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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
TRAVMA TEST CIHAZI TASARIMI VE iIMALATI
Gokhan EYICI

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Enver ATIK

Tasarlanan ve imal edilen Travma Test Cihazi ile travma 6l¢iim yontemlerine
alternatif ve travma darbelerini simiile edebilecek yeni bir yontem gelistirilmesi

amagclanmistir.

Travma test cihazi ile travma kuvvetinin biyiiklig, kuvvetin etki siiresi,
darbe sayis1 ayarlanabilmekte ve farkli sekilde darbe uglar1 takilabilmektedir. Yine

cihaz ile istenilen konuma travma olusturacak darbe etki ettirilebilmektedir.

Travma test cihazinda darbeyi olusturmak i¢in Z ekseninde lineer hareket
mekanizmasi ve travmanin siddetinin olgiilebilmesi igin yiik hiicresi (loadcell)
kullanilmistir. Bunun yaninda cihazin yazilimi ile sahip oldugu ara yiizii sayesinde

degisken parametreler girilebilmekte, veriler kaydedilebilmektedir.

Yeni gelistirilen Travma Test Cihazi ile 6rnek test olarak 4 farkli travma ucu
ile bir ve birden fazla darbe uygulanarak 50 g, 250 g ve 500 g yiiklerde hamur ve
ekstrude polistren numunelerde darbe izleri olusturulmus ve stereo mikroskop ile

travma derinligi ol¢iimleri yapilmistir.

Tasarlanip imal edilen Travma Test Cihaz1 ile canli dokulardaki travmalari
olusturacak darbeler ger¢egine yakin simiile edilebilmekte, testler yiiksek

giivenilirlikte yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cihaz tasarim1 ve imalati, Travma, Spinal kord yaralanmasi

2019, 76 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
DESIGN AND MANUFACTURING OF TRAUMA TEST DEVICE
Gokhan EYICi

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Enver ATIK

The Trauma Test Device, which is designed and manufactured, is an
alternative to trauma measurement methods and a new method that can simulate
trauma impacts is aimed.

With The Trauma Test Device, the magnitude of the trauma force, the
duration of impact of the force, the number of pulses can be adjusted and the impact
ends can be inserted differently. In addition, the device can be effected with a trauma
to the desired position.

In The Trauma Test Device, the linear motion mechanism in the Z axis and
the loadcell were used to measure the severity of the trauma. In addition to this, the
interface of the software can be used to enter variable parameters and data can be

saved.

With the developed Trauma Test Device, one and more impulses were
applied to the test with 4 different trauma tips, and the pulse traces were created in
dough and extruded polystyrene samples at 50 g, 250 g and 500 g loads, and trauma

depth measurements were made by stereo microscope.

With the designed and manufactured Trauma Test Device, the pulses that will
create traumas in living tissues can be simulated close to the reality and the tests can

be performed with high reliability.

Keywords: Device design and manufacturing, Trauma, Spinal cord injury

2019, 76 pages
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1. GIRIS

Travma sonucu beyin veya omurilik gibi noral dokularin harabiyeti ve
sonucundaki doku hasari, ne yazik ki giderek artan sayida insam etkilemektedir. Bu
tiir travmalarin 6liim, felg ve yataga bagimli kalma gibi ciddi sonuglar1 vardir. Bu
yaralanmalarin temel nedeni trafik kazalar1 ve yiiksekten diisme gibi, yiiksek enerjili
travmalardir. Travma sirasinda noral dokuya uygulanan kuvvetin biiytikliigii, dokuda
hasarin derecesini belirleyen temel etkendir. Ote yandan, kuvvetin yonii, siiresi ve
dokuda olusturdugu deformasyonun anatomik lokalizasyonu ve yiizey genisligi de,

doku hasar1 derecesinin diizeyini belirleyen 6nemli etkenlerdir.

Travma sonucu gerek omurilik ve gerekse beyinde olusan hasari deneysel
ortamda yaratabilmek, tan1 ve tedavi ile ilgili 6nemli arastirmalar ve gelismelerin
Onilinii agmaktadir. Fakat bu tiir travmalar1 deneysel ortamlarda taklit edebilmek ¢ok
da kolay degildir. Bunun i¢in, sadece travma kuvvetinin degil, ayn1 zamanda siiresi,
acis1, yiizeyi ve gergekte dokuya ulasan kuvvetin kesin niimerik degerinin bilinmesi
gereklidir. Fakat glinimiizde deneysel noral doku yaralanmasi modellemesinde

kullanilan yontem ve geregler bu parametrelerin tiimiine hakim degildirler.

Glinlimiizde, deneysel sinir dokusu hasar1 yaratmanin temel yoOntemlert;
“Yiiksekten agwlik diigiirme”, “mekanik kompresyon” ile “dokuda iskemik veya
kimyasal yontemlerle hasar olusturma” seklinde Ozetlenebilir. Bu yoOntemler
arasinda, “Tator in klip kompresyon modeli”, “basing geri beslemesi olmayan basit
pnomatik sistemler” sayilabilir. Bu yontem ve geregler, basitge dokuda hasar
olustururken, travma darbesinin yukarida tanimlanan parametrelerine hakim
olunamadig1 i¢in, sonug¢ olarak dokuda olusan hasarin derecesi de tam olarak
kestirilememektedir. Dolayisiyla, hem dogal travma siireci tam olarak simiile
edilememekte ve hem de dokuya iletilen kuvvet tam olarak belirlenememektedir.

Sonugta, deneyin standardizasyonu siipheli olarak kalmaktadir.



Bu calismanin amaci; kuvvet biiyiikliigiiniin, darbe ucu yiizey genisliginin,
darbe siiresinin ve genliginin kontrol edilebildigi bir deneysel noral doku travma
cihazi olusturmaktir. Yapilan literatiir taramasinda tiim bu parametreleri saglayabilen
cihaz olma 6zelligi bulunmaktadir [1-12]. Bu tez ¢alismasinda canli veya canli doku

kullanilmamustir.



2. TIP ALANINDA KULLANILAN CIHAZLAR

2.1 Tibbi Cihaz Kavrami ve Onemi

Tibbi cihaz kavramini belli smirlar icinde tarif etmek c¢ok miimkiin
gorinmemektedir. Bunun sebebi tibbi cihazlarin bir¢ok tiiriniin bulunmasi ve
bunlarin da kendi iglerinde kollara ayrilmis olmasidir. Net bir rakam olmamakla
birlikte diinya iizerinde 10,000 gesit tibbi cihaz tiirii bulunmaktadir. Bunlar i¢inde
farkli model ve degisik versiyonlar baz alindiginda bu rakam 1,5 milyonlara
ulagabilmektedir. Tanim zorlugunun bir baska sebebi ise burada tibbi cihaz m1 yoksa

tibbi iiriin veya ilag m1 oldugunun konusundaki diigiince farkliliklaridir [13].

Tanimda birlesme adina otoriterlerce 1992 yilinda kurulmus, Global
Uyumlagtirma Calisma Grubu (GHTF), 2005 yilinda bir tibbi cihaz tanimi ortaya
konulmustur. Oldukg¢a genis bir yelpazede ve olabilecek her durumu kapsadig

diisiiniilen bu tanim yaygin bir kabul gérmiistiir. Kisaca tanima gore tibbi cihaz;

“Insanda kullanildiklarinda asli fonksiyonunu farmakolojik, immiinolojik veya
metabolik etkiler ile saglamayan, fakat fonksiyonunu yerine getirirken bu etkiler

tarafindan desteklenebilen ve insan Uzerinde:

e Hastaligin tanisinin konulmasi, O6nlem alinmasi, izlenmesi, tedavi ya da
hafifletilmesi,

e Tanisinin konulmasi, siirecin izlenmesi, tedavi edilmesi, hafifletilmesi veya
magduriyetin tazmin edilmesi,

e Anatomik veya fizyolojik siirecin arastirilmasi, degistirilmesi veya yerine
gereken degisikligin yapilmast,

e Yasamin desteklenmesi ve siirdiiriilebilirligine yardimci olunmast,

e Tasarimini veya konseptin kontrolii,

e Tibbi cihazlarin mikroplardan arindirilmasi

e Medikal anlamda veya tani i¢in canli 6rnekleri ile veri saglanmasi

Hedefi ile gelistirilmis herhangi bir ekipman, aparat, makine, cihaz, implant,
uygulama, in-vitro reaktif veya kalibrator, yazilim, malzeme veya benzeri bir

uygulamadi [14].



Bu konu ile ilgili olarak AB, 1990’11 yillardan bu yana teknik standart
konusunda yapmis oldugu calismalardan olan cihazlarin gilivenlik ve performans

Kriterlerini birlik diizeyinde uyum i¢inde kurallar paydasinda toplamaktadir.
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AB’nin temel mevzuatinda “viicuda yerlestirilebilen aktif tibbi cihazlar” , “in-
vitro tibbi tani cihazlar™ ve “genel tami cihazlar1” olarak diizenleyen {li¢ ana baslik

altinda toplamaktadir.

Diizenleme tibbi cihaz ve cihaza baglh aksesuarlar1 kapsamaktadir. Tibbi
cihaz diizenlemede insanlarin tibbi ihtiyaglarmi karsilamak tizere belirli bir amaca
hizmet i¢in imal edilen, tek basina veya kombine kullanilmas1 miimkiin olan, gerekli
yazilim unsuru mevcut olan her nevi alet, arag, cihaz, malzeme veya iiriin olarak

ifade edilmistir.

e Hastaligin tanisinin konmasi, hastaligin dnlenmesi ve izlenmesi, tedavisi ya
da hafifletilmesi,

e Sakatlik veya yaralanma durumlarmin tanisin konulmasi ve izlenmesi,
tedavisi, hafifletilmesi veya magduriyetin tazmine edilerek giderilmesi,

e Fizyolojik ya da anatomik bir fonksiyonun arastirilmasi, yerine baska bir sey
konulmasinin saglanmasi veya degistirilmesi,

e Dogum kontroliiniin saglanmasi

Diizenlemedeki cihaz tanimi ise cihazlar1 ve aksesuarlar1 birbirinden ayiracak sekilde
ifade kullanmaktadir. Cihazin insan viicudundaki i¢inde ve iizerindeki etkilerinden
yola ¢ikarak insandaki eksik kismin desteklenmesi hususuna deginirken. Aksesuar
icin tasarim ve imalatin1 gerceklestiren unsurlarin cihaz ile 6zel kullanilacak {irtinler

olarak tanimlanmaktadir [15].

