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Ozet

Stres analiz yontemleri dental yapilarda olusan gerilmelerin belirlenmesi ve dishekimliginde kullanilan materyallerin
mekanik dayanikliliklarinin gelistirimesi amaciyla, son yillarda oldukga 6nem kazanmistir. Stres analiz yontemleri, teorik ve deneysel
alt gruplara ayrilabilir. Teorik yaklagimlar, matematiksel formuller ve sonu¢ denklemlerin ¢6zimdinu gerektirir. Deneysel yaklagimlar
ise, ilgili yapi uizerinde dogrudan veya yapinin modellenmesi yoluyla elde edilen élgimlerin kullanimini igerir.

Bu derlemenin amaci, stres analiz yontemlerinin dishekimliginde kullanimi ile ilgili bir bakis sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar stres analizi, fotoelastik stres analiz, gerilim olger ile stres analiz yontemi, kirilgan
vernik kaplama teknigi ile stres analiz yontemi, holografik interferometri (Lazer isinlari) ile stres analiz yontemi, termografik stres

analiz yontemi, radyotelemetri ile stres analiz yontemi.

Abstract

Stress analysis methods used to determine the tensions composed in the dental structures and to improve mechanical
durability of the dental materials have gained importance in recent years. Stress analysis methods can be divided into subgroups as
theorical and experimental. Theorical approaches require solution of mathematical formulas and concluding equations meanwhile
experimental approaches include using the measurements obtained either direct or by modeling the related structures.

The purpose of this review is to provide an overview on the use of stress analysis methods in dentistry.

Key words: finite element analysis methods, photoelastic stress analysis, strain gauge stress analysis, brittle lacquer-
coating techniques, holographic interferometry stress analysis methods, thermographic analysis, Radiotelemetry stress analysis
methods.

Girig

Dishekimliginde kullanilan materyallerin

dental yapilarda olusan gerilmelerin
belirlenmesi ve mekanik dayanikliliklarinin
geligtiriimesi amaciyla, bu vyapilarin stres

analizlerinin yapilmasi
onem kazanmistir.

Bir kitle ya da malzeme Uzerine
disaridan bir kuvvet uygulandi§i zaman, kitle
icinde esit miktarda, ancak ters yonde bir tepki
olusur (1,2). Dig kuvvete Kkarsi kutlenin
go6sterdigi  direncin birim alandaki miktarina,
gerilim yani stres denir.

Stres, birim  kuvvetin  birim alana
bolinmesi ile elde edilir ve Paskal olarak ifade
edilir (1 Pa= 1N/m?. Bilimsel yayinlarda
genellikle MPa olarak ifade edilir

son vyillarda oldukga
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(IMPa=10°Pa)(2). Uygulanan kuvvetin cinsine
gére gerilim tipi farkli olacaktir*. Cekme gerilimi,
sikistirma-basma gerilimi, makaslama-kayma
gerilimi, bukulme gerilimi, sekil alabilme,
yorgunluk, korozyon ve akicilik gerilim
cesitlerindendir (1).

Stres analiz yontemleri, teorik ve
deneysel alt gruplara ayrilabilir.  Teorik
yaklagimlar, matematiksel formuller ve sonug¢
denklemlerin ¢ézimund gerektirir. Deneysel
yaklasimlar ise, ilgili yapi Uzerinde dogrudan
veya yapinin modellenmesi yoluyla elde edilen
Olgumlerin kullanimini igerir (3).

Dighekimliginde  kullaniimakta
kuvvet dagilimi saptama ydntemleri:

olan

1. Sonlu elemanlar stres analiz yontemi

2. Fotoelastik stres analiz yontemi

3. Gerilim dlger ile stres analiz yontemi

4. Kirilgan vernik kaplama teknigi ile stres
analiz ydntemi

5. Holografik interferometri (Lazer iginlari) ile
stres analiz yontemi

6. Termografik stres analiz yontemi

7. Radyotelemetri ile stres analiz yontemi (4).
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1. Sonlu Elemanlar Stres Analiz
Yontemi
Sonlu eleman analizi, yapisal
mihendislik problemlerinin ¢6zimiinde

yilllardan beri, sayisal ¢ézimleme amaciyla
kullaniimaktadir (5).

