VIII. ULUSAL OLGUMBILIM KONGRESI, 26-28 Eylill 2013, Gebze-KOCAELI 1

ORTODONTIK TED_AViQE KULLANILAN BRAKET ILE TEL
MALZEMENIN SURTUNME KUVVETLERININ
BELIRLENMESI

Biilent AYDEMIR

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitlisii PK. 54 41470 Gebze/KOCAELI
Tel: 0262 679 50 00
E-Mail: bulent.aydemir@tubitak.gov.tr

OZET

Temas halindeki iki cismin birbirleri (zerinde harekete zorlanmasi sirasinda, ortaya ¢ikan sirtiinme
kuvveti F=pN seklinde formdile edilir. Formildeki F sUrtiinme kuvvetini, pu strtiinme katsayisini, N ise
temas eden ylzeyler arasinda olusan ve hareket yénline dik olarak etki eden basma kuvvetini (normal
kuvvet) ifade eder. Sirtinme katsayisi cismin plrlizlilik, ylzey dokusu ve sertlik gibi ylzeysel
ozellikleri ile iligkilidir.

Ortodontik tedavide, sirtiinme kuvveti mekanik hareketler sirasinda ortaya cikar. Dislerdeki seviye
farkliliklari, dislerin ¢ekim bosluklarina hareket ettiriimesi gibi ark telinin braket oluklari iginde
kaymasini gerektiren ortodontik hareketler sirasinda siOrtinme kuvvetleri olusur. Bu kuvvetler,
tedavide dogrudan etkili olup, hedeflenen yapiya ulasmayi ve hastanin iyilesmesine etki eder.

Bu caligmada, farkli braket ve tel gruplarinda surtiinme kuvveti i¢in hazirlanan diizenek ile dlgimleri
gerceklestirilmistir. Olgiimler sonucunda, belirlenen degerlere gore sirtinmeye etki eden parametreler
incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Ortodonti, Strtinme kuvveti, Dis braketi

ABSTRACT

Friction force can be formulated in the form F = uN. F is frictional force, p is the coefficient of friction, N
is normal force that is perpendicularly to the direction of movement between the contacting surfaces
acting. Coefficient of friction is associated with surface roughness of the object, surface texture and
surface properties such as hardness.

Orthodontic treatment, the friction force occurs during the mechanical movements. Level differences
teeth, orthodontic movement of teeth during the shooting openings require movement consists of
frictional forces. These forces are directly affected by the treatment, and the patients helps prevent
achieve the targeted.

In this study, the frictional forces are measured for the different brackets and wire groups. As a result
of measurements, the frictional forces on the effect values of the parameters have been examined.

Key Words: Material test machine, effect of apparatus, TS EN ISO 7500-1
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1. GIRIS

Ortodontik tedavide, uygulanan mekanik baglantilara bagh olarak, dislerin amaglanan hareketlerinin
yani sira ¢esitli yan etkilerle karsilasilir. Ortodontistler, yaptiklari tedaviler boyunca bu yan etkilerle
mucadele etmek zorundadir. Bu etkilerin en énemlisi “strtinme* problemidir.

Ortodontide, sirtiinmeye en gok, seviyeleme safhasinda ve ark telinin braket olugu iginde kaydirildigi
mekanik hareketler sirasinda rastlanir. Mekanik hareketler sirasinda, braket ark teli boyunca
kayarken, ark teli ve braket arasinda sirtiinme kuvveti acgida c¢ikar. Braket ile ark teli ara ylzinde
aciga cikan sirtinme kuvveti arttikga, dise uygulanan toplam kuvvet miktarinda diisiis meydana gelir.
Bunun sonucunda, disin istenen yéndeki hareketi zorlasmakta ve sabit mekanik hareketlerin etkinligi
azalmaktadir [1-6]. Sabit aygitlar tarafindan uygulanan kuvvetteki bu kayip, daha fazla kuvvet
uygulamayi gerektirir. Dig hareketi saglamak igin optimum ortodonti kuvvetlerin asilmasi sonucunda
ise destek dislerde ankraj kaybi meydana gelir. Bu ylzden, dis hareketinin baslatiimasinda ve
devaminda, ¢evre dokulara patolojik olmayan ve ankraji zorlamayan c¢ok daha disik kuvvetlerin
uygulanmasi lizumludur. Yine ayni sekilde, hafif ve devamli kuvvetler, hasta konforunu saglamakta ve
doku hasari riskini azaltmakta faydahdir [7-9].