AB’ ye uyum siirecinde Tiirkiye’ de tibbi cihaz tanim ve yonetmeligini
Avrupa Birligi normlarina uygun sekilde diizenlemistir. Saglik Bakanlig: tarafindan
2007 yili tarihli 26398 No.lu Tibbi cihaz yonetmeligi ile tibbi cihaz tanimi soyle

ifade edilmistir:



e Hastaligin tanisi, 6nlenmesi, izlenmesi, tedavisi veya hafifletilmesi,

e Yaralanma veya sakathigin tanisi, izlenmesi, tedavisi, hafifletilmesi veya
magduriyetin giderilmesi,

e Anatomik veya fizyolojik bir islevin arastirilmasi, degistirilmesi veya yerine
bagka bir sey konulmasi,

e Dogum kontrolii veya sadece ila¢g uygulanmasi

amaciyla imal edilmis, tek basia veya birlikte kullanilabilen, amaglanan islevini
yerine getirebilmesi i¢in gerekiyorsa bilgisayar yazilimi ile de kullanilan ve cansiz
hayvanlarin dokularindan da elde edilen tiriinler dahil olmak {izere, her tiirlii arac,
alet, cihaz, aksesuar veya diger malzemeleri ifade eder.” [16]. Sekil 1°de tibbi

cihazlara 6rnekler verilmistir.

Sekil 1. Tibbi cihazlar [17]

2.2 Tibbi Cihazlarin Tarihsel Gelisimi

1900’1 yillarda gelismeye baslayan tip cihazlari, bu tarihlerden once
doktorun egitim ve tecriibbesi disinda tibbi cihaza dair bir veri insanlara

sunamamaktaydi.

20. ylizyilin baglar1 ile birlikte fizik, kimya, mikrobiyoloji, miihendislik,
fizyoloji ve farmoloji gibi uygulamali bilimlerde meydana gelen biiyiik

gelismelerden tibbi cihaz sektorii de etkilenmistir.



Tan1 ve tedaviye yonelik calismalarin hizla artmast 1800’li yillarin
sonlarinda bulunan X 1ginlarinin, 20. yiizyilda tan1 ve tedaviye yonelik hizmetlerin
kalitesini arttirmistir. 1940’11 II. Diinya Savasi ile birlikte hizla ivme kazanmis ve en
bityiik gelisimini bu yillarda dogan ihtiyaclar ile saglamistir. izleyen yillarda gama
kameralar, bilgisayarlt tomografi, manyetik rezonans cihazlarimin tip alaninda
kullanilmast ve mikro iglemci teknolojilerinin kullanilmaya baslanmas ile birlikte

tibbi cihazlarin nitelik ve niceliginde degismelere sebep olmustur.

Cagimizda bilimsel gelismelerin teknolojiye doniismesi, disiplinler arasi
etkilesimi ¢ok ¢abuk gerceklesmektedir. Elektronik ve bilgisayar alanindaki hizla
artan gelismeler tibbi cihazlarin da gelismesine ve bununla birlikte sayr ve
cesitliliginin artmasina olanak saglamigtir. Tibbi cihazlarin {iretim maliyetlerinin
diismesi yaygin olarak kullanilmasina olanak saglamistir [18]. Sekil 2’de tibbi

cihazlarin gelisimine 6rnek verilmistir.

Sekil 2. Isitme Cihazlarin Teknoloji ile Gelisimi [19]

2.3 T1ibbi Cihazlarin Siniflandirilmasi

Tibbi cihazlarin simiflandirilmasi pek cok agidan yapilabilmektedir. Bunlari
tiretimi takip islemleri, bakim onarimi, kullanim gekilleri, kayitlarinin tutulmasi gibi

parametreler ile siniflandirilabiliriz.
Asagida Tibbi cihazlar iki ana baslik altinda siniflandirilacaktir. Bunlar;

e Tibbi Cihaz Yonetmeligine Gore,
e Tibbi Cihazlarin Genel Olarak Siniflandirilmasi



2.3.1 Tibbi Cihaz Yoénetmeligine Gore
e Siire Esasina Gore Cihazlar
e Invaziv Cihazlar
e Cerrahi invaziv Cihazlar
e Implant Cihazlar
e Tekrar Kullanilabilir Cerrahi Aletler
e Aktif Tibbi Cihazlar
o Aktif Tedavi Edici Cihazlar
e Teshis Amagli Aktif Cihazlar seklinde siniflandirilmaktadir [20].

2.3.2 Tibbi Cihazlarin Genel Olarak Simiflandirilmasi
e Tibbi Goriintiileme Sistemleri,
e Ameliyathane ve Solunum Cihazlari,
e Biyokimya, Molekiiler Biyoloji, Hematoloji, Genetik ve Mikrobiyoloji
Cihazlari,
e Biyolojik Sinyal izleme Cihazlari,
e Radyoterapi Sistemleri,
e Fizik Tedavi Cihazlar,
e Optik Tibbi Cihazlar,
e Sterilizator ve Etiiv Cihazlari,
¢ Dis, KBB ve Goz Uniteleri,
e Ses ve Isitme Cihazlar1 (Odyometre, Empedansmetre),
e Mekanik Cihazlar ve Cerrahi Aletler,
e Tibbi Gaz Sistemleri,
e Hemodiyaliz Cihazlari, Su Sistemleri (Deiyonize, Distile, Revers Ozmoz),
e Tek Kullanimlik Sarf Malzemeleri,

e Protez ve Ortezler, [21].



3. TRAVMA

3.1 Travmanin Tanim

Glinlimiizde sik¢a duydugumuz veya bizzat yasadigimiz bir rahatsizlik olarak
travma, giderek yayginlasan ve insanlarin tedaviye en ihtiyag duydugu tibbi alan
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Travma, canli iizerinde beden ve ruh biitiinliglini
bozacak sekilde etkili ve onemli bir durum, doku veya organ hasar1 ya da kaybi
olusturan mekanik, termal, elektrik ve kimyasal bir etki sonucu meydana gelen lokal

yara olusumu ve buna bagli yaralanmalar olarak tanimlanmaktadir [22].

Insanlarin dogumundan 44 yasina kadar &liim nedenleri arasinda travma ilk
sirada gosterilmektedir. Ote yandan kanser ve kalp damar hastaliklarina bagh

oliimler diginda travmaya bagli 6liim vakalari tigiincii sirada bulunmaktadir [22].

3.2 Travma Cesitleri
Travma kendi iginde de olgusal gesitlere sahiptir. Travma ¢esitlerini 4 ana
baslik altindan toplayabiliriz. Bunlar kiint travmalar, penetran travmalar, blast

yaralanmalar, diger travma cesitleri olarak ifade edilmektedir.

3.2.1 Kiint travmalar
Deri altindaki organlardaki yaralanmalarin deri biitiinliigliniin bozulmadan

olusmasi durumudur.

3.2.2 Penetran travmalar
Delici ve kesici aletler ile gerceklesen yaralanma olaylarina benzer travma

durumudur. Enerjilerine gore penetran travma sekilleri asagidaki gibidir.

3.2.2.1 Diisiik enerjili

Bigak, sis gibi deli kesici aletler ile gerceklesen penetran travma seklidir.

3.2.2.2 Orta enerjili
Tabanca ve bazi tiifekler (polis kullanimi) gibi suglular etkisiz hale getirmek

amach diisiik kavitasyon 6zelligine sahip penetran travma cesididir.

3.2.2.3 Yiiksek enerjili travmalar

Yiiksek enerjili travmalar asagida belirtilmistir.



3.2.2.3.1 Saldir1 silahlari: Askeri amacgli diismani yaralamak veya etkisiz hale

getirmeye yonelik kullanim sonucu ortaya ¢ikar.

3.2.2.3.2 Av tiifekleri: Kiigiik kus veya hayvan tiirlerini avlamak amaciyla sagmalar
kullanilmaktadir Ote yandan domuz gibi hayvanlarin avlanilmasi sirasinda
genisleyerek parcalanan mermiler kullanilir, fil gibi kalin deriye sahip hayvanlarda

ISe tam tersi bir yol izlenerek deriye ge¢mesi adina bu 6zelliklerden kaginilir [23].

3.2.3 Blast yaralanmalar

Olus sekillerine bagli olarak {i¢ sekilde incelenen travmalardir.
3.2.3.1 Primer yaralanmalar

Patlama etkileri ile ortamdan kaynaklanan 1s1, alev ve patlama etkisinin olusturdugu

yaralanmalar.

3.2.3.2 Seconder yaralanmalar

Patlamadan kaynakli ortamdan kaynakli ugan nesnelerden kaynakli yaralanmalar.
3.2.3.3 Tersiyer yaralanmalar

Yaralinin patlamanin etkisiyle havaya yiikselerek, yiiksekten diiserek olusan

yaralanmalardir.
3.2.4 Diger travma cesitleri

3.2.4.1 Psikolojik travmalar
Yasanilan zor donemlerin, derin aci ve lziintiiye bagli, aniden gelisen ve
hayatin devaminda izinin gozlemlendigi olaylara psikolojik travma veya ruhsal

travma olarak adlandirilir.

3.2.4.2 Post travmatik stres bozuklugu
Psikolojik travmaya maruz kalan kisilerde asirt uyarilma, kisiye olay1
tekrardan hatirlatan, cagristiran, siirekli kabuslar gérmesine sebep olan ve bir aydan

fazla devam eden belirtileri bulunan travma seklidir [24].

3.2.4.3 Multipl (¢oklu) travma
Birden fazla sistemi yakindan etkileyen major travma ISS skoru 15’in

tizerinde meydana gelen travma ¢esididir [25].
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3.3 Travma Mekanizmalari
Yaralanmalar genel olarak kavite olusumu, yiiksek basing, sikisma ve yirtilma
neticesiyle meydana gelmektedir. Basing, ezilme gibi travmalar kiint travmalar

bashigr altindaki travma tipleri incelenmektedir [26].

3.3.1 Kavite olusumu
Nesnenin viicuda ¢arptig1 andaki etkilenen doku pargalart ayni kuvvet etkisi

altinda etrafindaki doku ve doku pargalarina ¢arparak kavite (bosluk) olugmasidir.

3.3.2 Yiiksek basin¢
Viicut igerisindeki bosluklardaki ¢evre basincindan daha yiiksek seviyeye

aniden ¢ikmasi ile olusur.