Karmasik bir mekanik sorunun ¢ézimu
icin kullanilan bir teknik olup, sorun alanini
kiguk ve basit alanlara ayiran bir analizdir.
Diger bir deyigle, genel anlamda butin haldeki
sorunun, daha kigik ve basit hale indirgenerek,
her birinin kendi iginde ¢éziminin saglanmasi
ile batundn ¢dzumlenebildigi matematiksel bir
analizdir (6). Bu bir gesit, bilgisayar Uzerinde
tabiatin  taklit edilmesidir. Bu yontemin
uygulanmasi sirasinda ¢ok sayida aritmetik
islem yapildigindan bilgisayar kullanimi sarttir

(4).

Sonlu elemanlar metodu sayisal bir
metottur. Bu metot kompleks geometrilerin
analizinde ¢ok o6nemlidir. Bu yontemle
incelenen bir yapinin bir, iki veya U¢ boyutlu
analizi yapilabilir. Degisik sekillerdeki yapilar
modellenir ve birbirlerine digim noktalarinda
birlesen daha basit geometrik sekillere veya
elemanlara bdlundar. Kuvvet dagihimi, her
eleman igin ayri ayri bulunacadindan, daha
duyarll bir analiz yapabilmek i¢in eleman sayisi
cogaltiimalidir (7). Boylece boyutlari belirlenmis
bir modelde, yazilimlar ile belirlenen siddet, yon
ve alandaki kuvvet uygulamasina bagl olarak
ortaya c¢ikan gerilimler (stress), gerinimler
(strain) ve yer degistirmeler (deplasman)
Olcllebilmektedir (6-8).

Sonlu  elemanlar
ustunlukleri vardir:

yonteminin su

e Sonuglarin hassasiyeti ¢ok ylksektir.

e Sonuglar ¢ok kisa strede elde edilebilir.

e Sonuglar ¢ok ayrintih ve gesitli olarak elde
edilebilir (4).

Bu ybntem bazi kisitlamalar da
icermektedir. Gergekgi modeller olusturabilmek
icin ileri teknoloji ve teknik donanim
gerekmektedir. Bu da artmis maliyet ve zaman
ile sonuglanir (9,10).

Dishekimliginde sonlu eleman analiz
yontemi su alanlarda kullaniimigtir (11).

o Dental materyaller; dis ve katmanlari (mine,
dentin, sement, ), amalgam, kompozit rezinler,
cam iyonomer simalar ve yapistirma simanlari,
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cam, seramik ve zirkonyum sistemler, metaller
ve metalik sistemler, post ve kanal dolgu
maddeleri,

e Oral ve maksillofasiyal yapilarin mekanigi ve

cerrahisi, maksilla ve mandibula kiriklari ile
bunlarin fiksasyonu, osteotomi,
temporomandibular eklem mekanigi,

periodontal ligament, alveol kemigi, trabekuler
kemik, kortikal kemik, implant materyalleri, mini
vida ve plak,

e Ortodonti  tedaviler, dislerin hareket
ettirilmesi, ortodontik apareyler, Konservatif ve
endodontik tedaviler, kavitelerin modellenmesi,
kole defektleri, kok  kanal sisteminin
modellenmesi, kanal igi stresler, kanal egeleri,
irrigasyon sistemleri ve igneleri

o Dental restorasyonlar; dolgu materyalleri,
kron ve kopri protezleri, sabit ve parsiyel
protezler, dental implantlar

e Dizayn ozellikleri

Materyal 6zellikleri

Kuvvet yuklemesi ve diger parametreler
Osseointegrasyon

Sonlu elemanlar analizi daha spesifik
olarak kuvvet yuklemesi, yapilarin yer
degistirmesi egilme, bukulme, kirilma, geriime,
titresim, materyallerin elastik ve plastik
deformasyonlari ve baglanma dayanikhliklarinin
sayisal olarak belirlenmesinde kullaniimaktadir
(112).

2. Fotoelastik Stres Analiz Yontemi

Cesitli muhendislik dallarinda siklikla
kullanilan bu teknik diger yontemlere nazaran
batin  modeldeki ic baskilari dogrudan
gOstermesi bakimindan dis hekimliginde de
tercih edilmektedir (4,12). Restoratif dig
hekimliginde fotoelastisite ilk kez Noonan
tarafindan uygulanmistir (13,14).

S6z konusu yontem, karisik yapilar
icinde olusan mekanik i¢ baski ve gerilimleri
gOzle gorulebilir 1sik  taslaklari  haline
donustirme teknigidir. Bu yontem iki fiziksel
teknige dayanmaktadir:

1- Bazi ortamlarin kuvvet altinda cgift
kiricihk gostermesi

2- Is13Iin polarizasyonu

Isik bir Nicol prizmasindan gegince
polarize olur (Sekil 1). Polarizasyon, i1sik dalga
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hareketindeki titresimlerin belirli bir yol gizmesi
ile meydana gelen bir olaydir.

