismalarda en
cok tercih edilen dayanak yerleri kullaniimis ve galisma sonuglarini onceki
calismalarla karsilastirabilmek amaclanmistir. Buna gére, TARKAM Uzerinde
ikisi kaninler, ikisi birinci molarlar ve biri anterior disler bélgesine olmak Uzere
toplam bes dayanak yeri belirlenmistir. TARKAM uzerinde, anterior bolgede iki
dayanak olusturuldugunda, dayanaklar arasinda, optik tarama igin yeterli
mesafe olugsmayabilecedinden, anterior bdlgeye sadece bir dayanak
yerlestiriimesine karar verilmistir. Bu anterior dayanak, tam orta hatta gelecek

sekilde planlanmisgtir.

Onceki galismalar incelendiginde, baslangi¢c ana modelinde olusturulan
dayanaklarin boyutlariyla ilgili bir fikir birligi olmadidi kolayca gézlenebilir. Yine
de az sayidaki ¢calismada, baglangi¢g ana modeli ve dayanak boyutlari ile ilgili
ayrintilh bilgi bulunmaktadir (86,87). Bir calismada (88)8.015 mm yukseklige,
8,450 mm kaide capina ve 6.330 mm oklizal g¢apa sahip dayanaklarin
bulundugu baslangic ana modeli kullaniimigtir. Diger caligmalarda tercih
edilen yukseklikler, 6-10 mm arasinda degismektedir. Yine onceki
calismalarda, dayanaklarin oklizal caplarinin boyutlari hemen hemen hig
belirtiimemigken, bir ¢alismada, dayanak oklizal ¢apinin, 8.95 mm oldugu
vurgulanmistir (78). Dayanaklarin, ark ile birlestigi kaide capinin boyutu ise az
sayida calismada verilmigtir (89).Calismamizda, dlgumlerin kolay ve guvenli
bir sekilde yapilabilmesi ve farkli dayanak bdlgelerinde olusan boyutsal
degisikliklerin eksiksiz olarak degerlendirilebilmesi igin, baslangigc ana model
uzerinde bulunan bes dayanagin boyutlari, birbirine esit olusturuldu. Boylece,
boyutlari birbirinin ayni dayanaklar kullanilarak, arkin farkli bdlgelerinde
bulunan dayanaklarin, day elde etme isleminden nasil etkilendigi, boyutsal
sapmalarin en ¢ok hangi bdlgede olustugu arastirilabildi. Bu nedenle her bir
dayanak; yuksekligi 10,15 mm, okluzal ¢api 6,330 mm ve kaide birlegimindeki
capl 9,04mm olacak sekilde tasarlandi. Dayanaklarin aksiyal duvarlari,
kesilmis digleri taklit etmek amaciyla, 6 derecelik agiyla olusturuldu. Boylece,

Olct islemlerinin daha kolay yapilabilmesi ve Olguler sertlestikten sonra
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baslangi¢c ana modelden yani TARKAM’'dan kolay bir sekilde gikartilabilmesi
amaglandi. Ayni zamanda bu konik yapi, olgulere al¢i dokuldikten ve algi sert
sertlestikten sonra, dayli ve daysiz ¢alisma modellerini olusturacak sertlesmis
algcidan olusan yapinin, zarar gormeden oOlguden ayrilabilmesine olanak

sagladi.

Onceki calismalarin hi¢ birinde, tasarim ve Uretimi CAD/CAM ile
gerceklestiriimig, bir tam ark baslangi¢ ana modeli kullaniimamigtir. Hassas
ve tekrarlanabilir dlgumlerin yapilabilmesinin son derece énemli oldugu bu tip
bir calisma, CAD ile tasarlanan ve CAM ile elde edilen bir baglangic ana
modelinin en 6nemli avantaji, dokim ya da bagka bir Uretim teknigiyle, bir
metal alagsimdan tek parca uretilmesi hemen hemen imkansiz olan bu tip bir
modelin, kolayca uretilebilmesidir. Bu avantajin yani sira, CAD/CAM ile elde
edilen tasarimlarda, Uretim sirasinda olusabilecek andirkat ya da benzeri
uretim hatalarinin olusmasi mumkin degildir. Oysa, manuel bir Gretim
yontemiyle hazirlanmis bir baslangic ana model ile gergeklestirilen bir
calismada, ortaya c¢ikan farkliliklarin, hazirlanan baslangi¢c ana modelden

kaynaklanip kaynaklanmadigini kestirebilmek son derece zordur.

Sabit protezlerin, Uretim sonrasinda destek disler ile tam bir uyum
icinde olmasi istenir. Protetik restorasyonlarda istenilen bu durum pasif uyum
olarak adlandirlir. Pasif uyuma sahip sabit protezlerin uUretilebilmesi igin en
onemli faktorlerden birinin, 6lgt aliminda kullanilan 6lgi maddesinin 6zellikleri
oldugu sdylenmektedir (90). Gunumuizde, dental arklarin hassas negatif
kopyalarinin elde edilmesinde en yaygin kullanilan 6lci maddeleri PVS’ler ve
polieterlerdir (65). PVS’ler, sertlesme esnasinda en az boyutsal degisim
gOsteren ve ince detaylari basarili bir sekilde olusturabilen materyallerdir
(91,92,93,94,95,96,97,98). Ayrica PVS, calismamizda, DZM ve DLM’lerin
elde edilmesinde kullanilan tip IV dental al¢i ile uyumlu bir 6l¢i maddesidir
(67,99,100). PVS’lerin, en 6nemli dezavantajlarindan birisi hidrofobik olmasi
ve agiz i¢i uygulamalarda bu 06zelligin yarattidi problemlerdir. Oysa,

calismamizda, agiz igi sartlar gecerli olmadigindan ve Uzerinden odlgulerin
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elde edildigi TARKAM tamamen kuru oldugundan PVS 06I¢ci maddelerin en
onemli dezavantaji da bertaraf edilmistir. Bu tip ¢alismalarda kullanilan bir
diger hassas 6l¢ci maddesi polietere gore PVS ile alinan olgulerde, dokulen
alciyi sertlestikten sonra, herhangi bir zarar gormeden 6lguden ¢ikartmak ¢ok
daha kolaydir. Bu nedenle galismamizda, PVS 0Olci maddesi kullaniimigtir.
Ayrica, 0Olgi maddesinin her seferinde homojen ve esit miktarlarda
karistirilabilmesi ve olgu maddesinden beklenen tum olumlu ozelliklerin ortaya
cikarilabilmesi igin, 6lgli alimlarinda otomatik karistirici kullanildi. Onceki
calismalarin bazilarinda,PVS 6l¢ci maddesi kullanilarak, tek ve ¢ift basamakli
karigtirma teknikleri kargilastiriimis, ¢ift basamakh karistirma teknigi ile daha
hassas olguler elde edildigi bildirilmistir (88,92,100,101,102).

