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ÖZ 
 

Diş hekimliğinde hızla ilerleyen materyal bilgisi ve bu 

bilgilere dayalı  in vitro çalışma ihtiyacı artmaktadır. 

Ağız ortamında kullanılan materyallerin stres altında 

değişimleri, kullanım ömürlerini etkilemektedir. Klinik 

çalışma öncesi ağız ortamını yansıtan cihazlardan ya- 

rarlanılmaktadır. Çiğneme simülatörleri günümüz araş- 

tırmacıları tarafından in vitro çalışmalarda yoğun ola- 

rak kullanılmaktadır. Restoratif materyallerin yaşlandı- 

rılması çiğneme simülatörleri aracılığı ile gerçekleşti- 

rilmektedir. Yaşlandırma işlemi sonrası dirençlerinin öl- 

çülmesi materyalin klinik ömrü hakkında bilgi sahibi 

olmamızı sağlamaktadır. Özellikle materyal kullanımı- 

nın yaygın olduğu diş hekimliğinde malzeme seçimi 

açısından klinik ömür hayati önem taşımaktadır. Bu 

yazının amacı çiğneme simülatörleri ve bu cihazlarla 

yapılan çalışmalar hakkında bilgi vermektir.  

Anahtar Kelimeler: Çiğneme simülatörü, 

yaşlandırma işlemi, gerilim, gerinim 

 

GĠRĠġ 

 

Diş hekimliğinde kullanılan materyaller  belirli  

bir süre strese maruz kaldıklarında, yorulma adı verilen 

bir fiziksel durum oluşur. 'Yorulma', kırılma, verimsizlik 

ya da aşınma ile kendini gösterir ve sıklıkla çevresel 

faktörlerden etkilenir. Stres oluşumu, statik (zaman ile 

sürekli olarak), dinamik (zaman ile değişen sıklıkta) ya 

da döngüsel (zaman ile değişen stres değerleri ile) 

olabilir. Materyalin yorulmaya bağlı başarısızlığı ise, bu 

süre sonunda materyalde olan stress (gerilme) ya da 

strain (gerinim) değerine bağlıdır.1 

- Stress (Gerilim): Bir maddeye uygulanan 

kuvvet sonucu kuvvete karşı birim alanda meydana  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

ABSTRACT 

 

Material knowledge rapidly advancing in dentistry and 

in vitro studies based on these information needs are 

increasing. Change under the stress of the materials 

used in the oral environment affects their working life. 

Pre-clinical studies have benefited from the device for 

reflecting the mouth environment. Chewing simulator 

are used extensively in vitro studies by researchers 

today. Restorative materials of aging is performed by 

the chewing simulators. After measuring the 

resistance of the aging process allows us to have 

information about the clinical life of the material. 

Chosen the material very important for clinical life 

especially common use in dental materials. This study 

aims provide information about the studies by the 

chewing simulator and the device. 

Key Words: Chewing simulator, aging procedure, 

stress, strain 

 

gelen tepkiye stres denir. Stres ve basıncın birimleri 

aynı olmasına karşın aralarındaki fark, basınçta temel 

olarak sıkışma tipi kuvvetlerin söz konusu olmasıdır. 

Kuvvet uygulaması sonucu sıkışma (compressive 

stress), gerilme (tensile stress) ve makaslama (shear 

stress) olmak üzere üç farklı şekilde stres 

oluşabilmektedir.2 

Strain (Gerinim): Bir cisme kuvvet uygula- 

ndığında bu kuvvet sonucu bir deformasyon oluşur. 

Gerinim, cismin bir strese maruz kaldığı zaman cismin 

her birim uzunluğunda meydana gelen uzunluk 

değişimi olarak ifade edilir.2    

Ağız içinde; protezin yapısını oluşturan  mater- 

yallerde  yorulma oluşur ve aşınma ya da kırılma buna 

bağlı olarak görülür.3,4 Bu nedenle araştırmacılar, 

laboratuarda yapılan yorulma testleri üzerine yoğunla- 
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şarak, protez yapımı için kullanılan materyallerin iç 