3.3.3 Yirtilma
Organlarin, aniden hizlanma veya yavaglama durumlari altinda yapisik olan

veya olmayanlari neticesinde olusan yaralanmalardir.

3.3.4 Sikisma
Dokularin sikigsma etkisi altinda kavite olusumunun gergeklesmesi ile sikisma

ve ezilme etkisini olugmasidir [26].
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3.4 Travma Ol¢iim Yontemleri

Tibbi cihazlar1 ile yapilan ¢alismalar arastirildiginda, farkli cihaz ve
yontemler kullanildigr gézlemlenmektedir. Bunlardan deneysel sinir dokusu hasari
olusturmanin temel yontemleri arasinda; “Yiiksekten agirlik disiirme”, “Klip
kompresyon” ve “dokuda iskemik veya kimyasal yontemlerle hasar olusturma”

seklinde 6zetlenebilir.

Tator’mn klip kompresyon modeli, basing geri beslemesi olmayan basit
pnomatik sistemler travma 6l¢limii yapma amagli kullanilan teknikler arasindadir. Bu
yontem ve gerecler ile travma hasar1 derecesi eksik parametreler sebebiyle tam

olarak ortaya ¢ikarilamamaktadir [1-12].

Yiiksekten diisiirme modelinde travma, bir deney faresi tizerine 10 ¢
agirh@inda bir demir bilyenin 30 mm uzunlugundaki bir boru igerisinden travma
hasari1 olusturulacak bolgeye birakilmasi ile olusturulmaktadir [27]. Klip kompresyon
yonteminde hasar uygulanmasi planlanan kisim acgilarak, anevrizma Klibi
uygulanmaktadir. Burada klipteki hasar, Amerikan Spinal Kord Yaralanma Grubu
(ASIA) derecelendirme sistemine gore 50 g hasar siddetine denk olmalidir [28].
Travma Ol¢iim yontemlerine Ornek olarak “yiiksekten diisirme modeli” ve “klip

kompresyon yontemi” fotograflar1 Sekil 3’de gosterilmistir.

a) Yiiksekten diisiirme modeli b) Klip kompresyon yéntemi

Sekil 3. Travma Olgiim Yontemleri fotograflari [29] [30]

Bunun yaninda gilinlimiiz teknolojilerinden de faydalanarak farkli 6l¢iim
yontemleri  gelistirilmeye calistlmistir.  Bunlara o6rnek olarak  Wisconsin
Universitesi'nde spinal kord arastirmalarinda kullanilmak {izere “pnématik pistonlu
travma test cihazi” diiretilmistir. Fakat bu cihazda, pnomatik pistonun ¢ikisinda
kuvvet Olgiilmedigi i¢in girilen basing degeri ile uygulanan kuvvet
dogrulanamamaktadir [31].
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4 MATERYAL VE YONTEMLER

Tibbi cihaz tasarimi ve miihendisligi, yaraticilik seviyesinin sinirlari
zorlayan bir tasarim siirecidir. Kisitlamalarin yogun oldugu bu siireg, tip alaninda
calisan tiim unsurlarn (Cerrahlar, hemsireler, hastalar, teknisyenler ve satin alanlar)
kapsayan ve bu alanda calisanlarin sorunlarina yonelik ¢alismalar1 barindirmaktadir.
Bununla birlikte tasarimin anlagilirligi, kullanigli olmasi, taginabilirligi, stok
kontrolii, sterilize edilebilirligi gibi durumlar da géz oniinde bulundurulmaktadir.
Buradaki miihendislik kaygilar1 ise maliyeti, liretimi, servisinin saglanmasi ve

sermaye siirlarinin kisithiligidir.

Bu galisma kapsaminda tasarlanan Travma Test Cihazinin ana hedefi noral
dokuya uygulanan kuvvetin biiyiikligiinii tespit etmek, orada olusacak travma
hasarin1 gérmektir. Bununla birlikte cihaz, bunlarin yani sira travma darbe ucunun
ylizey alani, travma darbesinin stiresi ve travma darbesinin bir veya daha fazla sayida
etki ettirilmesi gibi parametreleri de i¢eren bir tasarima sahiptir. Bu tasarim
ozelligiyle cihaz, farkli travma olusumlarina olanak saglamaktadir. Boylece farkli

travma tiirlerini simiile edilebilen bir test cihazi tasarlanmistir.

Travma test cihazi motor, ana govde, travma testi X ekseni, alt tabla ve
ayaklardan olusmaktadir. Sekil 4’te travma test cihazi kati model tasarimi, Sekil 5°te

travma test cihazi fotografi gosterilmektedir.
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Sekil 4. Travma Test Cihaz1 kati modeli

Sekil 5. Travma Test Cihazi
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4.1 MATERYAL

4.1.1 Ana govde ve ayaklar

Travma test cihazi ana govdesi aliminyum profillerden imal edilmistir.
Travma test cihazinin darbe kuvvetlerinin olgtimlerini yapan loadcell’i tasiyan kol
olarak aliiminyum sigma profil kullanilmistir. Alt tabla olarak kompakt laminant
secilmistir. Alt tabla mafsalli ve ayarli ayaklar {izerine kurulmustur. Mafsall1 ayaklar,

zemine dengeli bir sekilde oturtulmasini saglamaktadir.

Travma test cihazinda travma kolu ile travma darbe ucunun X eksenindeki
mesafe ayari saglanmaktadir. Bu hareket farkli boylarda numunelerin, farkli
bolgelerine ulasabilme imkani saglayabilmektedir. Bu da tarvma darbelerinin
uygulanacagi numunelerin yerini degistirmeden odlgiilecek kisma ulasabilme imkani
saglamaktadir. Z eksenindeki hareket ise vidali mil ve kizaklar araciligiyla

saglanmaktadir. Sekil 6°da travma test cihazinin kisimlari gosterilmistir.

Step motor

Loadcell tutucu

Loadcell Vidali mil ve kizaklar

Travma uglari

Mafsall1 ve ayarl ayaklar

Sekil 6. Travma test cihazi kisimlari

Travma test cihazinda bulunan step motor ve step motor siiriiciisii, vidali mil
ve lineer kizak-araba seti, loadcell ve loadcell amplifikatorii, loadcell tutucu aparat,
travma ugclari, giic kaynagi ve voltaj regiilatorii, fiziksel programlama ve yazilim

Ozellikleri asagida agiklanmaktadir.
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4.1.2 Motor

Motorlar, hemen hemen her cihaz tasariminda ve cogunlukla elektrik,
elektronik, robot projelerinde kullanilan bir ekipman olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Motorlar da kendi i¢lerinde siniflara ayrilmaktadir. Bu smiflar igerisinde sik
kullanilanlar alternatif akim motorlar1 (AC), dogru akim motorlart (DC), servo

motorlar, step motorlar olarak ifade edilebilir (Sekil 6).

AC motorlar, aldig:1 alternatif akim elektrik enerjisini, mekanik enerjiye
doniistiiren elektrik motorlaridir. Bu motorlarin senkron ve asekron olmak iizere iki

¢esidi bulunmaktadir.

DC motorlar ise bobin yerine miknatis tabanli ¢alisma mekanizmasina
sahiptir. Robot wuygulamalarinda sik¢a kullanilan bir motor ¢esidi olarak
bilinmektedir. Rpm ve farkli c¢aligma voltaji degerlerine gore rediiktorlii ve

rediiktorsiuz olarak bulanabilmektedir.

Servo motorlar ise kullanim kolayligi ve ekstra kontrol devresi
gerektirmedigi, kendi kontrol devrelerini biinyesinde bulundurdugu i¢in sik¢a robot
uygulamalarinda kullanilmaktadir. DC motorlar gibi {iretilen bir motor tiirtidiir.

Servo motorlar ile ¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiik giicler olusturulabilmektedir.

Step motorlar, gévde icinde ortadaki bir miknatisin rotor ve statotoru
cevreleyerek elektromanyetik alan olusturmasi ile bobinlerin {izerinde gerilim
olusturmasi, tam devrini kiiclik adimlar ile gergeklestirebilen elektrik motorlaridir

[32].
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a) AC motor b) DC motor c) Servo motor d) Step motor

Sekil 7. Motor Cesitleri [33]

Cihazda Z eksenindeki hareketin saglanmasi i¢in step motor olarak Shinano
Kenshi Unipolar Step Motor 43D3008 kullanilmistir. 12-36V DC besleme gerilimine
sahiptir. Nema 17 / 1,8 derece adim iiretmektedir. Motorun sahip oldugu tork 565
mN.m’dir. Step motor 42 mm x 42 mm x 55,5 mm, mil ¢ap1 5,00 mm ve uzunlugu

16,00 mm dlgiilerindedir. Sekil 8’de kullanilan step motorun fotografi verilmistir.

Sekil 8. Travma test cihazi step motoru
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4.1.3 Step motor siiriiciisii

Mikro denetleyicilerin ¢ikislar1 elektrik motorlarii direkt olarak kontrol
edemedigi i¢cin motor siirlicii devreleri kullanilmaktadir. Motor siiriiciileri, mikro
denetleyicilerden aldig1 sinyalleri diizenleyerek motorlarin kontrol edilmesini

saglamaktadir.

Step motorun uygun sekilde calismasini saglamak i¢in step motor siiriiciisii
L298 motor siirlicii modiilii olarak belirlenmis ve baglantilar1 gerceklestirilmistir.
Step motor siiriictisii resmi Sekil 9’da gosterilmistir. Step motorun siiriiciisiine ait

Ozellikler asagida verilmistir.

Sekil 9. Step Motor Siiriicii [34]

Step Motor Siiriiciisiiniin Ozellikleri:

* 2 adet DC motorun bagimsiz kontrolii

* 1 adet step motorun bagimsiz kontrolii

*  Her bir kanaldan siirekli 2A'e kadar verebilmektedir.

*  SensoOr baglantilari i¢in bos birakilmis analog ve dijital giris pinleri
+  Uriin Boyutlar1: 68x55x30mm

+  Agirlik: 37g [35]
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4.1.4 Vidah Mil ve Lineer Kizak

Vida-somun mekanizmasi dairesel hareketi dogrusal harekete ¢eviren makine
elemanlaridir. Robot mekanizmalariin yayginlagsmasiyla birlikte bilyeli-vidali miller
de yaygin hale gelmistir. Uzun bir mil {izerinde acilmis esit adimli vida ile bilyeleri

hapseden bir somundan olugmaktadir.