Onceki calismalar incelendiginde elastomerik &lgli  materyalleri
kullanilarak alinan Olgulerden aslina uygun daylar olusturabilmek igin Olgu
kasiQi ile prepare edilmis dis arasinda birakilacak boslugun boyutlari ile ilgili
tartismalar oldugu gorulmektedir (104,105, 106,107). Bazi arastiricilar,
elastomerik Olcu maddelerinde, Olcu kasigl ile prepare edilmis dis arasindaki
boslugun 1 mm ile 5 mm arasinda olmasi gerektigini soylerken, diger bazi
arastirmacilar 2 mm ile 9 mm arasinda bosluk birakildiginda en dogru
kayitlarin  alinabilecegini  bildirmistir  (104,105,106,107,108,109). Simdiki
calismada, Olgu islemi tamamlandiktan sonra oOlgu materyali kalinliginin,
onceki tum aragtirma sonuglari ile uyumlu olan 4 mm’lik bir kalinliga ulagmasi
amaglanmis ve 06lg¢u islemlerinde kullanilan 6zel kasiklar bu sekilde dizayn

edilmistir.

Elastomerik 6lgi materyalleri, 6zel olarak Uretilmis akrilik kasiklarla
birlikte  kullanildiklarinda, Olct  kasiginin, 0Olgu  sirasinda  olusan
deformasyonlara  direng  gOsterebilmesi i¢in, 2-4 mm  kalinlikta
sekillendiriimesinin yeterli oldugu bildirilmistir (64, 104,108, 110). Bu
calismada kullanilan 6zel akrilik 6lgu kasiklari, 6lgl sirasinda olusabilecek
deformasyonlara direng gosterebilmesi ve Olgl sirasinda olusabilecek
olumsuzluklarin, DZM ve DLM’lere yansimasinin engellenebilmesi i¢in 3 mm
kalinlikta dretilmigtir.
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Pasif uyuma sahip sabit protezlerin Uretilebilmesi icin, CM ve day
materyalleri, ince detaylari olusturabilmeli, boyutsal stabiliteye sahip olmali,
abrazyona ve kirilmaya karsi direngli olmali, 6lgi materyalleri ile uyumlu ve
kullanimlari  kolay olmahdir (23,25). Onceki caligmalar incelendiginde,
baslangi¢ ana modelinden alinan dlgulerden DZM ve DLM’leri olusturmak igin
sikga kullanilan materyallerin tip IV ve tip V dental algilar, rezin katkili algilar,
ve epoksi rezinler oldugu gorulebilir. Yine de en sik kullanilan CM ve day
materyali tip v dental algidir
(26,28,61,64,67,71,73,76,77,78,79,80,89,92,93,94,102,107,111,112,113,114,
115,116,117,118,119,120,121,122,123,124,125,126).

Calismamizda, dis teknisyenlerinin ¢alismaya asina olduklari, PVS 0Olgu
materyali ile uyumlu, kullanimi kolay, ince detaylari net sekilde olusturan,
yeterli diren¢ ve dayanikhliga sahip ve tum bu nedenlerle bilimsel
arastirmalarda da yaygin olarak kullanilan tip IV dental algi kullanilmigtir
(26,28,61,64,67,71,). Ayrica tip IV dental alci, tip V dental algiya goére daha
disuk ekspansiyon gosterdiginden dolayr modeller Uzerinde daha az etki

gOsterecegdi dusunuldugunden tercih edilmistir.

GUnUmuzde, DLM olusturma sistemlerinin, Uretilen CM’lerin
hassasiyeti acgisindan karsilastiran az sayida c¢alisma mevcuttur. Bu
calismalardan (26) birinde Pindex, Belle, DVA sistemleriyle hazirlanmis
DLM’ler ile geleneksel yontemle olusturuimus DLM’lerin hassasiyeti,
mikroskop kullanilarak yapilan olgumlerle karsilastirilmis ve DLM hazirlama
sistem veya yontemlerinin tUmunun basarili bulundugu bildirilmigtir. Ancak, Y
koordinatlarinda en hassas DLM’lerin, Pindex sistemi ile olusturulan modeller
oldugu bildirilmigtir. Vigolo (84) ve arkadaslari da, Pindex ve Zeiser
sistemlerini karsilastirmig, ve Pindex sistemini basarili bulmuslardir. Ayrica
simdiki galismada kullanilan Pindex sistemi, ¢alismaya dahil edilen tim dig
teknisyenlerinin tecribe sahibi olduklari bir sistem oldugundan, DLM’lerin

Pindex sistemi ile Uretilmesine karar verilmistir.

Daha d6nce gergeklestirilen benzer calismalarda, Uretiien DZM ya da

DLM’ler ile baslangic ana model arasindaki boyutsal farkliliklar, analog
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kumpaslar, dijital kumpaslar, profil projektorleri, elektronik dijital mikrometreler
ve mikroskop gibi gerecler kullanilarak olgtlmustir. Bu yontemlerin timu,
manuel yontem olarak bilinir ve 6lgcim sonuglari uygulayici farklihgina agiktir
(28,61,62,64). DZM veya DLM’lerde olusan boyutsal degisimlerin, objektif,
tekrarlanabilir ve uygulayici farkhligindan etkilenmeyen bir yontem ile
Olcllebilmesi, calisma basarisi agisindan kuskusuz 6nem arzeder (62,64). Bu
nedenle simdiki c¢alismada, tekrarlanabilir ve ayni zamanda hassas,
uygulayici farkliigindan etkilenmeyen bir dlgiim yéntemi olan BDOY
kullanilmistir. DZM ve DLM’lerden elde edilen SDZM ve SDLM’lerin,
TARKAM’In sanal kopyasi olan RSM ile karsilastiriimasinda ve degisikliklerin
analizinde kullanilan BDOY’Un diger 6nemli énemli avantaji ise, manuel
yontemlerden farkh olarak U¢ boyutlu degerlendirmelerinin yapilabilmesine
olanak vermesidir (127). Bu Olcim ya da bir baska deyisle karsilastirma
yontemi, son yillarda yayimlanan az sayida benzer galismada, referans bir

yontem olarak kullaniimistir (50,61,62).

