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Fotoeléstik metodla yapilan arastirmelarda
tic boyutlu dis modellerinin hazirlanmasi ve
meydana gelen kuvvet cizgilerinin analizi ¢

Dr. Muzaffer ERSOY (¥¥%}

Sabit ve miiteharrik protezierde ¢igneyici kuvvetlerin, protezier
lizerinde olusturdugu dagiim sekilleri genel olarak fiziksel prensib-
lerle izah edilmis bulunmaktadir. Son senclerde ortaya cikan epoksi
resin menseli seffaf materyaller protezler Uzerinde beliren kuvvet
cizgilerinin direkt ve indirekt yolia gorilmesini temin etmislerdir.

Tebligimizde Deneysel Kuvvet Analizinin temel metodlarnindan bi-
ri olan «Fotoeldstik Kuvvet Angalizi» icin gerekli ¢ boyutlu dis mo-
dellerinin yapimi ve meydana gelen kuvvet cizgileri Uizerinde &rnek-
ler vermege calisacadiz.

Deneysel Kuvvet Analizinin Temel Metodiar :

1 -— Fotoglastik Kuvvet Anaiizi,
2 — Gevrek Vernik Kaplama Teknigi,
3 — Elektronik Gerilme Olgtleri'dir. Bunlardan,

Fotoeldstik metodu, deneysel metodiarin en Onde gelenlerinden
biridir. Saydam cisimler icinden gegen polarmis isigin cifte kirimasi
olayina dayanan optik bir fenomandir. Bu fenomanin daha 1816 yi-
hinda fizikei Sir Davit Brewster tarafindan saptanmis olmasma rag-
men, mihendislik alaninda kuilanimaga baglamast 19307 larda olmus-

(1 1973 2. Dishekimligl Haftasindg teblig edilmistir.
{**)  Ankara Mevki Hastahdnesi bishekimi.
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tur. Gerilim kuvvet analizi sahasinda bu teknigin tatbiki Londra Uni-
versitesi ProfesOrli E. G. Coker tarafindan yapiimistir.

Maddelerdeki gerilimi 6lcmede yarayan bu deneysel metod, her-
hangi bir basing veya gerilim altinda bulunan bir maddenin ic yopisi-
nin artik bagimsiz olarak kendi normal dogrultusunda kalamiyacagt
esasina dayanmaktadir. Bilhassa muntazam olmayan maddelerin ge-
rilim kuvvetlerini incelemek igin faydalidir. Fotoeldistik metodda mal
zemenin cekilme, basiima ve makaslama gerilimlerini meydana cika-
rabitmek icin 1siktan faydalaniimaktadir. Yine bu metod dg deneye
tabi olan model ve esas model geometrik olarak benzer ve yiikler
birbirine nisbetle ayni noktadan tatbik edilmekiedir,

Fotoeldstigin dc temel metodu :

1 — Iki boyutlu model iizerinde calisdarak yapilan iki b o -
vyutlu fotoeldstisite,

2 — Ug¢ boyutlu model tzerinde calisilan ve model icinde ba-
sin¢larn donduruldugu ¢ bovutiu fotoeldstisite,

3 — Uzerinde calistlan cismin yiizeyine cift kirici pléstigin va-
pistirimasi ile meydana getirilen ince kaplama seklinde olan foto -
elGstik kaplama analizleri dir

Ue boyutiu fotoeldistik metodla yaptigimiz arastirmada gerekii
olan ve kullandigimiz metaryaller,

Modeilerimizin kaliplarini yapmak icin 130 dereceye dayanikli al-
cidan, alel ile epoksi resinin yamismamast icin kalip ayiric clarak da
epoksi resin ayiricilarindan istifade edilmistir.

Uzerinde arastirma yaptiimiz epoksi resin Araldite B ve
sertlestiricisidir.

Polisajda, polyester pasta-polis’lerini kullandik,

Ve nihayet aparey olarak da Araldite’den ydaptigimez modellerimi-
zi yukleyerek kuvvet cizgilerini dondurdugumuz dzel bir firini ve po-
lariskop cihazini kullandik. Resim 1 ve 2.

FotoelGstik fenomanin ilzenmesi icin gerekli optik dlzene pola-
riskop adi verilir. Polariskop cesitli diizeneklerden meydana gelmis
bir cihazdir. Bizim calistigimiz dizenek sekli, Dairesel Transmission
Polariskopudur. izokronjrcrtik cizgileri gozlemek icin kullanian bir alet-
tir. Diizenek su pargalardan meydana gelmistir :
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— lIsik kaynag,

— Polarizor,

— Birinci g¢eyrek dalga pldkasi,

4 -— Optik yolda cohstigimiz modeller,

5 - ikinci ceyrek dalga pldkasi,

6 - Anaiizdr,

7 — Gozetleme ekrani veya film'den miitesekkildir.