Dis hareketleri sirasinda karsilasilan sirtiinme, statik strtinme ve kinetik (dinamik) strtiinme olarak
ikiye ayrilir. Statik sUrtinme cismin harekete baslamasi igin gerekli olan kuvvet miktaridir. Kinetik
(dinamik) sartinme ise, cismin sabit bir hizla hareketini strdlrebilmesi icin agiimasi gereken sirtiinme
kuvveti miktandir [10,11].

Dislerin ark teli Gzerindeki hareketi devamli bir hareket degildir. Dis hareketi devriime ve diklesme
hareketlerinden olusan kigik adimlar seklinde gerceklesir. Bu nedenle ortodontik dis hareketi
sirasinda statik srttinme kuvveti, kinetik stirtinme kuvvetinden daha fazla 6nemlidir [4,10,12].

Ortodontik tedavide, agiz icinde ortaya c¢ikan slrtinme direncine birgok etken neden olmaktadir.
Yapilan arastirmalarda braket ve ark teli ézellikleri, ligasyon materyali ve teknidi, ortodontik aygit
secimi ve biyolojik etkenler gibi faktdrlerin sirtiinme kuvveti Gzerinde dogrudan etkili olduklari tespit
edilmigtir. Eger bu etkiler daha iyi anlasilir ve en aza indirilebilirse ortodontik tedavi etkinliginin ve dis
hareketinin 6ngérulebilirliginin artacagi bir gergektir.

Ozellikle farkli braket ve ark teli materyallerinin, braket ve ark teli ara yiiziinde ortaya ¢ikan sirtiinme
direnci tzerindeki etkileri ortodonti literatlriinde uzun yillardan beri arastirma konusudur. Paslanmaz
celik; dayanikli, sagliga uygun ve ucuz olmasi nedeniyle ortodontide en sik kullanilan braket
materyalidir. Sabit ortodonti tedavilerde kullanilan metal braketlerin agiz ortaminda estetik olmayan bir
gorinti  yansitmalari gerekcgesiyle arastirmacilar braket Uretiminde kullanilabilecek daha estetik
materyallerin arayigina girmislerdir ve ortodonti hastalarinin estetik beklentilerini karsilamak amaciyla
plastik ve seramik braketlerin Uretimleri giderek artmigtir. Ancak bu braketlerin kullanimi sirasinda
ortaya c¢ikan slrtinme kuvvetlerinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle bu braketlerin cesitli islemlerle
glglendirilmeleri amaglanmistir [11,13,14].

Bu calismada, farkh braket ve ark teli materyali kombinasyonlarinin ortaya c¢ikardiklari sartinme
kuvvetlerinin élcimleri gergeklestirimis ve sonuglari karsilastiriimistir. Bu calismadaki veriler, Dt.
Tugce Yurdakul Arslan’in doktora tezinde kullaniimistir.

2. SURTUNME

Temas halindeki iki cismin birbirleri (zerinde harekete zorlanmasi sirasinda, temas ylzeyine teget ve
bu zorlanmaya zit yoénli olarak ortaya ¢ikan direng kuvvetine surtinme kuvveti adi verilir ve strtinme
kuvveti F=uN seklinde formile edilir. Formuldeki F strtinme kuvvetini, 4 sdrtiinme katsayisini, N ise
temas eden ylzeyler arasinda olusan ve hareket yénine dik olarak etki eden basma kuvvetini (normal
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kuvvet) ifade eder. Sirtinme katsayisi cismin pirlizlilik, ylzey dokusu ve sertlik gibi ylzeysel
ozellikleri ile iligkilidir [11-18].

Ortodonti tedavisinde sirtiinme kuvveti kayma mekanik hareketlerinin kullaniimasi sirasinda ortaya
¢ikar. Seviyeleme, dislerin ¢ekim bosluklarina hareket ettirilmesi gibi ark telinin braket oluklari iginde
kaymasini gerektiren ortodontik hareketler sirasinda strtinme kuvvetleri olusur. Dis hareketi sirasinda
statik ve kinetik stirtinme kuvvetlerinin varligi s6z konusudur.