BDOY élgiimlerinde, CM lizerinde olusan boyutsal degisimlerin
belirlenmesinde, CM’lerin bir ekstraoral tarayici ile taranmasiyla elde edilen
sanal CM’ler kullanilir. Elde edilen sanal CM’ler, karsilastirma yapilacak ve
boyutsal farkhliklari hesaplanacak diger sanal CM’ler ile, bilgisayarda, bir
yazihm kullanilarak kargilagtirilabilir. Bu karsilastirma, EHA kullanilarak
yapilabilir. EHA ile yapilan karsilastirmalarda, sanal CM’lerde olusan
deviasyonlar, sayisal verilere donusturebilir. Eger olusan deviasyonlar, sayisal
degil de gorsel olarak elde edilmek isteniyorsa, BDOY yazilimina,
“deviasyonlari goster” komutu verilerek tg¢ boyutlu renk kodlu haritalar da elde
edilebilir. Eger deviasyonlar, koordinat sisteminde gosterilmek istenirse,
yazilima “noktalari karsilagtir” komutu verilir ve sanal baglangic ana modeli
Uzerinde secilen her bir noktanin, karsilastirma yapilacak sanal CM’lerdeki
esdegerleriyle, X, Y, Z koordinatlarina gore, uzaysal konum degisimleri
belirlenebilir. Ayrica, BDOY kullanilarak, CM Uzerindeki referans noktalarinda
olusan uzaysal konum degisimlerinin yoni de belirlenebilir. Ornegin; Z
koordinatindaki degisimin negatif ya da pozitif deger kazanmasi, degisimin

intraokllzyon ya da supraoklizyonda oldugunu belirtir (128).
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BDOY olgtimlerinde EHA ile deviasyonlar arastirilirken, ODD, OKD ve
OBD olmak Uzere u¢ deger elde etmek mumkindidr. ODD degerleri, hem
negatif hem de pozitif degerlerin ortalamasidir. Bu nedenle BDOY
Olcimlerinde ODD degerleri her zaman, OKD ve OBD degerlerinden kuguktur.
OKD degerleri ise, ortalama boyutsal kugulme ile ilgilidir ve CM’nin
ekspansiyon yapan kisimlarini dikkate almadan, kontraksiyona ugradigi
anlagilan tium noktalarin kontraksiyon degerlerinin ortalamasini verir. Yani,
CM’nin timdnde ortaya c¢ikan kontraksiyonlarla ilgili degerli bilgiler verebilir.
OBD degerleri ise, ortalama boyutsal buyume ile ilgilidir ve CM’nin
kontraksiyon yapan kisimlarini dikkate almadan, ekspansiyona ugradigi
anlagilan tum noktalarin ekspansiyon degerlerinin ortalamasini verir. Eger
karsilagtirmalarda sadece ODD degerleri dikkate alinirsa, istatistiksel sonuglar
yaniltici olabilir. Ancak, OKD ve OBD degerleri ile CM uzerindeki degisimler
hakkinda fikir yiritmek mimkin olsa da, BDOY ile vyapilacak
karsilastirmalarda, X, Y, Z koordinatlarina gore, uzaysal konum degigimlerinin

de hesaplanmasi gerekir.

Tdm bunlar géz 6nine alindiginda, EHA uygulanarak elde edilen ODD
degerlerine gore, RSM ile SDZM ve SDLM’ler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir degisiklik gérulmemistir. Oysa, ayni yontemle elde edilen OKD ve
OBD degerleri agisindan, RSM ile SDZM ve SDLM’ler arasinda anlamli
boyutsal farkliliklar saptanmistir (p<0,003, p < 0,000). Bunun nedeni, bir
onceki paragrafta da Ozetlendigi gibi yazilimin, ODD’leri elde etmek
yontemidir. Bu nedenle simdiki ¢alismada, RSM ile SDZM ve SDLM’ler
arasinda, ODD agisindan ortalama deviasyon miktari sirasiyla -0,027 mm ve -
0,026 mm arasinda degisirken, OKD’de en yuksek boyutsal deviasyon miktari
sirasiyla -0,094 mm ile -0,107 mm’dir. Ayni sekilde, OBD’de, sirasiyla en
yuksek degerler, 0,052 mm ile 0,072 mm’dir.

EHA uygulanarak hesaplanan ODD, OKD ve OBD’lerin istatistiksel
analizi, dis teknisyeni yani uygulayici degistikce, RSM ile SDZM ve SDLM’ler
arasindan anlamh boyutsal farkliliklarin ortaya c¢iktigini gostermektedir
(p<0,000, p<0,000, p < 0,000). Yani DZM’lere gére DLM’ler, uygulayici
degistikgce, boyusal agidan anlamli bir farklilik gostermektedir. Calismamizda