Vidalt miller iki ucundan yataklanarak, bir tarafindan motor dénme hareketi
verilmektedir. Vida disinda bulunan oyuklar ile somun iginde kapali bulunan kanallar
igerisinde bilyeler bulunmaktadir. Klasik miller ile karsilastirildiginda siirtiinme
direnci olarak yuvarlanma direnci, kayma direncinden diisiik oldugu i¢in yiiksek
verimli ve asinma miktar1 Son derece diisiik seviyededir [36]. Sekil 10°da vidali mil

Ornegi verilmistir.

Sekil 10. Vidali Miller [37]

Lineer arabalar teknolojik gelismelerin artmasiyla ihtiya¢ duyulan makine
ekipmanlarindan olmustur. Cihaz ve makinelerde dogrusal diizlemde hareket
saglamak amaciyla kilavuz bir ray ve lizerinde hareket eden bir lineer araba
kullanilmaktadir. Bu sistemlere lineer kizak adi verilmektedir. Lineer kizak bir¢ok

farkli tip, Ol¢ii ve toleransta iiretilmektedir [38].
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Z cksenindeki hareket step motordan alinarak kaplin ile vidali mile
aktarilmaktadir. Cihazda kullanilan vidali mil gelikten imal edilmis 8 mm vida
¢apina sahip 300 mm uzunlugunda 2 mm vida adimina sahiptir. Vidali mil tizerinde

lineer kizak ve araba ile birlikte X ekseni unsurlarini tasimaktadir.

Kizak ve araba, mil ile birlikte hareket ederek, hareketin olusumunu
saglamaktadir. Tez c¢alismasinda THK SRS-12M serisi lineer kizak ve araba
kullanilmistir. Asagida Sekil 11°de vidali mil ve somun Sekil 12°de lineer kizak ile

araba gosterilmistir.

Vidalt mil

Somun

Araba

Lineer kizak

Sekil 12. Lineer Kizak ve araba
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4.1.6 Mesafe Sensorii

Fiziksel ortamdaki degisken durumlar1 (1s1, 151k, basing, ses, vb.) algilamaya
yarayan elemanlara sensér adi verilmektedir [39]. Sensorler iki ana grupta incelenir:
Analog ve Dijital Sensorler. Analog sensorler aldiklari fiziksel veriyi bir akim ve
gerilim ¢iktist olarak verirler. Dijital sensorler ise aldiklar fiziksel veriyi bir akim ve
gerilim ¢iktisin1 haberlesme protokolii kullanarak (PC baglantili) mikroislemci ile

haberlestirerek islem yaparlar.

Ayrica sensorler giris Dbiiyiikliikklerine goére 6 ana bashk altinda da
siniflandirilmaktadir. Bunlar Mekanik sensorler, Termal sensorler, Elektriksel
sensorler, Manyetik sensorler, Isima sensorleri, Kimyasal sensorler olarak ifade

edilmektedir [40].

Robot sistemleri ve cihazlarin imalatlarinda kullanilan sensorler, mesafe
sensorleri, kuvvet sensorleri, agirlik sensorleri, basing sensorleri, egim sensorleri,
manyetik sensorler, sicaklik/nem/su seviyesi sensorleri, ses sensorleri, 1sik/renk
sensorleri sik kullanilan sensoérlerdir [41]. Sekil 13’de sensor gesitleriden bazilar

gosterilmektedir.

Sekil 13. Sensor Cesitleri [42]
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Mesafe sensorleri, mesafe bilgisi gereken alanlarda kullanilan bir sensor
seklidir. Sensoriin sabitlendigi kisim ile karsisindaki materyal arasindaki mesafeyi
elektriksel veri olarak aktarmaktadir. Robot ve cihaz uygulamalarinda sikca

kullanilan kizil6tesi ve ultrasonik olmak tizere iki ¢esidi mevcuttur.

Mesafe sensorleri mesafeyi oOlcebildigi gibi belirli bir mesafenin esik
degerinin altinda veya listiinde oldugunda sinyal uyarist verebilir. Mesafe sensorleri
Ol¢iimii sirasinda yansima yontemiyle mesafeyi saptamaktadirlar. Sensoriin yaydig
dalganin sinyalinin geri donmesi ile gergeklesir. Donme siiresi lizerinden yaptigi
hesap ile materyalin uzakligin1 bulmaktadir. Mesafe sensorleri robotlarda,
endistriyel araglarda, otomotiv  sektdorii ve mobil cihazlarda siklikla

kullanilmaktadir.

Travma test cihazinda mesafe sensorii birden fazla darbe ve mesafe
Olgtimlerini yapmak i¢in kullanilmistir. Hassasiyeti yiiksek oldugu i¢in ultrasonik
mesafe sensorii olarak HC-SRO04 kullanilmistir. Tablo 1’de HC-SR04 sensoriin

ozellikleri ve Sekil 14°de kullanilan sensoriin resmi gosterilmektedir.

Tablo 1: HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii Ozellikleri [43]

Calisma voltajl 5V DC

Calisma frekans| 40 Hz

Cektigi akim 15 mA

Boyutlar 45 mm x 20 mm x 15 mm

Gorme acis 15 derece

Tetik bacaq girig sinyali 10 us TTL Darbesi

Echo cikis sinyali Girig TTL sinyali ve Mesafe Orani
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Sekil 14. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorti [43]

4.1.7 Loadcell (yiik hiicresi) ve loadcell amplifikatorii

Kuvvet degerini elektriksel sinyallere doniistiirmek amaciyla kullanilan 6zel
algilayicilardir.  Elektrik sinyalleri mekanik yiik hiicresi iizerindeki gerilim
deformasyonu ile elde edilir. Birka¢ milivolt seviyesinde olan bu elektrik sinyalleri
amplifikatorler tarafindan yiikseltme igsleminden gegirilerek diizenlenir [44]. Sonug
olarak elde edilen bu sinyaller bir gosterge yardimi ile agrilik veya kuvvet cinsinden

verileri vermektedir [45].

Yiik hiicreleri egilme tipi, kesme tipi, S tipi, platform tipi, basma tipi gibi

kullanim ve 6zelliklerine gore degisiklik gosteren alt basliklara sahiptir.

Travma test cihazinda kuvvet 6l¢tim degerleri loadcell kullanilarak alinmistir.
Kiiciik ve hassas degerlere ihtiya¢ duyuldugundan 1000 gr (1kg) ol¢iim kapasiteli

loadcell kullanilmistir. Kullanilan loadcell Sekil 15’ te gdsterilmistir.
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Sekil 15. 1 kg yiik kapasiteli loadcell [46]

Loadcell, 6zel secilmis yay elemanina, belirli bir profil sekli verilmis, metal
govde lizerine strain gage kullanilarak olusturulmus wheatstone kopriisii  ile
olusturulur. Loadcell iizerine uygulanan kuvvet, loadcell govdesinde bir deplasman
olusur. Meydana gelen bu deplasman strain gage vasitasiyla 6zdireng degisimi
olarak algilanir. Wheatstone kopriisii ile elektrik sinyali ¢iktis1 olarak goriiliir. Elde
edilen elektrik sinyal gostergede kuvvet ya da agirlik bilgisi olarak goriilebilir.[47]

Direng degeri degisimlerini Olgiilebilen degisiklere ¢evirmek icin loadcell
amplifikatorii kullanilmaktadir. Calisma prensibi olarak disiik elektrik akimini

oOl¢iilebilir ylikseklige doniistiirmesidir.

Havacilik, makine, elektrik, insaat gibi miihendislik alanlarinda sikg¢a
kullanilmak ile birlikte tip, kimya ve buna benzer bircok alanda kuvvetin, basincin,
tork ve ivmenin Olgiimlerini gerceklestirmede kullanilmaktadir. Basit kullanima,
hassasiyet, hizli 6l¢iim yapabilme kabiliyeti ile giivenilir sonuglar elde edilmesini
saglar [48]. Travma test cihazinda HX-711 loadcell amplifikatorii kullanilmistir.

Kullanilan loadcell amplifikatorii Sekil 16°da gosterilmistir.

Sekil 16. HX711 loadcell amplifikatorii [49]
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4.1.9 Fiziksel Programlama

Fiziksel programlama, en genis anlamiyla yazilim ve donanim ile dis diinyaya
veri akis1 saglayan fiziksel sistemlerin tasarimidir. Giinlimiizde yaygin olarak
kullanilan bu sistemler, algilayicilar (sensorler) ve mikro denetleyiciler ile birlikte
bilgi girigini saglayarak mekanik, elektromekanik, pndmatik sistemler veya monitor,
1isiklandirma aygitlart gibi ¢ikis cihazlarina ileterek miihendislik iiriinlerine hizmet

etmektedir.

Arduino, fiziksel programlamaya uygun ag¢ik kaynakli bir platformdur.
Giliniimiizde bir¢ok proje ve g¢alismada kullanilan bu platform, kendine 6zgii bir
kiitiiphanesi olan, 6rnek projeleri bulunan ve 6grenimi kolay olarak tercih edilen bir

platformdur [50].

Arduino, bir bilgisayar uygulamasindan ve elektronik mikro denetleyici
karttan olugmaktadir. Programlama dili olarak C/C++ yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Programda yazilan kodlar Arduino’ya yiiklenerek hedeflenen

komutlar1 yerine getirmektedir [51].

Arduino fiziksel programlama kartlarinin birgok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar

kullanim alanlari, giris-cikis degerleri, boyutlari gibi farkliliklar géstermektedirler.

4.1.10 Microsoft Visual Studio

Visual Studio, kullanici arabirimi ile yazilim olusturma, kodlama, test etme,
hata ayiklama, kod kalitesini ve kod kalitesi performansini analiz etmeyi amaglayan,
bir paket programdir. Visual Studio IDE (tiimlesik gelistirme ortami) iizerinden

sorunsuz bir sekilde ¢alismasi tizerine tanimlanmaistir.

Visual Studio c¢esitli uygulamalarda ve oyunlarda sik¢a kullanilan bir
programdir. ASP.NET, JQuery, AngularJS gibi web siteleri ve web hizmetlerinde,
nesnelerin interneti uygulamalarinda, DirectX kullanilan Windows cihazlarinda ve
grafik agirligi bulunan uygulamalarda kullanilmaktadir. Sekil 17°de Visual Studio

IDE ekran1 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 17. Visual Studio IDE[52]

Travma test cihazinin fiziksel programlamasi Arduino Uno devre kartinin
Atmega 328 mikro denetleyicisi ile gergeklestirilmistir. Travma Test Cihazinin
calisma ve Olgme algoritmasi kurularak, Visual Studio ara yiizii ile bagdasik
caligmasi saglanmistir. Programlama kodlar1 Visual Studio IDE platformu iizerinden

yazilmistir.