WM =

Resim 1. Kuvvet c¢izgilerini dondurdufjumuz firnn

Basine analizinde calisacak polariskop i¢in beyaz veya tek renk-
li 1s1k {monokromatik isik) gerekir. Biz monokromatik 1s1§1 kullandik.
Monckromatik 1s1§in tercih edilmesi dogru olclilebilmesidir. Cankii :
beyaz isikta kullanilan bircok renkler farkhi gizgilerin olusmasina se-
bep olabilir,
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Fotoeldstisite, bir striktiiriin bosansiziga ugramasindaki basing-
la ilgili faktdrleri dederlendirmege yarayan deneysel bir metoddur.
Genellikle yapilan incelenecek stritkturiln fotoeldstik malzemedan
modelini hazirlamakiir.

Resim 2. Polariskop cihazi

Ucg boyutlu fotoeldstik calismalgrimizda modellerimizi hazirtamak
igin, arastirmaya tobi tuttugumuz Gnitenin uygun oOlglilerde pembe
mumdan bir modelini yaptik. Yapmis oldugumuz bu modeli algi iger-
sine tamamen gdmerek ufak bir ddkim yolu birakip kalibi aldik.
Algi donduktan sonra kaliplart kaynar suda 45 dakika ile bir saat ara-
sinda kaynatmak suretiyle icindeki mumiarin iyice akmasinmi sagia-
dik. Béylece hazirlanan modellerin negatifleri elde edilmis oldu. Son-
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ra bu kaliplara kalp ayiricimizdan siirerek kuvvet cizgilerini dondu-
racagimiz 6zel bir firinda {Resim 1) 110-120 dereceye kadar isittik.
Bu arada kahplara dokilecek fotoeldstik malzeme (Araldite B} pros-
pektisiine uygun olarak hazirlanarak 120 derecedeki kaliplara hava
kabareid katmayacok sekilde ddktitk. BilGhare sertlesmenin olabil-
mesi igin fotoeldstik malzemeyi doktigimiz kahplarimizi firnnda 18 -
20 soat bekletildi. Bu middet sonunda kaliptart finndan hemen ¢i-
kartmadik. Firinin hararetini her saatte bes derece diistirmek sure-
tivle sifirg getirdik. Sonra kahplan firindan cikorttik, Algi kaliplar dik-
katli bir sekilde kirmak suretiyle sertlesmis epoksi resinden esas mo-
delleri elde ettik. Doha sonra polisail yoparak modellerimizin tama-
men seffaf hale gelmesini sagladik.

Calismalorimimz sirasinda hazirladifimiz modelier icinde kuvvet
cizgileri olustugu tesbit edildi. Bu nedenle beliren arzu ediimeyen giz-
gileri polisajdan sonra esas deneye baslamadan ortadan kaldirdik. Bu
tavlama islemi icinde modellerimizi serbest bir vaziyette firnnda 120
derecede 8 saat bekleitik.

Boylece esas deneye baslamadan dnce modellerimizin biinyesin-
de bulunan istenmiyen kuvvet gizgileri silinmis ve modellerimiz dene-
yve hozir vaziyete getirilmis oldu. Bu haldeki modellerimizi yine firin
icersine koyup bu durumda kuvvet yuklemesi vaptik. Yiklemeden
sonra firin 120-130 derecede 20 saat bekletildi. Bu middet sonunda
d¢a firinin harareti her saat bes derece olmak suretiyle disirildd.
Neticede kuvvet cizgileri modelier icinde donup kaldi. Resim 3.

Kuvvet intikali Gg boyutlu model pldstidinin icinde donon kuv-
vet cizgileri ile gblzendi. Bunun gdzlenmesi icin kuvvet cizgilerini
dondurdugumuz modellerden istenilen istikametlerde iki boyutiu ke-
sitler aldik. Resim 4.

Bu kesitleri polariskoba (Resim 2} koyup inceledik. Herhangi bir
vikleme olmodan modellerimizde donan kuvvet gizgilerinin akisint
izledik ve goriintlleri fotograflo tesbit ettik. Resim 5 ve 6.

Ortadaki resim kuvvetin tatbik nokiasing en yakin kesidi, sugd-
doki tkinci, soldaki de iigiincl kesidi gdstermektedir. Kuvvet tatbik
noktasindan uzaklastikca kesitlerdeki kuvvet cizgilerinin azaldigr iz-
lenmektedir.

