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GIRIS :

Kaybolan dis veya diglerin yerine uvgulunacak képrii protezieri
estetik; hijyenik, fonetik ve bio-fizyo-mekanik fakidrieri restore ede-
cek nitelikte olmalidir. Dis kayiplarnnin stkhikla gorlildigl ve ¢lg-
neme basinglarinmn yogun oldugu posterigr bdlgede en’dnemii sorun
protezin saglamhigidir, Bu faktor,” képri protezinin yapim materyali-
nin 6zelligi, konstriiksiyonu ve ¢igneme fonﬂkswonu eshasinda ortaya g
ctkan vyiikleri gene kemigine ileten sistemin yapisal  uygunluguna
baglidir. Cigneme fonksiyonu esnasinda ortaya cikan kuvvetler ta- =
$tylcl sistem elemanlaring, yani; capalar-gévde ve dayanaklara, uy-
gun olarak dagitiir. Her taswict eleman, iizerlerine gelecek yiikleri
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kaldirabilecek boyutta planlanmigsa yaptsal '_uygunluk ve saglimik
sarh .yerine getiriimis ,saylh‘r.'

Bu orastirmada, ¢igneme yikiinlin tagiyict sistem jcinde ortayd
cikardidi gerilme dagilisi «Fotoelastisites yontemi ile arastirilip elde
editen sonuglarn 181§ altnda kdprii protezierinin boyutlandiriimass
amag edinilmigtir. )

FOTOELASTISITE VE QUBUK"MUKA\IEMETI’ :

Saydam cisimier yiik altnda cift kirlma  8zellgi . gosterirler.
Boyle bir cisim polariskopta gbzlenirse, bir cok renkll cizgi gorii-
Itir (Sekil 1), Buniara girigim cizgileri denir. Girigim cizgiler{, levha,
icindeki geriimelerin hesoplanmasinda yardimct otur. Sekii 1'de gis-
teriten polariskop «Karaniik alonii polariskops ‘adini cﬂn_’.' o

) Gaglmme

. . + okaeni
. Polarizer Afh plegta Hodal A4 plafs .
Saff polarizer Sol polarizer Analizer
1 2 3 4 Cos

~ . gekil 1.: Polariskopun yapis! ve glemanlar.

Boyie bir polariskopta girisim gizgileri sifirdan baslamak {ize-
re1,2 3 ..., gibi dege-rier' ahiriar. Sifir numarah girigim cizgist her
-aman siyah renkte oldugu cin tammak kotaydir. Diger cizgilere nu-
mara vermek biraz tecriibe ve dikkat gerektirir. Polariskopta incele-
nen levhaya bakildiginda, dikkat edilirse renkler sari, kirmizt ve navi
olarak tekrorianir. Kirmizi itle mavinin kesim noktast, girisim cizgisi
merkezi olarak alinir. Girisim cizgileri numaratari, atloma yapmadan,
siirekli olarak degisirier. Bir ¢izgiden digerine gecerken sar, kirmizl,
mavi seklindeki renk degisimi numaranin artiming, aksi swa ise nu-
marada ozalmayt igaret eder. Bu kurala gore numaras! belirli bir ¢iz-
giden baslanarak; drnedin, sifir nolu siyh cizgiden biitiin  girisim
cizgileri numaralanir. Numaralarina gore, girigim gizgilerinin renk-
lerinde, tecriibeli gdzierin farkedecedi, buzi ton degistmieri vardir.
Bunlardan en karakteristigi; bir numaral cizgideki mavi rengin ye-
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rind, diger girisim cizgilerindeki degisik tonlardaki yesil renkler alr.
Cizgiler numaralandiktan sonra gerilmeler baglantisina gére hesap-

lamriar [1]. Burada t;, t, incelenen noktadaki asal geriimeyi, n giri-
gim 'cizrgiﬁsﬂn:in mumarasiny, & levhanin kalinligni, ¢ ise kullanian merl-
zemenin optik Ozeliigini gosterir. Sekil 1'de gosterilen analizér, diiz-
lemine dik eksen etrafinda 9g° .dondiriilerek gecirme ekseni polari-
zére paralel hale getirilirse «Aydinlik alanli polariskop» elde edilir.