Statik sirtinme, cismin harekete baglamasi igin gerekli olan kuvvet miktaridir. Dis hareketinin
baslayabilmesi igcin braket ve ark teli arasinda olusan statik sOrtinme direncinin asiimasi
gerekmektedir [11,12].

Kinetik (dinamik) sirtiinme, cismin hareketi sirasinda var olan strtiinmedir. Cismin sabit bir hizla
hareketini sirdirebilmesi icin yenilmesi gereken sirtiinme kuvveti miktaridir [10,11].

Dis hareketi basladiktan sonra bu hareketin devamhhdini saglayabilmek igin kinetik sirtinme
direncinin asilmasi gerekmektedir. Kinetik slOrtinme kuvveti miktari her zaman statik sirtiinme
kuvvetinden biraz daha disuktdr [18, 19].

Dislerin ark teli Gzerindeki hareketi devamli bir hareket degildir. Dis hareketi devriime ve diklesme
hareketlerinden olusan kigik adimlar seklinde gerceklesir. Bu nedenle, ortodontik dis hareketi
sirasinda statik strtinme kuvveti kinetik strtinme kuvvetinden daha énemlidir [4,10,12].

Ortodonti tedavisinde slrtiinmeyi etkileyen ¢cok sayida faktér bulunmaktadir. Bunlar asagidaki sekilde
gruplanabilir:

> Fiziksel Faktérler
e Ark Teline Bagli Faktorler
1- Materyali
2- Kesit ylizeyinin sekli ve boyutu
3- Yizey 6zelligi
4- Katiligi ve sertligi
e Ark Telinin Brakete Baglanmasi ile ilgili Faktérler

1- Tel ligatirler
2- Elastomerik ligatlrler
3- Teflon kapli ligatirler
4- Ligatirleme yontemi
e Brakete Baglh Faktorler
1- Materyali
2- Yapim teknigi
3- Braketin mesio-distal genisligi, slot genislidi ve derinligi
4- Dizayni

5- Yizey yapisi
e Braket ile Ark Teli Oryantasyonuna Bagl Faktorler:

1- Braket ile ark teli arasindaki ikinci diizen agilanma (tip)

2- Braket ile ark teli arasindaki Uguncu diizen agilanma (tork)
e Ortodontik Aygitlara Bagl Faktorler

1- Braketler arasi mesafe

2- Disler arasindaki braket slot seviyeleri

3- Retraksiyon i¢in uygulanan kuvvet

> Biyolojik Faktorler

1- Tukarik
2- Korozyon
3- Plak

4- Yemek parcaciklari
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3. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismada kullanilan braket, tel ve deney cihazlar asagida tanimlanmistir.

Braketler:

Bu c¢alismada incelenen braketler 0,018x0,025 in¢ oluk ¢apinda braketleridir. Marka ve 6zellikleri

asagida verilmistir.

STb™ Light Lingual System (Ormco Corporation, Glendora, Calif)
Malzemesi: Paslanmaz Celik

Braket genisligi: 1,9 mm
7" generation (Ormco Corporation, Glendora, Calif)
Malzemesi: Paslanmaz Celik
Braket genisligi: 2,5 mm
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Sekil 2. 7th Jenerasyon braket

Ark Telleri:

Bu galismada kullanilan ark telleri 25 cm uzunlugunda ve diiz formdadir. Ormco (Ormco Corporation,
Glendora, Calif) firmasina boyutlari asagida verilen paslanmaz gelik ark teli kullaniimistir

Tablo 1.
Braket Tipi Slot Boyutu Yuvarlak Ark Teli | Koseli 1 Ark Teli | Koseli 2 Ark Teli
7.Jenerasyon 0,018x0,025 ing 0,016 ing 0,016x0,022 ing 0,017x0,025 ing
STb 0,018x0,025 in¢ 0,016 ing 0,016x0,022 ing 0,017x0,025 ing

Ligatiir Malzemesi:

Bu ¢alismada, tim braketlerde 0,010 in¢ boyutunda paslanmaz c¢elik ligattr telleri kullanilmistir.

Primer:

Braketler aliminyum plakalar Gzerine yapistirimadan 6nce braketlerin yapistirilacagr alana Eagle
Bond (American Orthodontics, Sheboygan, Wis) primer uygulanmistir (Sekil 3).