143



elde edilen sonuclar, benzer O6lcum yontemini uygulayan az sayidaki
calismadan biri olan Cho (129) ve arkadaslarinin, BDOY ile en uygun
hizalama kullanarak gerceklestirdikleri c¢aligsmalarinda, bir baglangic ana
modelden geleneksel dlgu ile elde edilen SDZM’lerin, baslangi¢ ana model ile
ODD farkhliklarini ortalama 0,057 mm olarak saptamislardir. Oysa, bizim
calismamizda, 11 farkh dis teknisyeninin elde ettigi SDZM’ler icin elde edilen
ODD degeri, -0,027 mm’dir. Cho ve arkadaslarinin elde ettigi deger, simdiki
calismada, 11 farkh dis teknisyeni tarafindan olugsturulan 110 SDZM’nin
ODD’sinden sayisal olarak 2 kat, yon dikkate alindiginda hemen hemen Ug
kat daha fazladir. Bir bagka deyisle Cho ve arkadaslari, SDZM’lerde genel
olarak ekspansiyon olustugunu bildirirken simdiki galismada kontraksiyon
oldugu ve bu kontraksiyonun sadece sayisal olarak degil renk kodlu
haritalarda da go6zlendigi sodylenebilir. Gergekten de, dis teknisyenlerinin
urettigi DZM’lere ait SDZM’ler, RSM ile karsilastirildiktan sonra elde edilen
renk kodlu haritalarda, hemen hemen tum dayanak ve DYA’larin yan
yuzeyinde kontraksiyon gorulmustir. Cho ve arkadaslari, sadece ODD’leri
degerlendirdikleri calismalarinda, geleneksel yontemle elde edilen CM’lerin
hassasiyetini yeterli bulmuslardir. Ancak arastiricilarin, simdiki ¢alismada,
calisma sonuglarina etkisi gosterilen OKD ve OBD degerlerini dikkate
almadiklari  goértlmektedir. Simdiki g¢alismada, OBD degerleri, ODD
degerlerinin yaklasik ¢ kati iken, OKD degerleri, ODD degerlerinin neredeyse
dort katidir. DeLong (76) ve arkadaslarinin BDOY kullaniklari ve SDZM’lerin
ana modele gore hassasiyetini degerlendirdikleri benzer bir ¢calismada elde
ettikleri ODD degeri, 0,024 mm olup simdiki calismanin sonugclari ile
neredeyse aynidir. Ancak Delong ve arkadaslari da sadece ODD’leri
degerlendirmigler ve CM’lerin ana modelden sapmalari igin daha agiklayici
olabilecek OKD ve OBD degerlerini kullanmamiglardir. Bu nedenle
calismamizin sonuglarina gore, ileride yapilacak benzer ¢calismalarda, sadece
ODD'’lerin degil ayni zamanda OKD ve OBD’lerin arastiriimasi ve ¢alisma

sonuglarinin bu sekilde degerlendiriimesi dnerilebilir.

“‘Noktalari karsilastir” algoritmasi kullanilarak RSM ile SDZM ve

SDLM’lerin kargilastirmasindan elde edilen sayisal degerler incelendiginde,
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RN’lerin X koordinatindaki uzaysal konum dedisimleri istatistiksel olarak
anlamhdir (p < 0,000). Yani, hem SDZM’ler hem de SDLM’lerde bulunan yedi
referans noktasi, RSM’ye goére, bukkolingual yénde uzaysal konumunu,
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistirmektedir. Ancak, SDZM ve
SDLM’lerde bulunan RN’ler karsilagtirildiginda, X koordinatina gore anlamli
degisiklikler olusmamistir (p = 0,128). “Noktalari karsilastir” algoritmasi
kullanilarak RSM ile SDZM ve SDLM’lerin karsilastirmasindan elde edilen
sayisal degerler incelendiginde, RN’lerin Z koordinatindaki uzaysal konum
degisimleri istatistiksel olarak anlamhdir (p < 0,000). Yani, hem SDZM’ler hem
de SDLM’lerde bulunan yedi referans noktasi, RSM’ye gore, oklizogingival
yonde wuzaysal konumunu, istatistiksel olarak anlamli bir gekilde
degistirmektedir. Ancak, SDZM ve SDLM’lerde bulunan RN’ler
karsilastinldiginda, Z koordinatina gére anlamh degisiklikler olusmamistir (p =
0,076).

“‘Noktalari karsilastir” algoritmasi kullanilarak RSM ile SDZM ve
SDLM’lerin kargilastirmasindan elde edilen sayisal degerler incelendiginde,
RN’lerin 'Y koordinatindaki uzaysal konum degisimleri istatistiksel olarak
anlamlidir (p < 0,000). Yani, hem SDZM’ler hem de SDLM’lerde bulunan yedi
referans noktasi, RSM’'ye goére, anteroposterior yonde uzaysal konumunu,
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistirmektedir. Ancak, SDZM ve
SDLM’lerde bulunan RN’ler karsilastiriidiginda, Y koordinatina gére anlamli
degisiklikler olusmamistir (p = 0,053). Yani, RSM ile karsilagtirildiginda hem
SDZM hem de SDLM’ler arasinda X,Y ve Z koordinatlarinda, tum RN’ler
anlamh uzaysal konum degisikligi goOsterirken, SDZM ve SDLMler
karsilastinldiginda, RN’ler arasinda anlamh bir farklihk bulunmamistir. Yani,
daysiz CM’ler, dayh CM’lere donusturaldugunde, RN’ler, anlamli uzaysal
konum degisiklikleri olusmamaktadir. Ancak, EHA ile elde edilen ODD
degerleri agisindan SDZM ve SDLM’ler arsindan anlamli bir fark yokken (p =
0,762), OKD ve OBD degerlerine gore, SDZM ve SDLM’er arasinda
istatistiksel olarak anlamli boyutsal degisiklikler olusmustur (p = 0,03, p =
0,000). SDZM ve SDLM’ler arasinda, RN’lerde gorulmeyen ancak OKD ve
OBD degerlerinde ortaya cikan anlamli farkhliklarin sebebi, OKD ve OBD
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degerlerinin  tim model yuzeyinden, RN’lerdeki uzaysal konum

degisikliklerinin ise son derece sinirli bir alandan elde edilmesidir.