Analiz Filtresi

t < Referans

| 1
Q ' Polarizasyon Filtresi

Isik Kaynagi

Sekil 1: Isigin Polarizasyonu

Polarize 151k huzmesi, kuvvet uygulanan
bir fotoelastik materyalin icinden gectiginde
madde icinde farkl hizlarla hareket eden dikey
titresimlere donusur. Bu faz farki, polarize filtre
ya da Polariskop yardimi ile gorunar hale gelir
(4,12,15). Polariskobu olusturan ana vyapilar
polarize filtre ve 1sik kaynagdidir. Bu tip
polariskoba “dizlemsel polariskop” denir (Sekil
2).

polatizasyon S A\
- filtresindeki dalga 7" !
AN

" ]ﬂw)qu s analiz filtresi

polatizasyon filtresi
tarafindan gegitilen
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polatizasyon filtresi

151k kaynag

Sekil 2: Dizlemsel Polariskop

Fotoelastik  stres analizinin bazi

avantajlari vardir:

1. Oral yapilar gibi karmasik sekillere sahip
yapilar modellerle incelenebilir.

2. Cigneme kuvvetleri gibi kompleks ylklerden
ve farkli restoratif uygulamalardan kaynakh
stresler belirebilir.

3. Tim modellerdeki streslerin
buyuklugu belirlenebilir (3).

yerleri ve

Modeller olusturulurken goreceli olarak

da olsa protez ve dokularin elastk
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moduluslerine  dikkat edilerek fotoelastik

materyalinin secilmesi gerekir (3).

Fotoelastik analiz yonteminin Ug¢ temel
teknigi vardir:

1. Fotoelastik kaplama teknigi: Stres
analizi yapilacak materyale model Uzerine
yumusgak, kiriilma oOzelligi gosteren plastik
levhalar yapistinilir ve sonra kuvvet uygulanir.
Olusan stres ¢izgileri polariskopta incelenir (16).

2. iki boyutlu fotoelastik stres analiz
teknigi: Eger, stres analizi istenen cisim iki
boyutlu veya duzlemsel ise 3-5 mm 'lik kalinliga
sahip fotoelastik maddelerden olusan
levhalardan o cismin modeli hazirlanir ve
Polariskop  Uzerindeyken yuUkleme yapilip
incelenir (4,16). ki boyutlu analizde stres
varyasyonlarint  engellemek igin model
kalinliklari mUmkun oldugunca azaltiimalidir.
Olusturulacak kuvvetler tek dizlemle
sinirlandirilmahdir. iki boyutlu fotoelastik stres
analiz tekniginin avantajlari:

a- Modellerin yapimi daha kolaydir,

b- Ayni modellere c¢ok cesitli
uygulamalari yapilabilir,

c- Ayni modelde birgok farkl yapi test edilebilir.

kuvvet

Bu uygulamanin dezavantaji olarak, U¢
boyutlu model hazirlanmadigi igin ¢ boyutlu
stres dagihmi gézlenememesi sayilabilir (3).

3. Ug boyutlu fotoelastik stres analiz
teknigi: Bu teknikte de incelenecek cismin
fotoelastik 6zelligi olan bir maddeden g boyutlu
bir modeli yapilir. Bu model 6zel kosullar altinda
(belirlenmis bir sicaklikta) ylklenir ve olusan
gerilimler dondurulur. Daha sonra kesitler alinir
ve Polariskopta incelenerek fotograflari cekilir
(4,16).

Fotoelastik stres analiz ydnteminde
kullanilan Polariskop cihazi asagidaki
kisimlardan olugsmaktadir (4):

A- lIsik Kaynagi: Iki tip 1sik kaynag

vardir.

Beyaz isik: Bu 1sikta bulunan farkl
renklerin  girisime olan egilimleri, stres
cizgilerinin  spektrumda renkli gorinmesine
neden olur.

Monokromatik
edilmis civa buharli

Isik: 5461 A%lik filtre
lamba veya sodyum
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lambasi ile elde edilir. Stres cizgilerinin siyah
gbrinmesini saglar.

B- Diffuser: Isik dagitici

C- Polaroid plaklar: Polaroid levhanin
kolay geciren eksen denilen levha iginde bir
ekseni vardir. Eger 1sik bu eksen boyunca
yonelmis ise az bir sogurulma ile gecer.