Sekil 3: Primer

Sekil 4: Adeziv

Sekil 5: Aliminyum plaka
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Yapistirici Kompozit:

Calismada kullanilan braketler, 6zel olarak hazirlanmisg aliminyum plakalara isikla polimerize olan
Eagle Bond (American Orthodontics, Sheboygan, Wis) adeziv ile yapistiriimistir (Sekil 4). ilave olarak
3M (3M Unitek, Monrovia, Calif) firmasina ait mavi isik Ureten i1sik kaynagi kullaniimigtir.

Aliminyum Plakalar:

Braketlerin yapistirilacagr 90 x 40 x 1 mm ( boy, en, kalinlik) boyutlarinda aliminyum plakalar
hazirlanmistir. Standart bir sekilde ligatlirleme isleminin yapilabilmesi icin aliminyum plaka Gzerinde
braketin gelecegi ylizeyin her iki tarafinda ¢capi 5 mm olacak sekilde iki delik aciimistir (Sekil 5).

Surtiinme Deneyi Cihaz::

Surtinme testleri, TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitlisiindeki Zwick marka Z 250 model malzeme test
makinesinde yapilmistir. Bu cihaz, deney standinin yerlestirildigi biri sabit bir digeri de hareketli iki
kisimda olugsmaktadir. Sabit par¢a Ustte, hareketli parca ise altta konumlanmaktadir. Cihazin alt
parcasl, dikey yonde belirlenen sabit bir hizda hareket edebilmektedir. Cihaza bagl olan bilgisayar ile
sUrtinme kuvvetleri zamana ve hareket mesafesine gére kaydedilmektedir. Malzeme test makinesi
kuvvet 6lciim sensorinin 10 N kapasiteye kadar kuvvet kalibrasyonu yapilmis olup bu sayede él¢iim
sonuclarinin dogrulugu garanti altina alinmistir (Sekil 6).

Sekil 6: Strtiinme testlerinde kullanilan cihaz

Braket Slot Genisliklerinin (:')Igﬁlmesinde Kullanilan Cihaz:
Braket slot genislikleri, TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitisiinde bulunan Galvision mikrosertlik test
cihazinin optik mikroskobu ile dlgtlmstir (Sekil 7).

Sekil 7: Braket slot genisligi dlcimlerinde kullanilan cihaz

Olciim yoéntemi

Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

90 x 40 x 1 mm (boy, en, kalnhk) boyutlarinda toplam 60 adet aliiminyum plaka hazirlanmistir.
Braketlerin ligatlrleme isleminin standart bir sekilde yapilabilmesi i¢in aliminyum plakalar Gzerinde,
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braketin yapistirilacadi alanin her iki yaninda, ¢aplari 5 mm olacak sekilde iki delik agiimistir (Sekil 9).
Aliminyum plaka Uzerinde bulunan iki delik arasindaki alana 60 adet braket, slotlarin yere paralel
olmasi ve torklarin sifirlanmasi igin 6zel olarak bikilmis rehber c¢elik teller kullanilarak aliiminyum
plakalarin merkezine 1sikla polimerize olan Eagle Bond adeziv ile yapistinimistir. Yapistirma iglemi
sirasinda braketin distal ve mesial taraflarindan 20’ser saniye isik uygulanarak kompozitin polimerize
olmasi saglanmistir. Strtiinme direncinin élgilme islemine gecilmeden énce aliminyum plaka tzerine
yapistiriimis olan braketler %95’lik etanol ile temizlenip basingli hava ile kurutulmustur.

Siirtiinme Direncinin Olgiilmesi

Calismada kullanilan test diizenegi, braket ile ark teli arasinda deneyi gergeklestirenin istedigi agiy!
olusturmasina izin verecek sekilde tasarlanmigtir. Tel gerginligi ve ligatirleme kuvvetinin
standardizasyonu sabit agirliklar ile saglanmistir. Bu sayede, tel gerginliginde ve ligatirleme
kuvvetlerinde olusabilecek dedisim engellenmis ve deney slresince bu kuvvetlerin sabit kalmasi
saglanmistir. Ark teline gerginlik verebilmek icin alt ucu kivrilarak buraya 200 g agirlik asilarak tim
deneyler gerceklestiriimistir. Braketi tasiyan aliminyum plaka ana parga Uzerine bir vida ile monte
edilmistir. Braket ve ark teli arasindaki iliskiyi 3 farkl acilanmada (0°, 5°, 10°) inceleyebilmek i¢in alt
ara parga Uzerinde aci degerlerine karsilik gelen 3 isaretleme yapilmistir. Bu isaretlemeler referans
alinarak aliminyum plaka ag¢i degisimi asamasinda plakay!r sabitleyen vidalar gevsetilip istenen
acllanma ayarlandiktan sonra tekrar vidalar ile sabitlenmistir (Sekil 8).