yapılarındaki ya da aralarındaki farklılıkların tespiti ve 

yorulmaya karşı dayanıklı olan materyallerin belirlen- 

mesi amaçlamaktadırlar. Testler, özel tasarımların 

değerlendirilmesi, temel materyal özelliklerinin elde 

edilmesi ya da kullanım ömürlerinin arttırılmasına 

yönelik verilerin sağlanması amacıyla uygulanmak- 

tadır.5 Bu testlerden birisi de oklüzal yüzeye yükleme 

yapılabilen çiğneme simulatörü test cihazları ile 

sağlanabilir.6 

Kırılgan materyaller olarak bilinen cam ve sera- 

mikler, yapımları sırasında önceden oluşmuş defektler 

içerirler. Bu defektler, çatlak gelişimi için çekirdek gö- 

revi görür. Çatlakların boyutu ve kritik stresin derecesi, 

bu materyallerin kırılma dayanıklılığını belirler. Kırılma 

değerini aşan streslerde katastrofik bir çatlak gelişimi 

olurken, altındaki değerlerde çatlaklar korunabilir. Bu 

materyaller, özellikle de silika içeren camlar, statik bir 

yorulmaya maruz kalmaktadır. Bununla birlikte, çatlak- 

lar daha stabil bir şekilde de oluşabilir. Döngüsel yorul- 

ma etkileri, çeşitli kristalin seramiklerde gözlen- 

mektedir, ki materyal her ne kadar plastik özellik 

göstermese de, döngüsel stres uygulaması sırasındaki 

başarısızlık süreçleri, benzer stres değerlerinde statik 

yorulmaya göre daha kısa olmaktadır.5-7 

Tüm bunlardan da anlaşılacağı gibi, en yüksek 

gerilme kuvvetinin altındaki stres değerleri, seramiğin 

öncül başarısızlığına neden olabilmektedir, çünkü uzun 

süre döngüsel strese maruz kalındığında, mikroskobik 

çatlaklar gelişecek ve bu durum yorulma başarısızlığını 

oluşturacaktır. Dolayısıyla, dental restoratif materyaller 

statik ya da dinamik olarak yorulma başarısızlığı 

sergileyebilirler, bu durum yüklemenin ya da rezidüel 

stresin doğasına bağlı olarak değişecektir. Ancak her 

iki durumda da, başarısızlık, katastrofik kırılmanın 

oluşumuna kadar devam eden bir çatlak olarak 

başlamaktadır.2 

Yorulma dayanıklılığının dental materyaller 

açısından önemi, restoratif materyallerin uzun süreli 

başarıları açısından çok önemli olmasıdır. Çiğneme 

kuvvetlerine maruz kalan dental restorasyonların, 

yorulmaya ait özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. 

Tam protezler, implantlar, kron ve köprüler, hareketli 

bölümlü protezlerin kroşeleri, tekrarlayan kuvvetlere 

maruz kalmaktadır ve çiğnemeye bağlı olarak bir yılda 

300.000 kez stres uygulaması meydana gelebilmek- 

tedir. Ayrıca materyalin bulunduğu ortam da yorulma 

özelliklerinin belirlenmesinde nem oldukça önemlidir. 

Nem, biyolojik maddeler, sulu ortam ve pH farklılıkları 

yorulma özelliklerini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, 

restoratif materyaller, bu özelliklerin oluşturulabildiği 

ortamlarda in vitro olarak test edilirse, yorulmaya ait 

veriler daha anlamlı olacaktır.8 

Dental seramiklerin yorulma özelliklerinin araş- 

tırıldığı çeşitli araştırmalar vardır. Yeni çıkan materyal- 

erin klinik öncesi başarısı yorulma sonrası dayanıklılık- 

larının tespiti ile belirlenebilinir ve  bu materyallerin 

uzun dönemde klinik başarıları açısından önemlidir. 

Buna örnek olarak zirkonyanın gelişim tarihi, çiğneme 

simülatörleri ile yapılan çalışmalarla dikkat çekmek- 

tedir. Zirkonya, tam seramik dental uygulamalarda 

yeni ve başarılı bir materyaldir.7 Dolayısıyla, metal 

destekli seramikler yerine, zirkonyum esaslı materyal- 

lerin kullanılması, günümüzde oldukça başarılı sonuçlar 

vermektedir. Metal destekli seramiklerden tam sera- 

miklere geçiş süresinde farklı içeriklere ait tam seramik 

restorasyonlar, uzun dönemli başarıları ve yorulmaya 

karşı kırılma dayanıklılıkları açısından test edilmişlerdir. 