Cihaz baslangi¢ olarak PC ile iletisimini kontrol eder ve bunun denetimini
Ardindan

Parametrelerin denetlemesini bitirdiginde 6lgtime hazir hale gelir ve komutlarin ara

saglar. cithaz Tlzerindeki ekipmanlarin iletisimini  kontrol eder.

yizden gelmesini bekler. Ara yiize girilen parametreleri okur ve cihaz iglemi

gerceklestirmeye baslar.
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Cihaz sensorlerden gelen verileri okur. Sensorlerden aldig1 degerleri ara yiize
gonderir. Daha sonra bir bagka oOlglim i¢in hazirda bekleme konumuna gecer.
Degerler cihaz ara yiizii tizerinde okunabilmektedir. Fiziksel programlama

algoritmasi Sekil 18’de gosterilmistir.

—

Sekil 18. Travma Test Cihaz1 Caligma Algoritmasi
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Kullanict ara yiizii Visual Studio C# platformu {izerinden hazirlanmistir. Ara
yiz ilk agildiginda port baglantis1 ve baglanti hizi parametreleri girilmektedir.
Baglanti hiz1 9600 baund olarak belirlenmistir. Ara yiiz lizerinden com ve baund
degerleri girilir ve cihazin bilgisayar ile baglantis1 saglanir. Cihazin seri portunun
kontrolii saglanir ve mikro denetleyici ile baglanti kurulmus olur. Ara ylize girilen
parametreler okunur ve alinan verileri seri porta islenir. Travma test cihazinin almis
oldugu veriler ara yiize yazdirilir. Islemi sonlandirarak bekleme konumuna gegcer.
Ara yiiz algoritmasi Sekil 19’de gosterilmistir [53]. Ara yiiz port ayarlar1 ve giris

parametreleri ekranlar1 Sekil 20 ve Sekil 21° de gosterilmistir.

BiTiR

[

—

=)

Sekil 19. Travma Test Cihaz1 Ara Yiiz Algoritmasi
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Port Settings

Pots: |com w
Baund : {9600 v

Connectio

Sekil 20. Ara yiiz port ayarlari

Control Paneli

Tekrar Saysi : [:
Kuvvet Sinin: :I

Bekleme Siiresi: |:]
Sensor mesafesi: l:]

| Bada [ duw ]

Kuvvet Degeri :

Sekil 21. Ara yiiz giris parametreleri
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4.1.11 Tutucu (montaj) Aparatlar

Her yeni tasarim ve gelistirmede, tasarimlara uygun pargalara ve iiriinlere
ihtiyag duyulmaktadir. 3D modelleme de bu ihtiyaca yonelik olarak gerekli
parcalarin ve lrilinlerin {retilmesini hizli, ucuz ve kaliteli ortaya c¢ikarilmasini
saglamay1 hedefleyen bir teknolojidir. Uretilmesi hedeflenen parga veya iiriinlerin
3D modellenerek montajlanmasi veya kullanilmasi, hatalarin ve tasarim eksiklerinin

goriilmesini saglamaktadir [54].

Bu aparatlardan biri CAD tasarimi yapilmis ve 3D yazici imal edilmistir.
Mesafe sensoriiniin sabitlenecegi aparat, sensorii tasiyabilecek mukavemete sahiptir.
Sekil 22’de mesafe sensorii sabitleme aparatinin kati model ¢izimi gosterilmistir.
Loadcell tutucu aparat, loadcell’e gelecek kuvvetleri karsilayabilecek sekilde
aliminyum malzemeden tasarlanip tretilmistir. Loadcell sabitleme aparatinin kati

model ¢izimi Sekil 23°te gosterilmistir.

Sekil 22. Mesafe sensorii sabitleme aparati

Sekil 23. Loadcell sabitleme aparati
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4.1.12 Travma darbe uglar

Travma olusumunu saglamak i¢in 4 farkli travma darbe ucu tasarlanmistir.
Aliiminyum malzemeden olusturulan uglar 2; 5; 10; 20 mm ¢ap ve 10 mm yiikseklige
sahiptir. Travma darbe uglarn farkli travma olusumlarinin  gozlenmesinde

kullanilmaktadir. Sekil 24’°de travma darbe uglarinin fotografi goriilmektedir.

Sekil 24. Travma olusturucu uglari

Travma darbe uglarmin yiik hiicresine baglanmasi icin M4 x 10 mm
uzunlugunda vida agilmustir. Sekil 25’te travma ucu kisimlari, Sekil 26, 27, 28, 29°da

travma uglar1 katt modelleri gdsterilmistir.

Loadcell’e

Travmay1

baglanan kisim olusturan kisim
o N

N 7

Sekil 25. Travma ucunun kisimlari
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Sekil 26. 2 mm Travma olusturucu ug

Sekil 27. 5 mm Travma olusturucu ug



Sekil 28. 10 mm Travma olusturucu ug

Sekil 29. 20 mm Travma olusturucu ug
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4.1.13 Gii¢ Kaynag ve Ayarlanabilir Voltaj regiilatorii

Gii¢ kaynagi, bir sisteme veya cihaza gii¢ saglayan bir bilesendir. Genellikle
metal bir kasaya yerlestirilir, icerisinde transformatér ya da elektronik devreler
bulunur[55].

Sehir sebeke gerilimlerinde meydana gelen yiikselme, algalma ve buna benzer
durumlarda gerilimi diizenleme ekipmani olarak kullanilan cihazlara voltaj
regiilatorii adi1 verilmektedir. Belli fiziksel biiytiklikleri (frekans, gii¢, v.b.) sabit
tutabilen elektronik aletlerdir. Regiilatorler ile saglanan elektronik koruma sayesinde
gerilimde meydana gelen degismeler regiilator tarafindan kesilip olasi hasarlarin
Online gecilmis olmaktadir. Birgok elektrikli ve elektronik cihazda voltaj

regiilatorleri cihaz emniyeti igin kullanilmaktadir[56].

Travma test cihazinda elektronik bilesenler igin tehlikeli olabilecek voltaj
yiikselmesi ve diismesi durumlart i¢in voltaj regiilatorii kullanilmistir. Ayrica enerji
beslemesi olarak 12 V’luk gili¢ kaynagi kullanmilmistir. Sekil 30°da travma test

cihazinda kullanilan ayarlanabilir voltaj regiilatorii goriillmektedir.

Sekil 30. Ayarlanabilir Voltaj regiilatori[56]
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4.2 YONTEM

Bu calismada travma test cihazi ile farkli darbe Slgtimleri yapilmistir. Darbe
Olctimleri i¢in, 24 mm ¢apinda ve 24 mm yiiksekliginde i¢eriginde bugday unu, su ve
tuz ile birlikte renklendirici bulunan hamur numuneler {tretilmistir. Olusturulan

hamur numuneler Sekil 31° de gosterilmistir.

Sekil 31. Travma test cihazi hamur numuneleri

36x36 mm kiip seklinde 30-32 kg/m*® yogunluga sahip ekstrude polistren
numuneler hazirlanarak tekrarli yiiklerin etkisinin gdzlemlenmesi amaglanmaistir.
Numunelerin bir 6rnegi Sekil 32°de gosterilmistir.

Sekil 32. Travma test cihazi ekstrude polistren numuneleri
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Spinal kord hasarinin canlandirilmasi i¢in, numuneler {izerine Amerikan
Spinal Kord Yaralanma Grubu (ASIA) derecelendirme sisteminde kullanilan 50 g
kuvvet uygulanmistir. Numunelere, travma test cihazi ile uygulanan kuvvetler 300

ms’de bir 6l¢iim alinarak kaydedilmistir.

Ayrica 50 g, 250 g ve 500 g kuvvetler ve farkli travma uglar1 kullanilarak tek
darbe ve iki darbe uygulanarak kuvvet altinda hamur ve ekstrude polistren numuneler
lizerinde travma testi yapilmistir. Travma test cihazi ile yapilan darbe ve darbeler

sonucu travma derinlikleri 6l¢iilerek karsilagtirilmastir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tez c¢aligmasinda travma hasari olusturmak i¢in tip alaninda deneysel
calismalarda kullanilan Klip ile kompresyon yaralama modeli olarak bilinen travma
hasar1 olusturma yonteminden yola ¢ikilarak 50 g kuvvet uygulanmistir. Deneyler

hamur ve ekstrude polistren numuneler ile gergeklestirilmistir.

Deneylerde kullanilmak tizere 24 mm ¢apinda ve 24 mm yiiksekliginde 128
adet hamur numune hazirlanmigtir. Numunelerin yogunluklar1 Arsimet prensibi
kullanilarak olgiilmiistiir. Tablo 2’de yogunlugu oOl¢iilen numunelerden 8 adedi

gosterilerek ortalamasi verilmistir.

Tablo 2: Hamur deney numunelerinin yogunluk 6lgiimleri

Numune No ilk Olgiim (g) P! igerii:-r'\::;e)ki Olgiim Yogunluk(g/cm?)
Numune 1 11,933 2,782 1,302
Numune 2 11,922 2,766 1,299
Numune 3 11,843 2,671 1,288
Numune 4 11,593 2,674 1,297
Numune 5 11,663 2,703 1,299
Numune 6 11,973 2,763 1,297
Numune 7 12,047 2,784 1,298
Numune 8 11,879 2,665 1,287
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Calismada farkli numune olarak numune 36 mm genislige ve 36 mm
yiikseklige sahip kiip seklinde TS EN 13164 normunda iretilmis 30-32 kg/m?
yogunluktaki 128 adet ekstrude polistren kullanmilmistir. Tek darbe ve iki darbenin
farkli kuvvetler altinda etkisinin, farkli malzemede gozlemlenmesi amaglanmistir. Bu

tez ¢calismasinda canli veya canli doku kullanilmamastir.