Bu gecen i1siga “kutuplanmis 1sik” denir,
yani polaroid plak bir kutuplayicidir. Isik kolay
geciren eksene dik ise busbutun sogurulur.

D- Ceyrek dalga plakalari: Bunlara
geciktirme levhalari da denir. Yavas ve hizli
geciren eksenleri vardir. Kutuplanmis olarak
gelen 1s1g1 hizli bilesene gore yavas bileseni 1/4
titresimlik bir faz gecikmesi altinda birakir.
Ceyrek dalga plakasindan c¢ikan dalganin,
yavas ve hizli bilesenlerinin genlikleri aynidir.
Hizli bilesen yavas bilesenden faz olarak 90°
ileridir. Bunlar birbiri ile ¢apraz, polaroid
plaklarin kolay geciren eksenleri ile 45° lik agi
yapacak sekilde yerlestiriimek suretiyle dairesel
polarize 191k meydana getirmede kullanilir ki bu
izoklinik gizgileri ortadan kaldirir.

E- Analizi
paralel kesiti

F- Fotograf makinesi: Kesitler polariskop
cihazindaki 6zel yerlerine yerlestirildikten sonra,
iki ayri 1sik demeti altinda incelenebilir. Turuncu
rengindeki monokromatik sodyum 1s1g1 altinda
stres cizgileri siyah; beyaz isikta ise siyah,
Kirmizi, mavi ve yesil olarak izlenir.

Fotoelastik materyalde kirmizi ve yesil
renkler arasindaki stres cizgileri ‘fringe’ olarak
tanimlanir. Stres gizgilerinin sayisi arttikga stres
de oransal olarak artar. Bu renkli bantlar veya
stres cizgileri birbirine yaklastikga stres degisimi
fazla olur. Duzenli renk gérunimi ise duzenli
dagilim gosteren stres alanlarini ifade eder
(3,4).

Genel olarak dizlemsel polariskopta iki
tip stres cizgisi gozlenir. Bunlardan biri esas
kuvvetin yonunu gosteren izoklinik gizgilerdir ve
poloriskopta siyah olarak goruliirler (3). ikincisi
ise gerilim farkindan olusan c¢izgiler olup
izokromatik cizgiler diye adlandirihr ve stresin
yogunlastigi yerlerde gorulur (3,4). Modelin iyi
olarak analiz  edilebilmesi ve  gorinti
alinabilmesi icin izokromatik stres cizgilerinin
net olarak go6zlenmesi gerekir. Bu nedenle
izokromatik  stres  gizgilerinin  gorulmesini
Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 2 - 2013

yapilacak olan maddenin

kolaylastirmak igin izokliniklerin elimine edilmesi
gerekir (3,4). izokliniklerin eliminasyonu ‘sirkiler
polariskop’ ile gerceklestirilebilir (Sekil 3).
Materyalin incelenmesinde dairesel polarize 11k
ve ceyrek dalga plakalari kullanilirsa sadece
izokromatik ¢izgiler goézlenebilir. Gerilimdeki
farkliigin  siddeti ise  fringe siralarinin
belirlenmesini saglar. Modelin incelenmesinde
beyaz stk kaynagi kullanilirsa polariskopta
bircok renkli cizgiler g&ézlenir. Isik dalgasi
degisik frekanslara sahip bir seri dalgadan
olusur. Dalga bilesenlerinden biri girisim ile yok
edildiginde onun tanitici rengi kalir. Ornegin:
Mor renk ayirt edildiginde onun tamamlayici
rengi saridir. Artan kuvvetlere goére fringe’lerin
simgeledigi renkler sdyle siralanabilir: ilk siyah
cizgi sifir, kirmizi-mavi birinci fringe, kirmizi-
yesil ikinci fringe ve bundan sonraki sira hep
kirmizi-yesil olarak devam eder (4,17).

Analizde bir diger Onemli konu ise
modele uygulanan yuk miktaridir. Kuvvet ne
kadar arttirilirsa izokromatik stres cizgisi sayisi
da o oranda artis gosterecektir. Kuvvet
miktarinin arttinimasiyla stres cizgilerinin sekil
ve dagihminda farklilik gézlemlenmeyebilir.