DZM ve DLM’lerin ana model ile uyumlarini inceleyen benzer bir
calismada Serrano (26) ve arkadaslari, akrilikten yapilmis bir fantom ana
modelden, polivinil siloksan 0Olgci maddesi ve plastik fabrikasyon kasik
kullanarak geleneksel yontemle Olgcu almiglar ve bu dlgulere tip 1V dental algi
dokerek calismada kullanacaklari DZM’leri elde etmiglerdir. Ana model
Uzerinde belirledikleri dort referans noktasi ile DZM’lerdeki esdegerlerinden
mikroskop yardimiyla lineer Olgumleri gerceklestirmigler ve Olgum iglemi
bittikten sonra DZM’leri DLM’lere ¢evirmiglerdir. Ayni islemi DLM’ler Uzerinde
tekrar ederek verileri kargilastiran arastiricilar, ana model ile DLM’ler arasinda
en iyi sonuglarin Y koordinatinda alindigini, dayanaklar tzerindeki referans
noktalarinin bu koordinatta, X ve Z koordinatlarina gore en az degisikligi
gosterdigini bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar, Serrano ve
arkadaslarinin sonugclarindan farklilik gostermektedir. Simdiki ¢alismada, en
disuk uzaysal konum degisimi ortalamasi, 0,0055 mm olmak Uzere X
koordinatinda go6zlemlenmisken en yuksek uzaysal konum degisimi
ortalamasi, -0,0473 mm olarak Z koordinatinda olugmustur. Yani, DZM ve
DLM’lerden elde edilen SDZM ve SDLM’lerdeki RN’ler, birbiri ile
kiyaslandiginda, en ¢ok oklizogingival yonde deviasyon gdstermektedir. En
disuk deviasyon degerleri ise mediolateral yonde olusmustur. Serrano ve
arkadaslarinin galigsmasiyla karsilastirildiginda olusan bu tutarsizlik igin farkl
nedenler ileri sdrulebilir. Bunlardan biri, Serrano ve arkadaslarinin,
kullandiklar 6lgli yontemindeki farkhliktir. Calismamizda, cift asamal dlgl
yontemi kullaniimisken, Serrano ve arkadaslari tek asamali ydntemi
uygulamiglardir. Onceki galismalarin gogu, cift asamal 6lgi tekniginin tek
asamall Olgu teknigine gore daha hassas oldugunu bildirmistir
(88,92,100,101,102). Ayni sekilde, calismamizda, dlgu sirasinda olusabilecek
deformasyonlara direng igin 3 mm kalinhdinda akrilik rezinden yapilmis 6zel
Olcu kasiklart kullaniimigken, Serrano ve arkadaglari, Olgu alimini plastik
fabrikasyon kasiklarla gergeklestirmislerdir. Oysa, plastik fabrikasyon

kasiklarin, akrilik rezinden Uretilmis kasiklar ile karsilastiriidiginda, olgu
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hassasiyetini olumsuz yonde etkiledigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (106).
Ayrica, mikroskopla 6l¢gim, manuel élgum ydntemleri arasinda sayilmaktadir

ve ¢ok sayida etkenle ortaya ¢ikan uygulayici farkliliklarindan etkilenebilir.

Calismamizda, en yuksek uzaysal konum degisimlerinin oklizogingival
yonde ve daylarda boyutsal kigulme seklinde olusmasinin nedeni, Sakaguchi
(130) ve arkadaslari tarafindan agiklanmigtir. Sakaguchi ve arkadaslari, 6l¢u
materyalinin sertlesmesi sirasinda ve sonrasinda Olcu maddesinde
kontraksiyon olustugunu bildirmigtir. Bu kontraksiyon, oélginin hemen her
yerinde olussa bile en ¢ok serbest Olgu yuzeylerinde olugsmaktadir. Boylece
sertlesmis Olgu, kasik adezivi ve retantif delikler ile kasik duvarlari nedeniyle,
anteroposterior ve mediolateral yonde daha az boyutsal degisiklik gegirirken,
okluzogingival yoénde daha fazla ve boyutlari kugllerek degisiklige ugrar.
Simdiki calismanin sonuglari, bu varsayim ile tutarlihk gostermektedir.
Gergekten de, farkh dig teknisyenlerinin olusturdugu DZM’lerden elde edilen
SDZM ve SDLM’lerde, Z koordinatinda, sirasiyla ortalama -0,0473 mm ve -
0,0563 mm’lik uzaysal konum degisimleri goézlenmisken, en fazla uzaysal
konum degisimi sirasiyla -0,130 mm ve -0,147 mm’dir. Ayrica, yine Sakaguchi
ve arkadaslarinin  belirttigi gibi, CM’deki daylar, mediolateral yonde,
okluzogingival yondekinin aksine ekspansiyon egilimindedirler. Ancak bu
ekspansiyonun miktari genellikle kontraksiyondan daha azdir. Simdiki
calismada, DZM'’lerden elde edilen SDZM ve SDLM’lerde, X koordinatinda,
sirastyla ortalama 0,005 mm ve 0,0069mm mm’lik uzaysal konum
degisiklikleri gozlenmigken, en fazla uzaysal konum degisiklikleri sirasiyla
0,0218 mm ve 0,0256 mm’dir. Bu durum, Sakaguchi ve arkadaslarinin
aciklamasiyla tamamen ortismektedir. Ayrica, DZM’lerden elde edilen SDZM
ve SDLM’lerde, Y koordinatinda, sirasiyla ortalama -0,0116 mm ve -0,0142
mm’lik uzaysal konum degisimi gozlenmigken, en fazla uzaysal konum

degisimi sirasiyla -0,0298 mm ve -0,0331 mm’dir.

Ceyhan (131) ve arkadaslari, tek dayanak day Uzerinden manuel
yontemle olgum yaptiklari galismada, ana modelden elde edilen DLM’lerde
bulunan tek dayin, bukkolingual yonde ekspansiyona ugrayarak uzaysal
konum degisimi gosterdigini bildirmislerdir. Ancak, dayanak day, mesiodistal
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ve okluzogingival yonde ise, kontraksiyona ugrayarak uzaysal konum degisimi
gOstermigtir. Ceyhan ve arkadaslarinin bulgularina gére, CM Uzerindeki tek
dayanak day, bukkolingual yonde 0,015 mm, meziodistal yonde 0,018 mm ve
oklizogingival yonde ise 0,032 mm’lik ortalama uzaysal konum degismii
gOstermigstir. Bu sonuglar, simdiki ¢calisma sonuglari ile hem uzaysal konum
degisiminin  yonid hem de miktari agisindan blydk bir benzerlik

gOstermektedir.