Tez ¢aligmasinda Travma Test Cihazinin 6l¢iimlerinin giivenilirligini bulmak
icin 50 g, 100 g, 200 g, 250 g ve 500 g kuvvetler altinda 24 adet 6l¢iim alinmis ve bu
Olctimlerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 tespit edilmistir. Bulunan degerler

Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 3: Giivenilirlik i¢in alinan 6l¢iimler, ortalamalar1 ve standart sapmalari

KUVVET
509 [ 2009 [200g [ 2509 | 5004
1 |48,58]105,52]199,06]253,95] 503,53
2 |50,11] 104 |196,43]246,87| 503,24
3 |54,02]100,48]196,87] 256,15 502,74
4 |53,66|104,32|197,59] 252,42 502,05
5 |49,28] 99,75 | 201,6 | 250,43| 501,73
6 |47,74]103,46]199,99] 253,32 501,15
7 |46,76]102,58] 196,3 | 247,35 499,57
8 |52,62] 101,9 |200,04|251,93] 498,63
9 |52,87] 96,35 |206,74] 253,38 497,92
10 |54,06] 96,94 |202,94|249,05] 497,11
11 |53,35] 98,24 |196,52|252,44| 496,67
12 |42,23] 96,1 | 198,5 |256,11| 496,26
13 |52,51]102,27]204,52| 253,6 | 509,22
14 |50,38]104,35] 203,1 | 252,18] 504,59
15 |56,94]|102,24]205,62|246,85| 512
16 |56,87|104,88]206,15|248,52| 502,3
17 |51,62] 106 |201,35]|248,04] 499,35
18 |51,42| 104 |199,09| 2499 | 497,08
19 |49,27| 103 |199,61]25379] 505,16
20 |49,88] 102 |199,41]251,38] 498,65
21 |48,79|102,95|199,66]249,19] 506,2
22 49,41 97,7 |199,45]251,02| 497,33
23 |51,14| 97,5 |199,83]247,02] 506,35
24 |53,06] 92,98 | 199 |252,94]501,356
ORT. |51,11]101,23]200,39]251,16] 501,67
ST.
sapmal3:168| 3414 | 2,988 | 2,765 | 4,041
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Alman degerler géz 6nlinde bulunduruldugunda, her bir kuvvet i¢in aralik
degeri bulunarak bu degerler lizerinden minimum giivenirlik hesaplanmistir. Cihazin
minimum o6l¢iim giivenilirligi 50 g i¢in %79, 100 g i¢in %79, 200 g i¢in %70, 250 g
icin % 91 ve 500 g i¢in %91 olarak bulunmustur. Giivenilirlige ait normal dagilim

grafikleri asagidadir.

X = Giris degeri

f(X) Alt siir degeri Ust smir degeri

MinimumGivenirlik
X

X-3.0 X +3.0c

Sekil 33. Giivenirlik analizi normal dagilim fonksiyonu grafigi

4 50 55

5 X =
< Minimum Givenirlik = %79

X

f(x)

X -3.0=40,49 X +3.0=59,50

Sekil 34. 50 g yiikte elde edilen sonuglarin giivenirlik analizi grafigi dagilim
fonksiyonu
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94 X =100 106

f(x)
Minimum Gavenirlik = %79
X
X -3.0=89,75 X +3.0=110,24

Sekil 35. 100 g yiikte elde edilen sonuglarin giivenirlik analizi grafigi dagilim
fonksiyonu

194 X=200 204

f(x)
Minimum Givenirlik = %70
X
X -3.0=19103 X +3.0=208,96

Sekil 36. 200 g yiikte elde edilen sonuglarin giivenirlik analizi grafigi dagilim
fonksiyonu
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245 X=250 55

f(x)
Minimum Givenirlik = %91
X
X —3.0=24170 X +3.0 = 258,29

Sekil 37. 250 g yiikte elde edilen sonuglarin gilivenirlik analizi grafigi dagilim
fonksiyonu

492 X =500 508

Minimum Gavenirlik = %91

X

X-305=48787 X +3.0=51212

Sekil 38. 500 g yiikte elde edilen sonuglarin giivenirlik analizi grafigi dagilim
fonksiyonu
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Deneylerde 2; 5; 10 ve 20 mm capindaki travma uglari ile hamur ve ekstrude
polistren numunelere 50 g, 250 g, 500 g kuvvet altinda 300 ms veri aktarim hizi ile

tek darbe ve iki darbe seklinde travma olusturulmustur.

Travma test cihazi ile her parametre i¢in 8 adet olacak sekilde 2; 5; 10; 20
mm travma uglann ile 50 g, 250 g, 500 g kuvvetler altinda olusan travma

derinliklerinin ortalamasi Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 4: Deney numunelerinin ortalama travma derinlik 6l¢timleri

ORTALAMA TRAVMA DERINLIKLERI (um)
DARBE SAYISI
YUK TRAVMA DARBE UCLARI TEK DARBE IKi DARBE
HAMUR E.POLISTREN HAMUR E.POLISTREN
2mm 2268 * 3183 *
5 mm * * * *
50 10 mm * * * *
20 mm * * * *
2mm 7728 3285 8635 5795
5mm * *
250 7329 7960
10 mm 641 * 1239 *
20 mm * * %* *
2 mm 10187 4342 9703 6804
500 S mm 9438 455 9366 713
10 mm 7154 * 7829 *
20 mm 396 * 517 *

*Deger alinamayan numuneler.

Sekil 39-84’de travma test parametrelerinin ekran goriintiisii ile hamur ve
ekstrude polistren numunelerin, travma testi cihazi ile alinabilen travma

derinliklerinin stereo mikroskop fotograflari gosterilmistir.
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a5 Form1 - O X

Control Paneli

Tekrar Sayisi : C’
Kuvvet Sinin: ID
Bekleme Suresi:

Sensor mesafesi:

| Baga [ dudor ]

Sekil 39. 2 mm travma ucu ile 50 g i¢in bir tekrar i¢in hamur numune travma
parametreleri

Sekil 40. 2 mm travma ucu, 50 g kuvvet, bir tekrar ile olusturulan hamur numune
travma derinligi
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85! Form1 — O X 8! Form1 - O

Control Paneli Control Paneli

e c—
Kuvvet Sinin: @ Kuvvet Sinin: D
2 ]

Tekrar Sayisi

Bekleme Siiresi: Bekleme Siiresi:
Sensor mesafesi: [ Sensor mesafesi:
Basa  |f  dudar  § Basa | f  dudor 1

Kuvvet Degeri : Kuvvet Degeri :

8100ms ;0.00 A :GZOGns g% A
8400ms :0.00 6500ms ;0.

8700n: :0.00 16800ms ;0.00

5000ms :0.00 17100ms ;0.00

9300ms ;0.00 17400ms ;0.00

9600ms ;0.00 17700ms ;0.00

9%00ms :0.00 18000ms :0.00

10200ms :0.00 18300ms ;0.00

10500ms ;0.00 ::8600ns ggg

10800ms ;0.00 8500ms ;0.

11100ms ;0.00 19200ms ;0.00

11400ms ;0.00 19500ms ;0.00

11700ms ;0.41 19800ms ;4.46

12000ms :20.69 20100ms ;29.88

12300ms :52.60 v 20400ms ;54.65 v

Sekil 41. 2 mm travma ucu ile 50 g iki tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

2000 pm;

Sekil 42. 2 mm travma ucu, 50 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune
travma derinligi
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a2l Form1 — O X

Control Paneli
Tekrar Sayisi : ﬁ:]
Kuvvet Sinin:
Bekleme Siiresi:

Sensor mesafesi:

| Basa | duwdur |

Kuvvet Degeri :

36300ms :5.55 A
36600ms .6.47

369500ms ;7.27

37200ms ;7.00

37500ms :7.81

37800ms :8.43

38100ms ;34.42

38400ms :82.33

38700ms ;107.11

39000ms ;184.30

39300ms ;242.35

35600ms ;249.41

35900ms :9.95

40200ms :0.37

40500ms x ¥

Sekil 43. 2 mm travma ucu ile 250 g igin bir tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

14000 pmy

Sekil 44. 2 mm travma ucu, 50 g kuvvet, bir tekrar ile olusturulan hamur numune
travma derinligi
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a5 Formi - (] X 85! Form1 - O X
Control Paneli Control Paneli
T o T o
vt s e som: [0
sone s ——
s sevirmess o]
B [ dwar 1 | Baga || duur ]
Kuvvet Degeri : Kuvvet Degeri :
78600ms :61.09 PN 54600ms :61.00 A
78900ms :64.80 54900ms :65.41
79200ms :67.32 55200ms :68.14
79500ms :69.89 55500ms :71.06
79800ms :67.73 55800ms :69.73
80100ms :83.30 56100ms :85.42
80400ms :90.84 56400ms :93.69
80700ms :94.16 56700ms :97.80
81000ms :80.52 57000ms :82.68
81300ms :83.61 57300ms :86.01
81600ms :92.22 57600ms :89.50
81500ms ;11267 57900ms :91.86
82200ms ;173.34 58200ms ;143,57
82500ms :229.76 58500ms ;198.07
82800ms ;277.65 v 58300ms ;243.86 M

Sekil 45. 2 mm travma ucu ile 250 g iki tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

Sekil 46. 2 mm travma ucu, 250 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune
travma derinligi
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8 Form1 - O X

Control Paneli
Tekrar Sayist : D
Kuvvet Sinin:
Bekleme Stiresi:

Sensor mesafesi:

| Baga [ dudor |

Kuvvet Degeri :

40800ms ;4.09 A
41100ms ;4.12

41400ms 417

41700ms ;5.03

42000ms 4.27

42300ms ;12.86

42600ms ;52.54

42900ms ;73.69

43200ms ;138.70

43500ms ;211.32

43800ms ;252.98

44100ms ;7.43

44400ms ;0.82

44700ms x

45000ms x e

Sekil 47. 5 mm travma ucu ile 250 g igin bir tekrar i¢in hamur numune travma

parametreleri

Sekil 48. 5 mm travma ucu, 250 g kuvvet, bir tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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o Form1 — [El X 8! Form1 — O
Control Paneli Control Paneli
T o Tt o
et S et S
e S e S
Sensor mesafesi: Sensor mesafesi:
| Baga [ dumur | | Baga [ dumur |
Kuvvet Degeri : Kuvvet Degeri :
8400ms ;67.51 ~ 15500ms :42.25 P
8700ms ;73.30 15800ms ;35.82
9000ms :61.11 20100ms ;38.95
9300ms ;65.03 20400ms ;41.17
9600ms :68.20 20700ms ;41.48
99500ms ;70.97 21000ms ;42.71
10200ms ;70.99 21300ms ;49.62
10500ms :109.32 21600ms ;51.59
10800ms ;142.43 21500ms :81.05
11100ms ;127.26 22200ms ;103.60
11400ms ;154.05 22500ms ;154.76
11700ms ;178.85 22800ms ;190.45
12000ms ;198.64 23100ms ;220.59
12300ms ;210.48 23400ms :210.31
12600ms ;253.80 hd 23700ms ;248.04 v