L,

o

Geyrek Dalga

Polarizer

Sekil 3: Sirkller Polariskop Calisma
Duzeni

izokromatik ~ stresler g6z  dniine
alindiginda yorum igin iki temel prensip
kullanilir:
1. Stres yogunlugu arttikca stres cizgilerinin
sayisi artar,
2. izokromatik kuvet gizgilerinin  birbirine

yakinhgi ne kadar artarsa o oranda stres
yogunlugu fazla anlamina gelmektedir.
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Stres  yogunlugu
durumda olusur. Bunlar:

genel olarak U¢

1. Bir cismin digerine baski yapmasi,

2. Geometrik cismin devamlihginin bozulmasi
(stkma, blikme, germe gibi),

3. Cismin iki pargas! arasinda elastik modulUs
farkinin olmasi (3,15).

3. Gerilim Olger ile Stres Analiz Yontemi

Gerilim Olger denildiginde yuk altindaki
yapilarin blnyesinde olusan dogrusal sekil
degisikliklerinin ~ saptanmasinda kullanilan
aygitlar anlasiimaktadir. Bunlarin  mekanik,
mekanik-optik, optik, akustik, elektrik ve
elektronik biinyeye sahip cesitleri vardir**®. Bu
yontem, kalibre edilmis elektriksel direng
elemanlari yardimiyla stres altindaki boyutsal
degisiklikleri inceler (4).

Mekanik deformasyona maruz
kaldiginda iletkenin elektrik direncinin
degismesini prensibine dayanir. in-vivo veya in-
vitro sartlarda statik ve dinamik ylklemeler
altinda strain ile ilgili sonuglar saglar. Bu
metotta incelenecek bdlgelere straine duyarli

uclar yerlestirilir ve daha sonra kuvvet uygulanir.

Cekme direngte artisa sikistirma direncgte
azalmaya neden olur (3). Statik ve dinhamik
gerilim yUkselticilerle olusan strain bilgisayara
yuklenir (19).

Bugun igin gerilim dlgerin klinik ytkleme
sirasinda in vivo dlgumler yapmaya yardimci
tek teknik olmasina ragmen in vivo ve in vitro
gerilim 6lger ¢alismalari bikilme momentlerinin
miktari hakkinda ortak fikir ortaya ¢ikaramazlar.
Buna ek olarak implant Uzerindeki yUku in vivo
Olgmek i¢cin her implant destedindeki ve/veya
protez komponentindeki gerilimlerin  izole
edilmesi, simantasyondan ya da vidanin
sikigtiriimasindan énce ve sonra ¢esitli dlgtimler
yapilmasi gerekir (20).

4. Kirllgan Vernik Kaplama Teknigi ile Stres
Analiz Yontemi

Kirilgan vernikle kaplama teknigi ile
stres analizi, incelenecek olan model Uzerine
0.005 - 0.010 in¢ arasinda bir vernik
tabakasinin homojen bir sekilde puskuartilmesi
ve bu vernigin firnlanmasindan sonra bu
bdlgeye kuvvet ylklenerek boélgede olusan
catlaklarin  yorumlanmasi esasina dayanir
(21,22). Cisme kuvvet uygulandiginda vernik
Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 2 - 2013

uzerinde bu kuvvete dik yonde uygulama
noktasindan uzaklastikca azalarak olusan
catlaklarin yogun olarak goruldigu bdlgeler
kuvvetin etkisine en gok maruz kalan bdlgelerdir
(2,619,23,24).

5. Holografik interferometri (Lazer i1sinlar)
ile Stres Analiz Yontemi

Lazer hologram teknik dis Uzerinde Kki
stresi 6lgmek igin kullanilir. Bu teknik, lazer
interferensine  dayali  bir hologram kayit
teknigidir (25)

Cisimlerin U¢ boyutlu gorintisini elde
etmek igin kullanilan, bir koherent Isik
kaynagindan c¢ikan iki i1sinin karsilikl etkisiyle
olusan  mikroskobik  girisim  sacaklarinin
kaydedilmesi iglemidir (26).

Bu ydntemle yapilan stres analizinde,
Istkk girisim  sacgaklarini  uzaktan  Olgen
interferometri denilen bir alet kullanilir. Bu alet
cisimler Uzerindeki arallk ve yer degigtirme
miktarini, ¢cikardigi iki lazer 1sin demeti ile dlger.
Isin  verilmesi sirasinda cisim  hareket
ettirildiginde, holografik goérintide sekillenen
sacaklarin degerlendiriimesi ile sonuca gidilir

(4).