Bu amaçla, ağız ortamının en iyi yansıtıldığı ortamların 

kullanılmasına özen gösterilmiştir. Ağız ortamını 

laboratuar ortamını yansıtabilmek için çiğneme 

simülatörleri geliştirilmiştir.9-13 

 

Çiğneme Simülatörleri 

 

Ağız ortamı, protezlerin yorulmaya bağlı başarı- 

sızlıkları için gerekli tüm faktörleri içermektedir. Bu 

amaçla, dental restorasyonların uzun ömürlülük ve 

dayanıklılık karakterlerinin gerçekçi verileri için uzun 

dönemli klinik araştırmalar gerekmektedir. Bu da para- 

metrelerin standardize edilmesi konusunda güçlükler 

ortaya çıkarmaktadır ve maliyetler de yine oldukça 

yüksek olmaktadır.14 Bu nedenle yorulmanın test 

edilebilmesi amacıyla örneklere özelleştirilmiş frekans, 

kuvvet ve stres uygulayabilen birçok alet geliştirilmiş- 

tir. Bunlardan bazıları ise klinik ortamın çok daha 

gerçeğe yakın olması amacıyla, test ortamlarına ilave 

nem ve kontrollü sıcaklık da uygulayabilmektedir.15 

Sulu ortama maruz kalmak dental seramiklerin 

mekanik özelliklerini etkilemektedir.14 Bu nedenle 

laboratuar ortamında yapılan araştırmalar, termal 

değişkenlikleri yansıtmak durumundadır. 

Bir takım etik sorunlar, maliyet ve uzun zaman 

alışı  nedeni ile klinik testlerin yapımı zor olduğundan 

dolayı ,  restoratif materyallerin klinik öncesi çiğneme 

kuvvetlerine karşı; kırılma ve aşınmaya karşı  olarak 
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test edilmesinde büyük yarar vardır. Ġn vitro testler 

uygulanırken en doğru sonucu alabilmek için çiğneme 

sistemini mümkün olduğunca yansıtmak gerekir. 

Bireylerde ısırma kuvvetleri geniş bir aralığa sahiptir. 

Çiğneme yada yutkunma sırasında oluşan 

fizyolojik ısırma kuvvetleri 10 ile 120 N arasında 

değişmektedir.16,17 Maksimum ısırma kuvveti ön bölge- 

de 190 N ile 290 N arasında olurken arka bölgede 

200N dan 360 N kadar çıkabilmektedir.18,19 

 Isırma işlemi esnasında kaslardaki aktivasyon  

yaklaşık her yarım siklus için 0.2-1.5 Hz frekans 

aralığındadır.17,20 Bu nedenle,  uygun bir çiğneme 

sistemini taklit eden bir cihazın tek veya çoklu eksende 

hareket ederken önceden belirlenen kuvvetleri belirli 

sayıda tekrarlar ile materyale uygulayabilmesi gerek- 

mektedir. Literatüre göre çiğneme simülatöründe 

yaklaşık olarak 240.000- 250.000 adet döngü bir yıllık 

klinik ortamdaki kullanıma karşılık gelmektedir. Araştır- 

malarda kullanılan, dinamik yüklemeye maruz bırakılan 

ve 1.200.000 döngü sonunda kırılmadan kalan örnek 

gruplarının kullanım süreleri 5 yıllık bir klinik ömre 

eşdeğerdir.14,21 

Çeşitli firmaların çeşitli amaçlarla ürettikleri ve 

piyasa da bulunan çiğneme simülatörleri bulunmak- 

tadır. Bunlar arasında Zwick/Roell22 (Almanya), Bose23 

(Amerika Birleşik Devletleri), Sd Mechatronik24 

(Almanya) firmaların ürünleri bulunmaktadır. 