Sekil 49. 5 mm travma ucu ile 250 g iki tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

Sekil 50. 5 mm travma ucu, 250 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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8 Form1 - O X

Control Paneli

Tekrar Sayisi :
Kuvvet Sinin: IE]
Bekleme Siresi:
Sensér mesafesi:

| Baja [ amr ]

Sekil 51. 10 mm travma ucu ile 250 g bir tekrar i¢in hamur numune travma
parametreleri

Sekil 52. 10 mm travma ucu, 250 g kuvvet, bir tekrar altinda olusturulan hamur

numune travma derinligi
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85 Form1 O g a5 Form1 - O
Control Paneli Control Paneli
Tk S e —
Kuvvet Sin: Kuvvet Srun:
stene S s i
seorneses sermossn p
| Basa || durdur . Baga || dudur J
Kuvvet Degeri : Kuvvet Degeri :
9300ms ;98.66 A 11100ms ;86.34 A
9600ms ;104.13 11400ms ;90.62
9900ms ;115.89 11700ms ;116.40
10200ms ;119.82 12000ms ;107.78
10500ms ;112.51 12300ms ;117.30
10800ms ;119.93 12600ms ;140.59
11100ms ;137.54 12900ms ;153.76
11400ms ;146.65 13200ms :174.29
11700ms ;161.68 13500ms %‘g
12000ms ;171.54 13800ms :200.
12300ms ;188.68 14100ms ;211.37
12600ms :219.33 14400ms ;228.79
12900ms ;238.93 14700ms ;233.20
13200ms ;247.50 15000ms ;245.17
13500ms :253.79 . 15300ms ;251.38 v

Sekil 53. 10 mm travma ucu ile 250 g iki tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

Sekil 54. 10 mm travma ucu, 250 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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85 Form1 - m} X

Control Paneli

Tekrar Sayisi :
ot S

s S
s

| Base [ dwow ]

Kuvvet Degeri :
16800ms ;0.00 A
17100ms ;5.63
17400ms ;32.81
17700ms :68.84
18000ms :104.47
18300ms :126.57
18600ms :170.08
18900ms ;196.12
19200ms :213.41
19500ms ;154.16
19800ms ;205.17
20100ms ;214.14

20700ms 124521
21000ms :257.40 v

Sekil 55. 2 mm travma ucu ile 250 g bir tekrar igin ekstrude polistren travma

parametreleri

Sekil 56. 2 mm travma ucu, 250 g kuvvet, bir tekrar ile olusturulan ekstrude polistren

numune travma derinligi
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a2l Form1 - O X 85 Form1 - O X
Control Paneli Control Paneli
Kuvvet Sinin: Kuvvet Sinin:
s e St
Basa || dodur | Basa [ durdur |
Kuvvet Deder : Kuvvet Degeri :
8400ms :68.74 PS 18600ms ;43.83 A
8700ms ;64.06 18900ms ;43.55
$000ms ;76.31 19200ms :48.92
9300ms ;78.45 19500ms :64.04
9600ms :85.77 19800ms ;82.46
9900ms ;79.04 20100ms ;100.32
10200ms :89.00 20400ms :140.35
10500ms :86.06 20700ms ;159.51
10800ms :87.84 21000ms ;183.13
11100ms ;122.05 21300ms :196.17
11400ms ;148.45 21600ms :205.15
11700ms ;181.05 21300ms ;219.98
12000ms ;208.73 22200ms ;231.74
12300ms ;225.46 22500ms ;238.88
12600ms :251.02 v 22800ms ;245.19 s

Sekil 57. 2 mm travma ucu ile 250 g iki tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

Sekil 58. 2 mm travma ucu, 250 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan ekstrude polistren

numune travma derinligi
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85! Form1 - O X
Control Paneli
Tekrar Sayisi
Kuvvet Sinin:
Bekleme Suresi:
Sensor mesafesi: |2

| Basa [ dudur ]

Kuvvet Deder :

13800ms ;55.26 ~
14100ms ;114.51
14400ms ;113.60
14700ms ;164.61
15000ms ;218.64
15300ms ;263.26
15600ms ;282.40
15900ms ;359.72
16200ms ;401.39
16500ms ;359.56
16800ms ;387.88
17100ms ;405.03
17400ms :426.79
17700ms ;42529
18000ms ;497.72 v

Sekil 59. 2 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar i¢in hamur numune travma
parametreleri

Sekil 60. 2 mm travma ucu, 500 g kuvvet, bir tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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85! Form1 - O % 85! Form1 - O %

Control Paneii Control Panel
ot S ot S
st sorneton
| Baga [ dudw | | Basa [ duwduw |
Kuvvet Deder : Kuvvet Deger :
31800ms :0.39 " 20700ms :43.34 ~
32100ns 048 21000ms :93.09
s ;0. 21300ms ;58.87
32700ms 0.9 21600ms ;146.11
33000ms :12.25 21900ms ;18867
33300ms :64.36 22200ms :223.46
33600ms :117.14 22500ms :280.51
33900ms :210.86 22800ms ;33364
34200ms :265.72 23100ms :368.94
34500ms :251.15 23400ms :339.19
34300ms :259.64 23700ms :367.93
35100ms :348.88 24000ms :392.19
35400ms :393.43 24300ms :402.38
35700ms :404.10 24600ms :464.48
36000ms :505.29 v 24900ms :503.27 v

Sekil 61. 2 mm travma ucu ile 500 g iki tekrar hamur numune travma parametreleri

Sekil 62. 2 mm travma ucu, 500 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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a2 Form1 — O X

Control Paneli
Tekrar Sayisi :
Kuvvet Sinin:
Bekleme Stiresi:
Sensor mesafesi:

| Baga | dumdor ]

Kuvvet Degeri :

6600ms ;41.15 "
6500ms ;86.39

7200ms ;133.23

7500ms ;178.75

7800ms ;222.02

8100ms ;299.82

8400ms ;349.74

8700ms ;381.89

9000ms ;347.56

9300ms ;374.19

9600ms ;395.38

9900ms ;396.68

10200ms ;469.68

10500ms ;455.77

10800ms ;509.54 v

Sekil 63. 5 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

9526 ym

Sekil 64. 5 mm travma ucu, 500 g kuvvet, bir tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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a2 Formi1 — (m} % 85 Formt — [m] X
Control Paneli Control Paneli
TS Totor S
ot S ot S
Sensor mesafesi: Sensor mesafesi:
| Basa | dumdur | Baga || dudur |
Kuvvet Degeri : Kuvvet Deger :
10800ms :391.01 P 5400ms ;147.03 A
11100ms :419.85 5700ms :221.04
11400ms ;435.58 6000ms ;255.73
11700ms :443.53 6300ms :324.85
12000ms ;441.00 6600ms ;330.99
12300ms ;444.95 6900ms ;343.91
12600ms ;424.26 7200ms ;388.34
12500ms :431.87 7500ms :440.37
13200ms :458.10 7800ms :456.18
13500ms :449.37 8100ms :450.10
13800ms ;454.50 8400ms ;448.88
14100ms :462.32 8700ms :485.98
14400ms :496.53 9000ms :477.74
14700ms :491.92 9300ms :486.06
15000ms :457.08 v 9600ms ;505.16 b

Sekil 65. 5 mm travma ucu ile 500 g iki tekrar igin hamur numune travma
parametreleri

Sekil 66. 5 mm travma ucu, 500 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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8! Form1 - O X

Control Paneli
Tekrar Sayist :
Kuvvet Sinin:
Bekleme Siiresi:

Sensor mesafesi:

Sekil 67. 10 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar i¢in hamur numune travma
parametreleri

Sekil 68. 10 mm travma ucu, 500 g kuvvet, bir tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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Hg Foerm1 = (8] X !.‘D Form1 - O
Control Paneli Control Paneli
TS TS
ot e ot em
Sensor mesafesi: Sensor mesafesi:
| Baga || dumur | Basa |f  dudur ]
Kuvvet Degeri : Kuvvet Deder
19800ms ;311.81 ~ 33000ms :412.42 A
20100ms :314.35 33300ms ;416.58
20400ms ;324.35 33600ms :425.57
20700ms ;335.57 33500ms :420.14
21000ms ;347.66 34200ms :426.23
21300ms ;350.57 34500ms :436.66
21600ms ;370.42 34800ms :444.86
21900ms ;396.02 35100ms :469.34
22200ms :401.36 35400ms :466.76
22500ms ;409.31 35700ms :468.12
22800ms :419.44 36000ms :463.29
23100ms :426.98 36300ms :471.52
23400ms ;445.29 36600ms :491.90
23700ms :470.47 36500ms :491.40
24000ms :498.65 e 37200ms :506.20 bt

Sekil 69. 10 mm travma ucu ile 500 g iki tekrar i¢in hamur numune travma
parametreleri

Sekil 70. 10 mm travma ucu, 500 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi

57



a2 Form1 — O X

Control Paneli

Tekrar Sayist :
Kuvvet Sinin:
Bekleme Stiresi:
Sensor mesafesi:

| Basa || dumur ]

Kuvvet Degeri :

36600ms ;78.19 'S
36900ms ;148.29

37200ms ;202.11

37500ms :256.07

37800ms ;318.67

38100ms :318.13

38400ms ;284.83

38700ms ;256.10

39000ms ;286.01

39300ms :313.79

39600ms ;342.46

39900ms ;391.64

40200ms ;404.98

40500ms ;451.81

40800ms ;501.26 v

Sekil 71. 20 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar i¢in hamur numune travma
parametreleri

Sekil 72. 20 mm travma ucu, 500 g kuvvet, bir tekrar altinda olusturulan hamur

numune travma derinligi
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a2 Form1 - O X 85! Form1 = O X

Control Paneli Control Paneli
Tekrar Sayist : Tekrar Sayisi :
Kuvvet Sinin: Kuvvet Sinin:

Bekleme Suresi: Bekleme Suresi:

@ =

Sensor mesafesi: |2 Sensor mesafesi: 2

Bagla durdur Bagla

Kuvvet Degeri : Kuvvet Deger :