Dixon (132) ve arkadaslari da, DLM'ler icin benzer degisiklikleri
arastirdiklari galismada, plastik kasikla elde edilen CM’ler Uzerindeki tek
dayanak dayin, bukkolingual yonde ekspansiyona ugrayarak uzaysal konum
degisimi gosterdigini saptamiglardir. Ancak, arastiricilar, sadece X
koordinatinda olgum gerceklestirmigler, Dayanak dayin, diger iki koordinat
Uzerindeki degisimlerini bildirmemiglerdir. Yine de arastiricilar, metal
fabrikasyon kasik kullanildiginda, Y koordinatinda, kontraksiyona bagli
uzaysal konum degisimleri olusabilecegini, plastik fabrikasyon kasik ile elde
edilen Olgulerde ise ekspansiyon nedeniyle uzaysal konum degigimlerinin
olusabilecegini iddia etmiglerdir. Ancak benzer bir c¢alismada Ceyhan ve
arkadaglarinin elde ettigi sonuglar, hem Dixon ve arkadaslarinin bulgulari hem
de simdiki ¢alisma sonuglari ile oértismemektedir Ceyhan ve arkadaslari,
calismalarinda, kasik turi ne olursa olsun, CM’ler Uzerindeki dayanak
daylarin, bukkolingual ve meziodistal yonde kontraksiyona bagh uzaysal
konum degisimi goOsterdigini bildirmistir. Yine ayni ¢alismada arastiricilar,
metal kasik kullanildiginda, dayanak daylarin oklizogingival ydnde
ekspansiyona bagl uzaysal konum degisimi gosterdigini, plastik fabrikasyon
kasik kullanildiginda ise, bu degigikligi kontraksiyonla gergeklestigini
bildirmiglerdir. Bu sonuglar, gergekten de Dixon ve arkadaslarinin sonuglari
arasinda onemli farkliliklar igermektedir. Ayni kasik, 6lci maddesi ve dental
algi kullanilarak yapilan iki calismada farklihk dikkate degerdir. Yontem
acisindan bakildiginda, bu farklihgi ortaya ¢ikaran unsurun, Kkisisel
farkhliklarin  olusturdugu degisimlere acgik manuel 6lgum ydnteminden
kaynaklandigi disunulebilir. Ancak, ne yazik ki simdiye dedin gergeklestirilen

calismalar icinde, bu iddiay! destekleyecek, manuel ve BDOY ile elde edilmis
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verileri kargilastiran herhangi bir calisma bulunmamaktadir. O nedenle, ileride
gerceklestirilecek benzer calismalarda, manuel ve BDOY yéntemleri ile elde
edilen veriler kiyaslanmali ve 6lgim ydnteminin énemli bir farkhliga yol agip
acmadigi acgikhda kavusturulmaldir. Boylece, kullanilan ydntemlerin daha

objektif, elde edilen verilerin de daha kiyaslanabilir olmasi saglanabilir.

Bir baska benzer ¢alismada Wee (28) ve arkadaslari, bes dayanak
arasinda lineer Olgumler yaparak, DZM’er ile DLM’ler arasinda onemli
istatistiksel olarak anlamh farkhliklar saptamadiklarini bildirmistir. Wee ve
arkadaglarinin calismasi ile simdiki ¢alismanin konusu ile benzerlik
gosterirken ydntemsel olarak 6énemli farkliliklar icermektedir. iki calisma
arasindaki en onemli farklardan biri, Wee ve arkadaslarinin ¢alismasinda,
CM’lerin elde edilmesi icin polieter 6lci maddesi kullaniimasidir. Bir baska
onemli farkhlik, ana modelin aliminyumdan hazirlanmis olmasidir. Bir bagska
ve belki de en dnemli farkhlik ise, simdiki ¢alismada kullanilan dlgim yontemi
ile Wee ve arkadaslarinin kullandigi arasindaki farktir. Wee ve arkadaslari,
Olcimleri, manuel ydntemle, mikroskop altinda ve lineer olarak
gerceklegtirmislerdir. Daha onceki c¢aligmalarin buyuk bir ¢ogunlugunda
kullanilan lineer olgim yonteminde genellikle, dayanaklardan biri sabit kabul
edilip, diger dayanaklarda belirlenen RN’ler arasindaki mesafeler olgulur ve
elde edilen veriler karsilastirmalarda kullaniir. Bu ydntemin en o&nemli
dezavantaji, dayanaklardan birinin, sabit kabul edilme zorunlulugudur. Oysa,
sabit kabul edilen dayanakta, ana modele gore degisimlerin olup olmadigini
anlayabilmek son derece zordur. Bir baska Onemli dezavantaj, referans
noktalarinin boyutsal ya da uzaysal konumlarini birbiriyle uyumlu bir sekilde
degistirdiginde ortaya ¢ikacak ve tum verileri etkileyecek hatali bulgularin elde
edilmesidir. Ayrica, manuel yontemin hangisi kullanilirsa kullanilsin, dlgimler
sadece tek bir hatta mesafe degerleri verecek ve Ug¢ boyutlu kargilagtirmalarin
yapilmasi olanaksiz hale gelecektir. Gergekten de, dlgllerin alindigi baslangig
ana modelinin sanal bir kopyasi ile, SDZM ve SDLM’ler, tamamen objektif bir
sekilde, bir kisisel bilgisayarlar ve yazilimda karsilastirilmadiginda, yukarida
Ozetlenen sakincalarin, calisma sonuglarini etkileyebilecegi dusunulebilir.