Çalışmalarda en yaygın kullanılan dual akslı 

çiğneme simülatörü, su haznesi bulunan, farklı kuvvet- 

ler uygulayabilen ve hem ikili hem de sekizli çeşitleri 

olan cihazdır.24,25 Sekizli çiğneme simülatörü uzun 

zamanadır klinik öncesi testlerde kullanılmaktadır.25,26 

Çiğneme simülatörü ayarlanması kolay bir cihazdır. En 

büyük özelliği sekiz haznesine ayrı ayrı örnekler 

yerleştirilerek aynı anda tüm örneklere belirli bir 

kuvvet uygulayabilmektedir. Bir diğer önemli özelliği  

kullanıcı tarafından ayarlanan bir termal döngü 

sağlayabilmektedir.25,26 

Dual akslı çiğneme simülatörü, bilgisayar ile 

kontrol edilen,  ve çift yönde ( dikey ve yatay ) kuvvet 

uygulayabilen bir alettir. Plastik örnek tutucular 

içerisine örnekler yerleştirilir, çiğneme simülatöründeki 

karşıt mekanizma çalışmacının belirlediği miktarda 

yatay ve dikey hareket ederek belirlenen çiğneme 

siklüsunu yerine getirir. Antagonist olarak  çeşitli 

materyallerden ve çaplardan yapılmış top uçları 

vardır.25-27 Simüle edilen çiğneme döngüsü, test 

sırasında kuvvetlerin döngüsel olarak oluşturulabilmesi 

amacıyla bilgisayar tarafından kontrol edilir. 1.3 Hz-1.8 

Hz' lik çiğneme frekansı ile her  0.6-1.1 saniyede bir 

siklus fizyolojik sınırlar içerisinde kabul edilir.17,25,28 

Çiğneme simülatöründe çeşitli ağırlıklarla ve çeşitli 

sikluslarla  örneklere yüklemeler yapılabilinmektedir. 

Çalışmalarda sıklıkla posterior bölgedeki normal 

okluzyon ve çiğneme kuvvetlerini yansıtmak amacıyla 

49 N'luk bir kuvvet uygulanır.18  

Literatür incelemesinde Kheradmandan  ve 

arkadaşları11 yaptıkları bir çalışmada; doğal dişler 

üzerine 3 üyeli anterior köprüler galvano-seramik, 

Celay― In-Ceram― Alumina, heat-pressed lithium 

disilicate seramik ve metal-seramik (kontrol) 

restorasyonlardan yapılmıştır. Örnekler çiğneme 

simulatöründe dinamik yüklendikten (25N, 13.3Hz) 

sonra, kırılan örnekler belirlenmiş ve kırılmayan 

örnekler universal test cihazında test edilmiştir. Diğer 

bir çalışmada;  IPS Empress ve E-max Press 

materyalleri, PPMA daylara cam iyonomer ve resin 

simanla yapıştırıldıktan sonra, dinamik olarak farklı 

yükleme koşullarında (40-100-40N, 40-60-80-100N ve 

100N, her 100.000 siklusda uygulanan kuvvet 

değiştirilmiştir)  1.200.000 kere siklusa tabi tutularak 5 

yıllık yaşlandırma işlemi uygulamışklardır. Kırılma 

olmayan örneklere universal test cihazında kırılma 

oluncaya kadar kuvvet uygulanmıştır.29 Att ve ark.30  

doğal diş üzerine farklı zirkonyum oksit materyalle- 

rinden posterior bölgede 3 üyeli köprüler yaparak bu 

örneklerin yarısını çiğneme simulatöründe 5 yıllık 

yaşlandırma işlemi dinamik yüklemeye (1.200.000 

siklus, 1.6 Hz) maruz bırakırken diğer yarısını kontrol 

grubu olarak kabul edip çiğneme simülatöründe 

dinamik yükleme yapılmadan universal test cihazına 

sokmuşlardır. Guess ve ark.31 144 çekilmiş diş üzerine 

farklı kalınlıkta yapılan onlay ve ultra-ince kronları 

karşılaştırdıkları bir çalışma da örneklerin yaşlandırıl- 

ması için 49 N kuvvetle 1.200.000 siklus uygulamış- 

lardır. Barcellos ve ark.32 da  70 adet çekilmiş üst kanin 

dişler üzerinde post sistemlerini araştırmaları esnasın- 

da 30 N kuvvet altında, 250.000 siklus  2.6 Hz  fre- 

kansı ile yorulma testleri yapıldıktan sonra kırılma 

testlerine tabii tutmuşlardır. 

Post-core sistemlerinde ferrule yüksekliğinin 

araştırıldığı çalışmada örnekler 50 N kuvvet altında, 

1.200.000 siklus da 1.2 Hz frekans ile yaşlandırma 

işlemlerine tabii tutulmuşlardır.33  

Bir diğer post-core çalışmasında: 40 maksiller 

kanin dişine 4 farklı post-core sistemi uygulayan 
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araştırmacılar  30 N kuvvet altında, 250.000  siklus da 