» Aydmnlik alanli polariskopta, siyah renkll sifir gizgisi gorilemez. Gi-
rigim cizgileri 0.5'den baslamak izere 1,5 - 2,5 - 8,5 gibi numaralar
alir. K8prit protezinin belirli bir lcekle biviitilerek plastikten yapi-
lan modeli polariskopta incelendidinde, mukavemet bilim dalindg
«gubuk» diye isimlendirilen taglyict eleman gibi davrandigi gérile-
bilir. Képris modeli (izerinde deneye gecmeden 6nce yukaridaki bil-
gilerin, cubuk mukavemetine uygulanrsing kisaca Gzetlemek yararl
olacaktir. Diizlemsel bir cubuga yine diziemsel dig yiikler etkirse,
cubukta li¢ tiirli i¢ kuvvet dogar. Bunlar M momenti, N normal kuv-
veli ve T kesme kuwwetidir, Bu i¢ kuvvetler: Pu Pz dis ylkleri ile A ve
B reaksiyon kuvvetleri gltinda dengede duran bir cubugun, 11 bo-
yunca kesildigi diigtiniilerek ayrilan parcanin dengesini saglayabil-
mek lzere, 1-1 kesitine eklenip lUg denge denklemi kullaniarak he-
saptanabilir [2], (Sekil 2).
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~ ixPeldl 2 : Basit kirigte kesit tesitleri,
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Qubuk mukavmetinde 1. = 0 olarak kabul edfild.i@_l-’ici-n_ denfk—

lem (1).basitlegir. -

olarak yazdabilir. Cubudun bir kesiti-h'e _:'sdde:ce-.'M _momenti gelirse,
gubuk kahnligi boyunca gerilme dadilumi dogrusaldir (Sekil 3). Degderi

olarak bulunabilir. Burada, y gerilme hesaplanacak nokianin koor-
dinat, | ise cubuk kesitinin otalét momentidir. Atalet momenti, ¢u-
buk kesit alani ile yiiksekligin karesi ve kesit geometrisine bagli
bir katsay: degerlnm carpim ite bulunan degerdir. Bu sabit, dikdért-
gen kesit icin (1/12), daire kesit icin (~/4), {icgen kesit icin ise
(1/36), dederini alir. Denklem (3), denklem (2) de yerine konursa

bulunur. Bu da bize momrent etk |_n|n cubuk ogslrlvk merkezinde, sifir
numargh girisim gizgisi “olmak uzere “kenarlara dodru artan numa-
rada girisim gizgileri olusturdugunu goésterir. Sadece. momentin etki-
ledigi bir cubuk parcasmda, birbirine paralel girisim ¢lzgileri gori-
iir. Normal kuwwet etkimesl halinde gerilme, cubuk yiksekligi boyun-
ca uniform dadildidi icin, polariskopta normal kuvvet etkisindeki ¢u-
buga bakildiginda biitiin gubugun ayni. i’-e‘n‘kte gozitkecedi  agikiir.
Kesme kuvveti ¢ubuda tek basina etkimez. Her zaman edilme mo-
menti ile birlikte bulunur. Egilme moomenti ile kesme kuvvetinin etki-
digi cubuga bokildifinda, yine moment etkimesi halinde oldugu gi-
bi, birbirine paralele yokin gizgiler goriillir. Burada piirmoment duru-
mundarn . en buvuwk fark, cubuk orta noktasinda stfir numarall snralh
renktekl girigim ¢izgisi gozitkmez.

DENEVLER SRR AT [ A e

PLM—& p!qs‘bi{j.inden 35-37 ve 34-37 no'lu digler arasina iki adet
masif géwvdeli kbprii modeli hazirlanmustir (Sekil 3-4).
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.:$ekii 3-4 : Ug ve dért Gyeli deney modeli.