Kisace, Wee ve arkadaslarinin elde ettigi sonuclar ile simdiki c¢alisma
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bulgulari arasindaki farkhliklar, yukarida ozetlenen nedenlere dayaniyor
olabilir. Ne var ki, Wee ve arkadaslarinin ¢alismalarinda kullandiklari benzer
bir yéntemle Vigolo (125) ve arkadaslari, DZM ve DLM’ler arasinda, uzaysal
konum degigimlerinin goruldigunu bildirmiglerdir. Ancak, lineer 06lgum
yonteminin dezavantajlarinda da belirtildigi gibi, Vigolo ve arkadaslari,
saptadiklari uzaysal konum degisiimlerinin yonu konusunda ayrintili bir bilgi
vermemigtir. Pindex sisteminin kullanildigi bir bagka calismada, Aramouni ve
Millstein (80), farkli day elde etme sistemlerinin bagarisini karsilagtirdiklari
calismalarinda, DZM’ler ile DLM’ler arasinda, istatistiksel olarak anlaml
uzaysal konum degisimleri saptamislardir. Ancak arastiricilar, anlamh farkhlik
iceren calisma sonuglarinin  horizontal dizlemde meydana geldigini
bildirmisler ve kullandiklari 6lcim nedeniyle, uzaysal konum degisimlerinin, X,
Y ve Z olmak Uzere hangisinde olustugunu olustugunu belirtememiglerdir.
Yine de, arastiricilarin sonuglari degerlendirildiginde, oklizogingival yénde bir

degisme olmadigi sOylenebilir.

Ozetle, simdiye degin yapilan calismalarda, calisma yéntem ve
geregleri ¢cok buyuk bir cesitlilik arzetmektedir. Bazi arastiricilar, olgulerin
alinacag! baglangi¢ ana modellerini, agsinma, kirilma ya da boyutsal degisiklik
ihtimali olan materyaller kullanarak olusturmusken, digerleri daha dayanikli
olacagl muhtemel metal alagimlar kullanmistir (28). Bazi ¢alismalarda polieter
Olci maddesi bazilarinda ise PVS 0&lgi maddesi kullaniimigtir. Hatta,
kullanilan 6lgu kasiklarinda bile bir standart hentuz saglanmamistir. Bundan
daha onemlisi, simdiye degin gerceklestirilen birgcok calismada verilerin elde
edildigi 6lcim yodntemleri, uygulayici farklihigindan kaynaklanabilecek etkilere
aciktir.  Ayrica, bu Olguim yontemleri ile dayanak daylarin, uzayin hangi

yonunde konum degisimine ugradigini belirleyebilmek son derece zordur.

Simdiki ¢calismanin bizce en dikkat ¢ekici yanlarindan biri, verilerin elde
edildigi 6rneklerinin ya da baska bir deyigle CM’lerin sayisinin énceki hi¢ bir
calismada olmadigi kadar fazla olmasidir. Onceki calismalarin ¢ogunda,
baslangic ana modelinden o&lguler alinarak, her g¢alisma grubu igin en fazla
10’ar ornek alinmigken, simdiki calismada, 110 DZM ve 110 DLM’den
toplamda 220 adet SDZM ve SDLM elde edilerek RSM ile karsilastiriimistir.
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Onceki galismalara gére RSM ile yapilan karsilastirmalarda kullanilan DZM ve
DLM sayisinin ylksek olmasi, ¢ok fazla veri elde edilmesine ve bunun da
calisma sonugclarini hatalardan uzak tutmasina sebep oldugu ve bu nedenle
calismayi guclendirdigi sdylenebilir. Calismanin bir bagka dikkate deger yonda,
dlgtimlerin yapildigi bir kisisel bilgisayar ve yazilimdan olusan BDOY’ddir.
Bdylece, onceki galismalarin aksine dlgumler, tekrarlanabilirligi son derece
yiksek ve ayni oranda hassas bir sekilde gergeklestirilebilmistir. Onceki
calismalara gore RSM ile yapilan karsilastirmalarda kullanilan DZM ve DLM
sayisinin yuksek olmasi, ¢ok fazla veri elde edilmesine ve bunun da ¢alisma
sonuglarini hatalardan uzak tutmasina sebep oldugu ve bu nedenle galismayi
guclendirdigi soOylenebilir. Gergekten de, o6nceki c¢alismalarin hi¢ birinde,
sayisal veri zenginligi, 220 gibi yuksek bir rakami i¢eren renk kodlu harita ile

desteklenmemistir.

Calismamizdan elde edilen renk kodlu haritalarin bayuk bir gogunlugu,
dayanaklarin uzaysal konumlarini oklizogingival yonde ve dayanak boyutunu
azaltacak sekilde degistirdiklerini gdstermektedir. Onceki bir ka¢ ¢alismada,
simdiki ¢alismanin aksine dayanaklarin ekspansiyona ugrayacagl yolundaki
iddia (131,132), dayanaklari, daha buyuk bir hacmi olan DYA’dan farkh
dusunmekten kaynaklaniyor olabilir. Lineer dlgumlerde, dayanaklar ile DYA
arasindaki U¢ boyutlu iligkiyi gézlemleyebilmek hemen hemen imkansizdir.
Oysa, dayanaklar, simdiki ¢calismadan elde edilen renk kodlu haritalara gore,
ust yuzeyinde genellikle ekspansiyon vey yan yuzeylerinde genellikle
kontraksiyon gosteren DYA’lar Uzerinde konumlanmaktadir. O nedenle, ileride
yapilacak galismalarda, DYA’larinda dikkate alinmasi, olusan uzaysal konum
degisikliklerinin sayisal degerler ile ifade edilmesi ve bunundayanak daylar

uzerindeki etkisinin agikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Simdiki calismadan elde edilen bir baska 6nemli bulgu sadece RN’lerin
X,Y ve Z koordinatlarinda gosterdikleri degisim degil, bu degisimlerin
uygulayici farkliigindan etkilendigidir. Uygulayici farklihgi, sadece X, Y ve Z
koordinatlarinda uzaysal konum degisikligine degil ayni zamanda, ODD, OKD
ve OBD degerleri acisindan da farkhliklara yol agmaktadir. Calismanin
bulgulari incelendiginde, farkl uygulayicilarin trettigi CM’lerden elde edilen en
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yuksek OKD degerinin -0,107 mm ve en yuksek OBD degerinin 0,072 mm
oldugu gorulebilir. Linke ve arkadaslari, CM’lerde 0,02-0,04 mm’den daha
buyuk olan distorsiyonlarin, kabul edilebilir degerler olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (133). Bu acidan bakildiginda, bazi uygulayicilarin elde ettigi
CM’lerde ortaya ¢ikan boyutsal degisiklik ya da deviasyonlar, kabul edilebilir
farkhliklarin Gzerindedir. Ancak konunun bir bagka dnemli yani klinik dGnemidir.
Onceki calismalarda, sabit protetik restorasyonlar igin kabul edilebilir marjinal
arahigin 0,050 mm ile 0,1 mm arasinda oldugu bildirilmistir (134,135,136,137).
Oysa, daha laboratuvar iglemlerinin basinda, uygulayici farkhihgmnin bu denli
yuksek olmasi, restorasyonun yapim asamalari ilerledikge, hassasiyetin

azalacagini gostermesi agisindan son derece onemlidir.