2,6 Hz frekansında çiğneme simülatorü ile dinamik 

yükleme sonrası örneklerin kırılma dirençlerine 

bakmışlardır.34 

Farklı materyallerden onlay yapılan çalışmada 

yaşlandırma işlemi olarak çiğneme simülatörleri kulla- 

nılmıştır. Araştırmacılar molar bölge de onlay restoras- 

yon yapmalarından dolayı 98 N kuvvet altında 

1.200.000 siklus yaptıklarını belirtmişlerdir.35 

64 örnekten oluşan toplam 4 grup monolitik 

kronları ve  tabakalam yöntemi ile yapılan kronları kar- 

şılaştırdıkları çalışmada kronların yaşlandırma prose- 

dürü olarak 1.200.000 siklus da 98 N kuvvet uygu- 

lanarak çiğneme simülatöründe gerçekleştirilmiştir.36 

Zirkonyum ve titanyum implant -dayanak  ve  

simante-vidalı sistemlerin karşılaştırıldığı çalışmada 

örnekler çiğneme simülatöründe 50 N kuvvet altında, 

1.200.000 siklus da 1.6 Hz frekansı ile yaşlandırma 

işlemine tabii tutulduktan sonra kırılma testi 

uygulanmıştır.37 

Yirmi örnekli konnektör bölge alanlarının ince- 

lendiği araştırmada kontrol grubu yaşlandırma işlemi 

yapılmadan universal test cihazında kırılma direncine 

bakılırken diğer örnekler çiğneme simülatöründe 2 Hz 

frekansında, 140 N kuvvet altında 1.000.000 siklus 

uygulanarak yaşlandırma işlemi sonrası kırılma 

dirençleri ölçülmüştür.38 

72 çekilmiş diş üzerine üç farklı bonding sis- 

temlerinin karşılaştırıldığı bir çalışmada 1.6 Hz frekans 

da , 1.200.000 sikluda 50 N kuvvet altında yükleme 

yapıldıktan sonra bağlantı dirençlerine bakılmıştır.39 

Alimuna ile güçlendirilmiş zirkon implant-

dayanak bağlantısına bakılan bir çalışma da  98 N 

kuvvet altında bir gruba 1.200.000 siklus uygulanırken 

diğer gruba 5 milyon siklus uygulanarak dayanım 

sürelerine bakılmıştır.40 

  Çiğneme simülatörü ile yapılan çalışmalarda 

siklüs sayıları ve uygulanan kuvvetler araştırmacıların 

amacına uygun olarak değişiklik göstermektedir. 

(Tablo 1) Dewji ve ark.41 yorma testinde 1000 kez 

döngü uygularken, Kheradmandan ve ark.11 ile 

Beschnidt ve Strub10 1.200.000 kez döngü uygula- 

mışlardır. Mi-Jin ve ark.42 çalışmalarında örnekleri çiğ- 

neme simülatöründe 300.000 siklüsta  49 N ile yaşlan- 

dırma yapılarak yüzey aşınma oranlarına bakmışlardır. 

Lars ve ark.43 implant dayanak arası bağlantı özellik- 

lerini araştırdıkları çalışmada çiğneme simülatöründe 

120 N altında  1.200.000 siklüs, Wiebke ve ark.44 ise 

yaptığı bir çalışmada tam seramik post ve cor yapıları 

çiğneme simülatörü altında 1.200.000 siklüs da 30 N 

yükleme yapmışlardır. Ghazal ve ark.45,46 bir çalışma- 

larında  çiğneme simülatöründe  49 N kuvvetle 

200.000 siklüs uygularken diğer bir çalışmalarında üç 

farklı kuvvet ( 20 N, 49 N ve 78 N)  ve  300.000 siklüs 

ile  yaşlandırma yapmışlarıdır. Yine diğer bir çalışmada 

polisaj yapılmış tam kron, glaze yapılmış tam kron , 

sinterleme işlemi yapılmış tam kron ve kontrol grubu 

olarak veneer kuron dan oluşan örnekler 1.200.000 

siklüsta 5 kg yük uygulanarak 0,7 mm yatay hareket 

ile çiğneme simülatöründe yaşlandırma yapıldıktan 

sonra kırma testine tabii tutulmuştur.14 

 

 
Tablo 1. Çiğneme simülatörü ile yapılan çalışmalarda siklus 
sayısı ve uygulanan kuvvet değerleri. 

 
ÇalıĢma Uygulanan 

Kuvvet 
Yapılan Siklus 

Sayısı 
Siklüs sayısının 

ay bazında 
yaklaĢık değeri 

Kheradmandan  S. 
2001 

25N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Anders S. 
2005 

50 N 100.000 Yaklaşık 60 ay 

Wiebke F. 
2006 

30 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Heintzea SD. 
2006 

40-100-40N, 
40-60-80-

100N 

1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Lars S. 