Her iki modelde Once serbest, sonra dayanakiara ya=p|-$t1-ri-lur0'k
gdvde orta noktasindan P = 8,2 kg.la yuklenmistir. Kullanilan mal-
zemenin ¢ optik katsayisini butmak igin, biri moment digeri cekme
cubugu olmak {izere ki ayrt. kahlbmswon denevl yopllmis ve ¢ = 11
kg/cm bulunmustur,

Smlrluri cclkcu gore'blimek tcm model uydl-nink alanl pO,_ldI’iS-
kdprta 'mcealenmwtlrr '

Sekfil 5 : Capalan zimant2 edllmemi$, dort uveli modelin, qydmilk alankt polarls-,
koptuki goruntusu

Daha once cubuk icin verilén bilgllerden képriiniin kesmeli egil-
me etkisinde ol’dugunu g'ccreblhnz (befkll 5). Fakat kesme kuvvetmian
or’zuya cikardigl en biyiik gerilmeler c;ubruk ortasinda, m‘oment ‘ge-
rilmeleri ise cu=bugun kenarlarindaki girisim c:zgtlearlnden okunabi-
li. Bu kurdla gore kesme kuvvetinin geriimelere etkisini, momentin
V‘Gl’dttlgl gelr‘tlmelere gore, ihmal edilebilecedi resimden ‘gériilmek-
tedir. Tekil yuikun eﬂk"ldlgu kesitteki M egn!me momentl, denklem (4)
ten hesaplanabilir. Bunun igin en d‘i$t0*k! girisim clizgisi deger alinir-

h
sa y = — olmak gerekir. Cubuk kesitinin dikddrigen oldugu “digil-
2
nulurSIe ! cﬂulct m< m'en’u hesablnqu|| !ka’cscwlmn 1/12 oldugu hatir-
lanarak
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baglantist bulunabitir. Modelde h'="1,5 cm
gerler yerine konursa: ', ... .. i

11 x (1,5
Mg = ——

bulunur. Ayni islem biiyiik ve kiiclik ozi ‘caplar icin yapilmak iste-
nirse, .buralardaki gubuk ylksekligi icin h = 0,8 cm, girigim cizgisi
numaras igin ise 3,5 olmak gerekir. Bu takdirde.kendar momenti

11 x (0,8)?
L M‘k TR e (3,5) = 4.1 “klg‘cm ........................ (7)
- g . . v 6 D : ’ B : P T ll:“:":_:':,

bulunur. Gorildigii gibi kenar momenti aciklik momentinin % 20'si
civarinda ofmasina ragmen, bu kiigikk' momentin kenarda olugtur-
dugu geriliie, ‘agikliktaki gerilmenin % 60" civarindadir. Eger bura-
lardaki kalinlik 0,6 cm civarnnda olsa, orta noktadan daha kritik bir
nokta olacaktl. Sistemin basit kiris esasina gére calistign kabul edi-
lerelk .ve oturma noktalar arasindaki agiklik:l. = 12,4 cm alinirsa,
dehge esasindun kenardaki moment sifir ve .agikiktaki momentse ..

Pi 82 x 12,4

M = = = 2542 kg. cm ... (8)

bulunur ki, bu yukarida bulunanagiklik momentinden: biyilk, yak-
lagik olarak. kenar ve agiklik- momentlerl toplamina esittir.:

DENEY : 2

Yukanidaki deney bu_kez; koprli, dayanak dislere simante edile-
rek, aym yiikle yiilklenip tekrar. edilmistir. Sekil 6'da gorilecedi gibi
kenarlardaki gerlime ‘hemen: hemen ‘Kaybolmustur. Bu olay kenara
gelen momentin daoyanaklaria birlikte ortaklasa: tasmmasindan ileri
gelmektedir, Acikliktaki gerilme, daha 6nceki gerilmenin % 60'1.ci-
varindadir. Moment degeri ise denklem (5)'ten bulunabilir, . -
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11 x (1.5)*

A = 16,8 Kg.  GM v, {8)
6 . .

$ek!l 8 cupuluﬂ slmante ed:[ml$, don uvell modelln aydmnik uiunh pquriskop-
G770 ki gérintisit, '

Sistemin ankastre kiris olarak calistigi kabul edilirse,  statik
esastcm bullunucuk moment '

M= : 12,76 KGCM vrevererusenrenee (10)
e T

elde edillr, Gorildigl gibi:gercekte elde edilen moment degeri, sis-
temin ‘bosit Kiris' ve ankastre kiris olmasi halindeki ‘degerlerin ‘ara-
sivdadir. Bu sonuc oturma- noktalannin bir miktar dénmest ile acikia-
nabilir.

DENEY : 3-4

»’Sadece’ 36-numaralr disin: gksik .olmasi ‘halinde yapilan deney de,
tomamen. yiikanda antatitan deneyi-dogrular niteliktedir.