Simdiki ¢alismanindan elde edilen bir baska bulgu, dayanaklar
uzerindeki RN’lerin bir kisminin digerlerinden daha fazla uzaysal konum
degisikligi gosterdigidir. X koordinatinda, SDZM ve SDLM'deki dayanaklar
uzerinde bulunan RN’ler incelendiginde, RSM’ye en yakin sonuglar sirasiyla
RN7, RN3, RN1’de alinirken, RN4 ve RN5’te en basarisiz sonuclar elde
edilmistir. Verilere bakildiginda SDZM ve SDLM’de X koordinatinda RSM’ye
gore bir ekspansiyon oldugu soOylenebilir. Y koordinatinda SDZM’deki
dayanaklar uzerinde bulunan RN’ler incelendiginde RSM’ye en yakin sonuglar
sirasiyla RN1, RN7, RN4’de alinirken, RN5 ve RN3’te en basarisiz sonuglar
elde edilmistir. SDLM’deki dayanaklar Gzerinde bulunan RN incelendiginde ise
RSM’ye en yakin sonuglar sirasiyla RN1, RN4, RN7’de alinirken, RN5 ve
RN3’'te en basarisiz sonuglar elde edilmigtir. Verilere bakildiginda SDZM ve
SDLM’'de Y koordinatinda RSM’ye gore bir kontraksiyon oldugu sdylenebilir. Z
koordinatinda SDZM’deki dayanaklar tzerinde bulunan RN’ler incelendiginde
RSM’ye en yakin sonuglar sirasiyla RN1, RN7, RN3’de alinirken, RN4 ve
RN5’te en basarisiz sonuglar elde edilmistir. SDLM’'deki dayanaklar Uzerinde
bulunan RN incelendiginde ise RSM’ye en yakin sonuglar sirasiyla RN1, RN7,
RN4’de alinirken, RN5 ve RN3’te en basarisiz sonuclar elde edilmigtir.
Verilere bakildiginda SDZM ve SDLM’de Y koordinatinda RSM’ye gore bir

kontraksiyon oldugu soylenebilir.
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Sol ve sag kaninler bolgesini temsil eden dayanaklar Uzerinde
bulunan RN3 ve RN5 hem Y hem de Z koordinatinda en fazla deviasyon
gorulen RN’ler olmustur. X koordinatinda ise anteriorda bulunan RN4 ile sag
kanin bolgesini temsil eden dayanak Uzerinde bulunan RN5 en fazla
deviasyon gorulen RN’ler olmustur. XY ve Z koordinatlarindaki uzaysal
konum degisimleri incelendiginde en ¢ok degisimin oldugu RN’ler sirasiyla
RN3, RN4 ve RNS5'tir. Bu RN’lerin ayni zamanda deviasyonlarin en ¢ok
gorulmesi dikkat cekicidir. Ender ve Mehl (81), en ¢ok uzaysal konum
degisikliginin anterior segmentte meydana gelmesini, simdiki c¢alismada
kullanilan yontemle iliskilendirmistir. Ender ve arkadaslarina, bir OT ile veri
toplanmasi sirasinda, anteriorda veri toplanacak dayanak sayisi arttikca
tarayici, CM’deki anterior kurvaturl donerken, Ust Uste gakisan kayitlar
yapabilir. Simdiki g¢alismada, gergekten de bes dayanaktan Ugu anterior
bdlgede bulunmaktadir ve anteriordaki RN’lerin digerlerine goére daha fazla

uzaysal konum degisikligi gostermesi bu teori ile agiklanabilir.

Standardize edilmis Co-Cr ana model ve daylar Uzerinden alinan
Olculer agiz ici dokulari tam olarak taklit edemezler. Bununla birlikte metal
daylarin serbest yuzey enerjileri prepare edilmis dis ve agiz i¢i yumusak
dokularinin serbest yuzey enerjisinden ¢ok daha fazladir. Bu yuzden olgusu
alinan yuzeyin serbest ylzey enerjisi, 6l¢i materyalinin dlgi alinan ylzeyi

Islatma basarisini etkilemektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

. Farkh uygulayicilarin uUrettikleri daysiz ve dayh ¢alisma modelleri,
baslangic ana modeli ile istatistiksel olarak anlamli boyutsal

farkhklar gostermistir.

. Boyutsal degisiklik dayanaklarda genellikle kontraksiyon,
dayanaklarin yerlestirildigi arkin Ust ylzeyinde ekspansiyon ve yan

yuzeyinde ise kontraksiyon seklinde olusmustur.

. Dayanaklarda en blyuk degisimler oklizogingival ydnde

olusmustur.

Boyutsal degisimden en cok etkilenen dayanaklar, anteriorda

bulunan, kesici digleri ve kanin digleri temsil eden dayanaklardir.

. Modellerdeki tum referans noktalari, anlamli uzaysal konum

degisikligi gostermistir.

Uygulayici degistikce ¢alisma modelleri, ana modele gore anlamli

boyutsal degisiklikler gostermistir.

. Calisma modellerinin karsilastiriimasinda, bilgisayar destekli 6lgim
yonteminin, objektif ve standart bir yontem olarak kullanilabilecegi

dusunulmektedir.

. lleride vyapillacak ve BDOY ile gergeklestirilecek benzer

calismalarda, c¢alisma modellerinin degerlendiriimesinde, sadece
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ortalama degerlerin degil ayni zamanda ortalama negatif ve
ortalama pozitif degerlerin de dikkate alinmasi gerektigi

dusunulmektedir.

. Calisma modelleri Uzerinde ortaya c¢ikan boyusal degisikliklerin
sabit protezlerin Uretimine etkisi, ileride yapilacak c¢alismalarla

incelenmelidir.
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