=g

Sekil 8: Agllan|rm

a islemi. A: 0°acilanma, B: 5°agilanma, C: 10° agilanma

Aliminyum plaka Uzerinde braketin mesial ve distal kisminda bulunan 5 mm ¢apindaki deliklerden
gecen 0,010 ing ligatlr telleri ile ark telinin braket slotu igine yerlestiriimesi saglamistir. Ligatir telinin
uyguladigi kuvveti sabitlemek igin her bir ligatdr telinin u¢ kismina 100 g olmak Utzere toplam 200 g Ik
kuvvet asiimistir (Sekil 9). Cihazin hizi 1 mm/dak olarak ayarlanmistir ve braket ark teli boyunca
toplam 2 dakika sire ile hareket ettirilmistir. Bu hareket sirasinda olusan slrtiinme direncler, kuvvet
6lcme cihazi vasitasiyla bagl oldugu bilgisayarda grafik halinde gértntilenmistir. Grafikten elde edilen
verilerle tim numuneler igin statik strtinme direncleri ve ayni hareket mesafelerinde (0,5 mm, 1 mm,
1,5 mm, 2 mm) belirlenen noktalarda kinetik strtinme direngleri alinmistir. Calismada her braket
grubunda 3 farkh braket-ark teli kombinasyonu olusturulmustur. Her braket-ark teli kombinasyonundan
10’ar adet olmak Uizere toplam 30 adet drnek datasi alinmistir. Her bir érnek Gzerinde 0°, 5° ve 10°lik
acllandirmalarda 3 kez tekrarlanan sirtinme deneyleri uygulanmistir. Sonug¢ olarak, her braket
grubunda 90 adet olmak (izere toplam 180 sirtinme deneyi yapilmigtir. Tim &lgimler 21° £ 2° C’lik
oda sicakhginda ve kuru ortamda yapilmistir.
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Sekil 9A: Ark telinin gergin
durmasi i¢in asilan agirlik (200 g)

9B: Ligatirleme kuvvetinin Sekil 10: Braket slot
standardizasyonu i¢in asilan genisliginin dlgtlmesi

agirhklar (Toplam 200 g)

Braket Slot Genisliklerinin Olgiilmesi
Mikrosertlik test cihazinin optik mikroskobuna bagli olan bilgisayarda braket slotu profilden
gorintilenmistir. Mikroskoba yerlestirilen braketin distal tarafindaki gérintisi bilgisayar ekraninda
gorintilendikten sonra braket slotunun iki duvari (zerinde isaretlenen noktalar arasi mesafe, slot
tabanina yakin konumda 6él¢tlmdstir. Her 6lgim 2 kez tekrar edilmistir (Sekil 10).

4. OLCUM SONUGLARI

Statik Surtiinme Direngleri ile ilgili Bulgular
Ark teli ile braket slotu arasinda 0°, 5°, 10° agilanmalarda; yuvarlak, késeli 1 ve késeli 2 ark telleri ile
farkl tipteki lingual braketler arasinda meydana gelen statik sirtinme direnglerinin ortalama ve
standart sapma degerleri tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2: Farkh braket ve ark teli kombinasyonlarinda 0° 5° 10° agilanmalardaki statik strtinme

direnclerinin degerleri

| Ark Teli n o° S 10°

Braket Tipi Boyutu Acllanma Acllanma Acilanma
XSS (N) XSS (N) XSS (N)

Yuvarlak 10 2,41+0,1 2,6410,13 3,17£0,13
7.Jenerasyon Koseli 1 10 2,78+0,36 3,4910,34 4,52+ 0,47
Késeli 2 10 2,94+0,36 3,71+0,43 5,05+0,65

Yuvarlak 10 2,2610,19 2,66+0,16 3,39+0,24

STb Késeli 1 10 2,75+0,37 3,44+0,3 5,02+0,6
Késeli 2 10 3,5540,48 4,37+0,39 5,96+0,47

n: Ornek sayisi X: Ortalama deger SS:

Standart Sapma

Kinetik Sirtiinme Direngleri ile ilgili Bulgular
Ark teli ile braket slotu arasinda 0°, 5° 10° agilanmada; yuvarlak, kdseli 1 ve kdseli 2 ark telleri ile
farkl tipteki lingual braketler arasinda meydana gelen kinetik sdrtinme direnclerinin ortalama ve
standart sapma degerleri tablo 3’de gdsterilmistir.
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Tablo 3: Farkh braket ve ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° 10° acilanmalardaki kinetik sdrtinme

direnclerinin degerleri

. 0 5¢ 10°¢
Braket Tipi grc:( Iﬁl; n Acilanma Acilanma Acilanma
y XSS (N) XSS (N) XSS (N)
Yuvarlak 10 2,36+0,09 2,59+0,12 3,07+0,12
7.Jenerasyon Koseli 1 10 2,7110,34 3,4+0,31 4,36+0,41
Koseli 2 10 2,81+0,43 3,61+0,42 4,87+0,6
Yuvarlak 10 2,22+0,07 2,59+0,15 3,28+0,21
STb Koseli 1 10 2,69+0,35 3,35+0,29 4,77+0,51
Koseli 2 10 3,44+0,45 4,11+0,37 5,74+0,45

n: Ornek sayisi X: Ortalama deger SS: Standart Sapma

Braket Slot Geniglikleri ile ilgili Bulgular

iki farkli tipteki lingual braketlerin slot geniglik élgiimlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri ve etiket boyutundan sapma degerleri Tablo 4’te gbsterilmistir.

Tablo 4: Farkli tipteki lingual braketlerin slot genislik dlgiimlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri ve etiket genigliginden sapma degerleri

n Minimum Maksimum Braket Slot Etiket
Braket Tipi Braket Slot Braket Slot Genigligi Genisliginden
Genisligi Genisligi XSS (mil) Sapma (mil)
7.Jenerasyon | 8 18,29 19,18 18,80+0,28 0,80+0,28
STb 8 17,77 18,73 18,29+0,35 0,29+0,35

8

n: Ornek sayisi X: Ortalama deger SS: Standart Sapma

Firmalar tarafindan belirtiimis olan slot genislikleri karsilastirildiginda, 7.Jenerasyon, STb braketlerin
daha genis slot icerdikleri belirlenmigtir. En fazla etiket genigliinden sapmada 7. Jenerasyon
braketinde gbzlenmistir.

Braket slot genislik dlgimlerinde, 7.Jenerasyon braketlerinin %100°’Gn0n (n:8) firmalar tarafindan
belirtiimis olan slot genisligine gére daha blylk oldugu tespit edilmistir. STb braketlerin %37,5’inin
(n:3) firmalar tarafindan belirtiimis olan slot genisligine gére daha kigik, %62,5’nin (n:5) ise daha
blyik oldugu saptanmistir. Braket slot geniglik élcimlerinde braketlerin timinin firmalar tarafindan
belirtilen genigliklere tam olarak sahip olmadigi saptanmistir.

5. SONUCLAR

Bu calisma sonucunda asagidaki sonuglar belirlenmistir.

e Bu calismada, braket tipi, ark teli boyutu ve braket slotu ile ark teli arasindaki agilanmanin
sUrtiinme direnci Uzerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

e TUm kombinasyonlarda, braket slotu ile ark teli arasindaki agisi arttik¢a ortaya ¢ikan sirtiinme
direnglerinin de arttigi gbézlenmistir.

e Bu calismada, ark teli ile braket slotu arasinda 0° 5° ve 10° acilanmalarda, farkli boyuttaki
paslanmaz ¢elik ark telleri ile test edilen farkli tipteki braketlerin olusturduklar statik ve dinamik
sUrtiinme direnglerinin ortalamalari incelendiginde, 7.Jenerasyonun STb braketlere gére daha
disuUk statik strtinme direncleri meydana getirdikleri gériilmektedir.

e Olgillen braketlerin slot genislik degerleri firmalar tarafindan belirtilmis olan slot genislikleri ile
karsilastinldidinda, braketlerin belirtilen genisliklere gére daha genis slot icerdikleri belirlenmistir.

e Bu calismada, tim kombinasyonlara ait kinetik sirtinme direng degerlerinin statik strtiinme
direng degerlerinden daha disik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
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