$ekll T (:upa[an simante edilmemlg, gils uyeli modelm, dv_dmhk alank: polaris-
koptaki’ gorimtiisi - B - ’




Sekil 8 : Capalar simante edilmis, Gic Gyeli modelin, -aydinlik alanli polariskopta-
taki goriintiisi, :

ELASTIK BAGLANMIS CUBUK :

Bu deneyin 1s1§1 altinda képrii protezlerinin hesab: icin iki ucu
elastik ankastre bir model yaparak gerekli formiiller elde edilebilir.
Duydnuk digter {izerine moment geldiginde, momentle orantilt olarak
déndiiglini kabul edelim; dénme acisi B dis. moment M, elastik
katsayt o Ise ' '

B o= 6 M it (11)
olsun. a=f ise ankastre bug, a=w ise hic moment tasimayan mat-
salli bag hali bulunur, Gergek ise bizim deneylerde gdrdigimiiz gibi
a’'min sifirla sonsuz arasinda bir deder almasicdir. Her iki ucunun
elastik ankastre katsayis| e, ve. az olan bir cubuga P dis- yilki et-
kirse, bunun serbest cisim diagram - gizilebilir (Sekil 9 a).

z,

T l‘P P"" f
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e
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déndigl varsayimi ile

o [l (e e oe) Bl A 120 B2 2]
b
P., [0-2a.El (2—)]
]
Y .
s R4 (o das) EI + 1'2‘051' az E? I7]
Xy e
A . 4o P
|
X-Y :
: a .

Pu [b- 2051 |

R

bulunabilir. Burada 1.gubugu atalet momenti, E-ise gubuk malzeme-
sinin e'ostisite mod{lidgdr. Buna cit ic kuvvet diagromiart Sekil- 9
b, ¢, d'de gésterilmistir. Sag ve sol badlarin katsayilan birbirine esi

lari

b_uiunu-r.'iki ucu ankastre kirig o = 0.ko

X

B

Y

P

[1-6aEl]

ve yiikiln, Kirisin tam orta noktasindan etkimesi halinde (12) . baginti-

B

P

2

Pi

e

8

P

—_—

2

[12-BalEl + 12 o E* B]
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elde edilir. Buna ait kesit diagramlar ‘diziIélb!iti'i-ir""Sekil 9 e). Her ikl
ucu s-er_lbest hat lcin denklem {13)'te o= oo konursa

X = Y =Q .

A=B = B
2

elde edilir. Elastik ankastre cubuk ise bu iki ekstrem halin ortasin-

da olup, Sekil @ e'de oldudu gibi gdsterilir. Selilden goridigi gibi
PL -

tiir. o kiigildiikge moment di-

aciklikiaki en blylk moment

4

agrami.yukart kayar.: Yani agikiik momentinin -bir kismi yan taraftaki
bag noktalanna tagmmig olur. Cubuk icin kullandan malzemenin ke-
siti ve E elestisite moddilll & katsayisi gibi etki eder. Yani kiglk ke-
sit ve yumusgak malzeme kullanimas:. moment. diggramint  yukar,
.aksi hal ise agad kaydinr. - SR i
~iKdpril protezini boyutlandirmak- igin, acikliktaki M momentt ola-

Pl _
M = —— == X P (18)

A !

hesaplandiktan sonra

M

tem = Vinas ceeeernneecnses e ererre it (17)
| .

bagmtist saglanacak sekilde kesit secilir, t emnivet geriimesi emni-
vet katsayisina bdilnerek bulunan rakamdir, Emnivet katsayist 2
olarak aiinmaktadir [31.

Képrii protezierinin sadlamhg kadar, orta noktadaki elastik ¢cok-
mesinin yumusak dokulary tohrip etmemesi de dnemk bir faktordir.
Bu nedenfe orta noktadaki kdpri protezi elastik gokmesi, Selkil 2-a
da gosterilen en biiylik ¢bkme;

; _ PP - o _ o _
u = [1 1 rereneee e vt (18)
7 4gEl = ' o

olarok hesaplanabilir,
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_NUMERIK UYGULAMA :

Ornek olarak sekil 10°da verilen dlgiilerdeki dislerden 35 ve 36
numaralar eksik olsun, Dwg yik olarak P=35 kg. dlalim [3].