2008 

120 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Ghazal M. 

2008 

49 N 200.000 Yaklaşık 10 ay 

Ghazal M. 

2009 

20 N-49 N-

78N 

300.000 Yaklaşık 15 ay 

Att W. 

2009 

50 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Mi-jin K. 
2012 

49 N 300.000 Yaklaşık 15 ay 

Guess PC. 
2013 

49 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Barcellos RR. 
2013 

30 N 250.000 Yaklaşık 13 ay 

Samran A. 
2013 

50 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Pereira JR. 
2014 

30 N 250.000 Yaklaşık 13 ay 

Guess PC. 
2014 

98 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Zhao K. 
2014 

98 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Rosentritt M. 
2014 

50 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Borba M. 

2015 

140 N 1.000.000 Yaklaşık 50 ay 

Schwendicke F. 

2015 

50 N 1.200.000 Yaklaşık 60 ay 

Spies BC. 

2015 

98 N 1.200.000 ve 

5.000.000 

Yaklaşık 60 ay ve 

250 ay 
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Dejak ve arkadaşları47 ise bir molar dişine gelen 

parafonksiyonel kuvveti temsil etmek için 0-200 N 

arasında artan kuvvet değerini kullanmışlardır.  

Mekanik yorulmanın zirkon alt yapının kırılma 

direncini düşürdüğünü gösteren Anders ve ark. Yaptık- 

ları çalışmada Yttria-stabilize zircon  (Y-TZP) alt yapı- 

ları ve üzerlerine uygulanan farklı tabakalama tekniği- 

nin kırılma dirençlerini araştırmışlardır. Çalışmalarında 

4.5 mm yüksekliğinde  3.1mm çapında paslanmaz 

çelikten iki adet dayanak ve üzerlerine yapılan üç üyeli 

köprüler kullanılmıştır. Köprüler alt çene 2.premolar ve 

2.molar diş arasına yapılmıştır. Bu gruplar da, cam 

seramik ile veneerlenen ve feldspar yapıda seramik ile 

venerlenen zirkonyum alt yapılı üç üyeli köprü elde 

edilmiştir (n = 10). Her grubu da iki alt gruba ayıran 

(n = 5) araştırmacı  veneerleme yöntemini ısı ile pres- 

leme ve tabakalama olarak yapmıştır. Kontrol 

grubundan biri hariç tüm örnekler çiğneme simüla- 

töründe her bir grubun bir alt grubuna 50 N altında 

100.000 siklus  uygulamıştır. Sonuçlarında kırılma 

dirençleri şu şekilde bulmuştur: Dinamik yüklemeye 

girmeyen Yttria-stabilize zircon alt yapıların kırılma 

direnci 3480 N, dinamik yüklemeye giren Yttria-

stabilize zircon alt yapıların kırılma direnci 3291 N, ısı 

ile preslenen cam seramiğin kırılma direnci 2251 N, 

tabakalama yöntemi ile yapılan cam seramiğin kırılma 

direnci 2237  N, ısı ile preslenen feldspatik yapıdaki 

seramiğin kırılma direnci 1611N,  tabakalama yöntemi 

ile preslenen feldspatik yapıdaki seramiğin kırılma 

direnci 1973 N bulunmuştur.48 

 

SONUÇ 

 

Günümüzde ağız içi ortamı oluşturabilmek için 

çalışmalar devam etmektedir. Çiğneme simülatörlerinin 

yatay ve dikey hareket kapasitesi kazanmış olmasına 

rağmen çiğneme siklüslarını tam yansıtamamak- 

tadırlar.25 Ayrıca uzun dönem araştırmalarda kuvvet 

uygulanan malzeme de oluşan yüzey aşınmalarını 

tolare edebilme yetenekleri yoktur. Bu nedenle bir süre 

sonra karşıt uç aşınan yüzeyle temasını kesebilir ve 

cihazda temas olmadığını anlayabilecek sensörler 

bulunmamaktadır.24-26 Ağız içi ortamlarda çiğneme 

siklüsları değişik frekanslarda devam ederken çiğneme 

simülatörlerinde araştırmacının ayarladığı sabit fre- 

kansla devam etmektedir.24-26 Çiğneme simülatörleri 

klinik öncesi ağız ortamını yansıtabilmeleri nedeni ile in 

vitro araştırmalarda yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. 
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