GorintiinGn meydana gelme mekanizmast su sekilde olmaktadir:
Bir kisim saydam cisimlerin her noktaya ayni olan optik dzellidi ge-
rilmelere maruz kalinca noktasat olarak dedigir. Bu tdr bir malzeme
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Resim 3. Kuwvvet cizgilerini subitlestirdidimiz bir dis modeli

Resim 4. Kuwvet g¢izgilerini dondurdugumuz modellerden, kuvvet cizgilerini 3
izleyebilmemiz i¢in alinan bucco-lingual yondeki kesitler
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Resim 5. Modellerimizde donan kuvvet cizgilerinin akigi

Resim 6. Diger bir dig modelinde yilkleme seklinin degistirilmesi lle
olusan kuvvet cizgilerinin akist

sigin ¢ifte kinimasina sebep olur. Cismin icinden gecen isigin opiik
yolu asal gerilme eksenleridir. Asal gerilme farklars bir noktada asal
gerilme eksenlerinin kiriima endekslerini etkilediginden, gecen ki
bileskesi arasinda foz farki dogar. Fark asal gerilme farklarina gore
degisiklige ugrar. Bu optik fenomen fotoeldstisitenin temelini teskil
eder ve bunun sonucu gbriintll ortaya cikar.

Gériintil neticesi ortaya ¢ikan 1zokromatik clzgiler, bir
noktada birlestikleri zaman bu sahanin kuvvelii bir gerilim altinda
oldugu ortaya cikar.

Eger bu bblge ince ve sik sekilde yan yana olugan cizgilerle
éritimis ise o zaman bu bolgedeki mevcut kuvvetin, siddeti ve ayn
zamanda dogihmindaki mevcut olan dizenli hali ile agiri gerilim ya-
ratmaksizin yayildhdr anlasiir,
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Eger cizgilerin olusumu kakin, aralikh fakat parelel degil ise kuv-
vetin daha az siddette genis sahalara dogru akmis oldugu gorilir.

Ankara Dishekimlidi Fakiltesi Protez Kirsis( ile Ortodo@u_Tekj
nik Universitesi Fotoeldstisite Laboratuvarinda vapilan musterek ca
hismalar sonucu iki boyutlu olmak Uzere, veneer kronlarin degisik
sekillerinde kuvvetin dagihmi arastiriinis bunun ilging neticeleri 1972
senesindeki 1. Uluslararas) Dishekimligi Kongresinde teblig olarak
sunuimus idi. Bu cahismalara paralel olarak sirdiirillen (g boyutlu
epoksi resin ile fotoeldstik calhismalor kendine has giclikleri nedeni
ile uzamis nihayet istenilen sevivede ayrintili ve kesin neticelere
ulagmak mimkin olmustur. Ayn kiirsiide devam eden iki boyutiu
ve Uc boyutlu epoksi resin fotoeldstisite calismatari ile bunlarin bir-
birine gbre avantaijlt durumlart ortaya konmus bulunmaktadir.

ki boyutlu epoksi resin dis veya krom modellerinde boyutlar-
dan biri olan genislik ve kalinkik, uzunluga nazaran ¢ok daha kiciik
olgller iginde kalmis bulunmaktadir. Dar soha (zerine uygulanan
kuvvet muhakkak ki daha fozla kuvvet cizgilerinin olusmasina se-
bep olacaktir. Aynt zamanda kuvvetin temas noktasi ile olusan g¢izgi-
lerin ayni ydnde ve genis bir sahada yayilisin gérmek imkdn maale-
sef iki boyutlu metodda miimk(in olamamakiadir. Buna karsilik G¢
boyutlu fotoeldstisite metodunda, model iizerine uyguladigimiz kuv-
vet tatbik nokiasindan itibaren en uzak sahalara kadar her yonde
kuvvet gizgilerinin olugmus halini gdérmek ve bunlan kiymetiendirmek
mimkiin olmaktadir.

Bunun sonucu digler Gzerine intikal eden kuvvetierle, mitehar-
rik ve sabit protezler gibi kansik sekilli geometrik olmayan dis teda-
vi sekillerindeki kuvvet intikailerini, hangi bdlgelerin daha cok ba-
sinca maruz kaldidi, hangi kisimlarin zayif oldugu ve bu protezierin
ne sekilde yapiimasinin uygun olacadini gbzlem yolu ile en dogru
sekilde kullaniglt ve diger metodlardan ¢ok (stiin olan fotoeldstisite
metodu ile saglanabilir.

Diger deneysel metodlarin rekabetine ragmen, ii¢ boyutlu gerii-
melerin incelenmesi bilhassa, sekil degisikiiklerinin gerilmelerin da-
gilimina olan etkisini incelemek bakimindan fotoeldstisite hald ra-
kipsizdir ve ileri seviyede konstriksiyon problemleri ile ugrasan her
tarld Universite, arastirma merkezi ve firmalarin laboratuvarlarinin
vazgecilmez unsurlarindan bir tanesidir,
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