Holografide 1g13in iki temel 6zelligi olan
girisim ve kirinim olaylarindan faydalanilir.
Gerilim veya herhangi baska bir nedenle olusan
ylzey degisimlerinin  tespit edilebilmesi,
holografinin  bir alt alani olan holografik
interferometrenin dogmasina sebep olmustur.
Cift poz holografik interferometre, en ¢ok
kullanilan turdar (27). Bir hologram plagi
uzerine birden fazla ¢ekim yapilabilmektedir.
Hologram plagina, dnce baglangi¢c konumunda
olan cisim kaydedilir. Cisme 1sI veya mekanik
deformasyon uygulandiktan sonra yeni seklin
cekimi, ayni hologram plakasina yapilir.
Bdylece her iki c¢ekim esnasinda cismin
durumlarinin  girisim deseni elde edilir.
Goruntinin yeniden olusturulmasi sirasinda,
kaydedilmis iki cisim dalgasi birbirleriyle girigsim
yaparak sacgak alani meydana getirirler. Bu
sacaklarin sekli, yoni ve sacaklar arasindaki
mesafe, iki pozlandirma arasinda cisimde
olusan degisikligi tanimlar (27).

Zhang ve ark. (2007) bu teknikle sabit
bolumlu protez dayanaklarini stabilizasyonunu
degerlendirmistir (25).

Ziebowicz  ve Marciniak ~ (2006)
Holografik interferometri (lazer i1sinlari) ile stres
analiz  yontemini  kullanarak = mandibular
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kiriklarda kullanilan miniplaklarin  biyomekanik
analizlerini yapmislardir (28).

Campos ve ark. (2006) kopek
mandibulasinda statik ylk stres dagilhimini
incelemislerdir (29).

Bu methot nanometrelerin duizeninde
dakikasal hareketlerin tespit edilmesine ve
bununla birlikte yik uygulamasina bagl olusan
gerilimlerin yéringelerinin toplam kalitatif ve
kantitatif goruntilenmesine olanak sadlar.
Holografik interferometri  ¢ekilmis  dislerde,
metal ve seramik kronlarda (30,31), dental
implantlarda®, hareketli protezlerde (33),
eksternal ortodontik  kuvvetler sonucunda
olusan kraniyofasiyal deplasmanlarda (34-37)
ortaya c¢ikan streslerin degerlendiriimesinde
kullanilir.

6. Termografik Stres Analiz Yontemi

Termografik teknik, yorgunluk
analizlerinin  odlclilmesinde yaygin  olarak
kullanilan gergcek zamanli ve non-kontakt analiz
yontemidir. Termografik teknolojiler yorulma
testi sirasinda bir kizilétesi tarayici vasitasiyla,
dongusel olarak yuklenmis bir numunenin
yuzey sicakh@i artisini Olger ve goruntuler (38).
Bu ydntem bir kuvvet kargisinda materyalin
icerisinde olusan molekuler duzeydeki 1si
degisikliklerinin olgulmesi olarak tanimlanabilir.
Dolayisi ile homojen materyallere uygulanan
kuvvet ylklemelerinde olusan streslerin toplami
ile orantili olarak ortaya c¢ikan isi degisiklikleri,
materyal Uzerinde yogunlasan belirli noktalarda
incelenebilir (2).

Homojen, izotropik  bir  materyal
periyodik olarak yuklendiginde isida olusan
periyodik degisiklikler materyalin ilgili
noktasindaki asal streslerin  toplami ile
dogrudan orantihdir. Cigneme sirasinda bu
yontem icin gerekli olan periyodik yukleme
frekansina ulasmak mimkin olmakla beraber,
dental implantlarin statik yuklenmesi gibi diger
ilgi alanlari, bu yontemin yuklenme frekansi
gereksinimlerini kargilamamaktadir (4).

7. Radyo Telemetri ile Stres Analiz Yontemi

Bu ybdntem birlesik bir donanim ve
yaziim yardimi ile elde edilen verilerin herhangi
bir materyale baglantisi olmadan transferi
Uzerine Kkurulu bir ydntemdir. Yontemde bir gu¢
kaynagi, radyotransmitter, bir alici, 6rnege
yapistirilmig gerilimdlgerler, gerilimolger
Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 2 - 2013

yukselticisi, anten ve bir veri kaydedici
mevcuttur. Gerilim o6lcerde olusan direng
farkhliklari  voltaj dismelerine  sebebiyet

vermekte ve bu da radyo telemetrinin frekansini
etkileyip  sonuglari olusturmaktadir. Bu
yontemde en blylk avantaj veri iletiminde
kablo kullanilmamasidir (2,4).
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