~

588 | 656 10.52 5.97

-Sekil 10 : 34, 35, 36, 37 :no'lu diglerin ' mesio-distal ‘boyutian ' (mm.)

Képrii protezinin 22 ayar altin alagimindan yapitdigini diisiingir-
-sek, bu atasimin emniyet gerilmesi't = 2400 kg/cm? olarak ahng-
bilir [4]. Protezin lggen kesitli oldugu ve b genisligini, diglerin ge-
nigligi olan b = & mm. olarak alalim ve gerekli h protez yiksekligini
hesaplamaya cahsalim. Once | kinls agiklig Sekil 10 dan

6.88 9.97
+ 656 + 1052 +
2 2

olarak hesaplanir [5].

=.255 cm

$ekil 11 : Kopril modelinfn kesiti,

 Simdi protezin her iki dayanak (zerinde serbestce oturdugu

hali, yani & = o alaim. Bu, protezin en kéti sarttarda boyutlandiril-
mas! demektir. Qinkii biitin moment aciklikta toplanir. Denklem
(15) ve (18) da ' :

—~ 142 —




P! 35x2.55

M= — = ——— = 2231 kgom.
A A e
elde edilir. Simdi denklem (17) ve sekil 10 kullarilarok
2231 . .2 :
2400 = ——— . ~—h"
0,6h* 3
36

bu denklemden h gdziiirse

h = 6 mm. , N :
bulunur. Protezin diger eksiremde yani momentin  kenarlara pay
edildigi &« = 0 ‘olmasi halinde hesap yaparsak denkiem {14):ve (16}
dan : S e , . e et

bulunur. Yine (17) bagintist yardimi ile.h =-4:mm. elde editir: - Bu
takdirde orta noktadaki elastik cdkmevi ‘denkiem (17)'den “kontrol
edelim, o T T S T T

PR 3BxI2.85)3 o sl e s e
u = e o — e e '= 0,08 ‘mm.’
(0.4
192El 192x1000000———
60
bulunur.
OZET

Koybolan disler yerine konan kopril protezieri, Uzerine gelen cidneme yikiind,
tasryicl sistem elemanianng; yonl, copolar gévde ve dayancklara aktarir. Bu ak-
tarma strasindo kSprii protezinin kendisinin de dis ylike dayonikh olacak sekilde
boyutlandirimast gerekir. Kdpril protezinin verilen dis ylkier altnda boyutlandi-
lmasi, kdpri protezinin acikhdl (ki dayanck arasindaki uzaklik) yom sira, koprd)
protezinin dayanoklara badianig tipine de boghdr, Bu galigmada kdpri protezinin
dayanoklara simonte ediimeden Gnce ve sonraki durumlanm lgeren boyutlandir-
ma formilasyonu yapilmigtir, tHagiian sonuglar, dedisik aciklikh ve dedisik bag-
lantt képrit protezlerinin modstleri Gzerinde yopilon fotoelastik cohsmalaria in-
celenmls ve teorik sonuglann deneysel sonuciario uyustugu gérillmdstir,
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SUMMARY. . . -

Fixed partial dentures trinsverse the masticating forces to the bone by the
supperting elements, namely, retainers pontic and abutment teeth. Therefore, u
fixed partial denture must be so designed to stand the external loads, which it
conveys to the supports, The desing of the fixed partial denture under given
external loads, depends on the type of the supports, as wel as the span (distance
between the supports) of the bridge, A formulation has been obtalned for-the de-
pendence of the size of the x-section of fixed partial denture on the externul
lodd.

The theoretical results hove been experimentally verified using photoelastic
methods on models of fixed partial denture with varius spans and supoorts.

LiTERATUR '

13= Frocht, M. M. :; «Plhotoelc:stlclty» John Wlley E. Sons: 1941
2 — inan, M. : «Cisimlerin Mukavemeti» An Kitabevi-1967,

3i- Tylman, s D, 3 «Theory and Practice of Crown and Fixed Partial Prosftho-
dontics» pp.911-822; - The C V-Mosby Company. : o

4 — Craig, R. G., Peyton, F. A. : ¢Restorative Dental Materialsy Mosby-1975.

5 — Ugur, T. : «Surekll diglerin mesio-distal boyutlarinin saptanmasi».,
i. 0, Dishek. Fak,.Der, Cilt 8, Soyi 2, sy. 105-143.Haziran 1975.