20100ms :399.73 A 7800ms :202.13 A
20400ms ;401.99 8100ms ;225.18

20700ms :410.99 8400ms ;227.39

21000ms :422.70 8700ms ;289.42

21300ms :430.65 9000ms ;340.87

21600ms :418.72 9300ms ;393.03

21900ms :417.05 9600ms :439.67

22200ms :424.90 9900ms ;446.59

22500ms :432.23 10200ms ;449.42

22800ms :425.01 10500ms :431.12

23100ms ;442.03 10800ms ;434.79

23400ms :430.79 11100ms ;433.75

23700ms ;447.40 11400ms ;43557

24000ms :471.50 11700ms :471.30

24300ms :513.17 v 12000ms ;459.35 v

Sekil 73. 20 mm travma ucu ile 500 g iki tekrar i¢in hamur numune travma
parametreleri

Sekil 74. 20 mm travma ucu, 500 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan hamur numune

travma derinligi
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85 Formt = ) X

Control Paneli

Tekrar Sayisi : |:]
Kuvvet Sinin:
Bekleme Siresi:
Sensor mesafesi:

Baga [ ducdur |

Sekil 75. 2 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar i¢in ekstrude polistren travma

parametreleri

Sekil 76. 2 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar ile olusturulan ekstrude polistren

numune travma derinligi
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a2 Formi = X 85 Form1
Control Paneli Control Paneli

Toow S Tocw S
o s -
e — S —
| Bada [ dwdwr ] | Basa | [ dudur
Kuvvet Degeri : Kuvvet Deger

31800ms :0.39 A 20700ms ;43.34

32100ms ;0.48 21000ms ;93.09

32400ms :0.84 21300ms ;98.87

32700ms :0.99 21600ms ;146.11

33000ms :12.25 21900ms ;188.67

33300ms :64.36 22200ms ;223.46

33600ms ;117.14 22500ms ;280.51

33900ms ;210.86 22800ms ;333.64

34200ms ;265.72 23100ms ;368.94

34500ms :251.15 23400ms :339.19

34800ms :259.64 23700ms ;367.93

35100ms ;348.88 24000ms ;392.19

35400ms :393.43 24300ms ;402.38

35700ms :404.10 24600ms ;464.48

36000ms ;505.29 v 24900ms ;503.27

Sekil 77. 2 mm travma ucu ile 500 g iki tekrar i¢in ekstrude polistren travma

Sekil 78. 2 mm travma ucu, 500 g kuvvet, iki tekrar ile olusturulan ekstrude polistren

parametreleri

numune travma derinligi
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85! Form1 - O X

Control Paneli

Tekrar Sayist : I:]
o e

Sensor mesafesi:

| Basa || dumur ]

Kuvvet Degder :

33600ms ;164.85 A
33900ms ;155.95

34200ms :203.79

34500ms ;250.67

34800ms ;270.06

35100ms ;328.85

35400ms ;370.29

35700ms ;395.33

36300ms :376.09
36600ms :393.93
36500ms :392.37
37200ms :412.37

37300ms :501.63 v

Sekil 79. 5 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar i¢in ekstrude polistren travma

parametreleri

Sekil 80. 5 mm travma ucu ile 500 g bir tekrar ile olusturulan ekstrude polistren

numune travma derinligi
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a5 Form1 — O S 85! Form1 — 0O
Control Paneli Control Paneli
Kuvvet Sinin: Kuvvet Sinin:
Sensor mesafesi: Sensor mesafesi:
| Baga | dumdur ] Baga ||  dudur |
Kuvvet Degeri : Kuvvet Deger :
25500ms :420.31 A 45600ms :413.29 N
25800ms :418.36 45900ms ;401.44
26100ms :424.35 46200ms :410.90
26400ms :412.48 46500ms :424.03
26700ms :422.52 46800ms :455.73
27000ms :413.21 47100ms ;446.64
27300ms :416.58 47400ms ;443.27
27600ms :417.88 47700ms ;452.88
27900ms :421.07 48000ms ;449.69
28200ms ;422.06 48300ms ;44428
28500ms :417.78 48600ms ;462.08
28800ms ;435.28 48900ms :469.14
29100ms :448.16 49200ms ;45533
29400ms :461.00 43500ms :466.50
29700ms ;485.50 v 49800ms ;515.35 b

Sekil 81. 5 mm travma ucu ile 500 g iki tekrar i¢in ekstrude polistren travma

parametreleri

Sekil 82. 5 mm travma ucu ile 500 g iki tekrar ile olusturulan ekstrude polistren

numune travma derinligi

63




Travma Test Cihazi ile iki farkli test numunesi kullanilarak darbe testleri

yapilmistir. Bu testlerde elde edilen degerler asagida verilmistir:

e Travma test cihazinda 50 g yiik altinda 2 mm travma darbe ucu ile hamur
numunede travma olusturulmustur. Hamur numunede bir darbe ile 2268 um,
iki darbe ile 3183 um ortalama travma derinligi 6l¢iilmiistiir. Hamurda 5; 10

ve 20 mm ¢apindaki darbe uclariyla derinlik olugsmamuistir.

e Travma test cihazi ile 50 g yiik altinda 2; 5; 10; 20 mm travma darbe uglari

ile ekstrude polistren numunelerde travma derinligi 6lgiilememistir.

e 250 g yiik ile 2 mm travma darbe ucu ile hamur numune kullanilarak yapilan
testlerde bir darbe ile 7728 um, iki darbe ile 8635 um travma derinligi

Olclilmiistiir.

e Yapilan testlerde 250 g yiik, 5 mm travma darbe ucu ile hamur numunelerde

bir darbe ile 7329 um, iki darbe ile 7960 um travma derinligi 6l¢tilmiistiir.

e 10 mm travma darbe ucu kullanilarak 250 g yiik altinda Travma Test Cihaz1
ile hamur numunede bir darbe ile 641 um, iki darbe ile 1239 pum travma

derinligi 6l¢tilmiistiir.

e Travma test cihazi ile yapilan testlerde 250 g yiik altinda 20 mm travma darbe

ucu ile hamur numunelerde travma derinligi olusmamuistir.

e Ekstrude polistren numunede Travma Test Cihazi ile 250 g yiik altinda 2 mm
travma darbe ucunda bir darbe ile 3285 um, iki darbe ile 5795 um travma
derinligi ol¢iilmiistiir. 5; 10; 20 mm travma darbe uglari ile ekstrude polistren

numunelerde travma derinligi olusumu saglanamamustir.

e Travma Test Cihazi ile 500 g yiik altinda 2 mm travma darbe ucu ile hamur
numunede bir darbe ile 10187 um, iki darbe ile 9703 pm travma derinligi
Ol¢iilmiistiir. Cihaz ile 500 g yiik altinda 2 mm travma darbe ucu ile
olusturulan ucun uzunlugu 10 mm’dir. Olusan darbe derinligi 10 mm {istiine

ciktigindan 25 mm ¢apli kademe kismin yiizeyine dayanmustir.
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O yiizden derinlik 10 mm ile sinirh kalmistir. Olgiimii temsil eden

resim Sekil 77’de gosterilmistir.

25 mm

Sekil 83. 2 mm travma ucu ile 500 g kuvvet altinda travma derinliginin gosterimi

e Travma Test Cihaz1 ile 500 g yiik altinda 5 mm travma darbe ucu ile hamur
numunede bir darbe ile 9438 um, iki darbe ile 9366 um travma derinligi
Olciilmiistiir. 2 mm travma darbe ucundaki travma derinligine benzer durum
500 g yiik altinda 5 mm travma darbe ucu ile de gerceklesmistir. Travma
darbe ucu derinligi travma ucu uzunlugu kadar dl¢iilmiistiir. Ol¢iimii temsil

eden resim Sekil 78’da gosterilmistir.

10 mm

Sekil 84. 5 mm travma ucu ile 500 g kuvvet altinda travma derinliginin gosterimi

e Yapilan testlerde 500 g yiik alinda 10 mm travma darbe ucu ile hamur
numunede bir darbe ile 7154 um, iki darbe ile 7829 pum travma derinligi

Olclilmiistiir.
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500 g yiik altinda 20 mm travma darbe ucu ile Travma test cihazinda hamur
numunede bir darbe ile 396 um, iki darbe ile 517 pum travma derinligi

Olgiilmiistiir.

2 mm travma darbe ucu kullanilarak Travma test cihazi ile 500 g yiik altinda
ekstrude polistren numunede bir darbe ile 4342 um, iki darbe ile 6804 pum

travma derinligi 6l¢tilmiistiir.

Travma test cihazi ile 500 g yiik altinda 5 mm travma darbe ucu ile ekstrude
polistren numunede bir darbe ile 455 um, iki darbe ile 517 um travma

derinligi dlgtilmiistiir.

10 ve 20 mm travma darbe uglari ile ekstrude polistren numunelerde travma

derinligi gozlenememistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu caligmada travma sonucu beyin veya omurilik gibi noral doku hasarini
simiile etme amaciyla; kuvvetin biiyiikliigii, kuvvetin etki siiresi, darbe ucu, darbe
say1s1 parametreleri kontrol edilebilen yeni bir travma test yontemi gelistirilmistir. Bu
yeni travma test yontemini gergeklestirecek cihaz tasarlanmis, imal edilmis ve

dogrulama testleri yapilmistir.

Cihazla 4 farkli travma ucu kullanilarak 1000 g kuvvete kadar tek ve birden
fazla darbe hasar1 Ol¢iimleri yapilabilmektedir. Dogrulama testlerinde darbe
uygulanacak dokular1 temsil etmek tizere hamur (bugday unu, su ve tuz ile birlikte

renklendirici ile hazirlanmig hamur) ve ekstrude polistren numune kullanilmistir.

Travma Test Cihazinda 50 g, 250 g, 500 g kuvvetler altinda ve 2; 5; 10 ve 20
mm c¢apinda silindirik travma darbe uglariyla, bir ve iki darbe olusturulmus,
darbelerin travma derinlikleri 6l¢iilmiis ve Olgtimlerin tekrarlanabilir oldugu

gbzlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda beyin veya omurilik gibi néral doku hasarini simiile
etmek tlizere yeni bir yontem gelistirilmis, bu yontemi uygulamak iizere “Yeni

Travma Test Cihazi” tasarlanip imal edilmistir.

Daha sonraki ¢aligmalarda,
e Travma test cihazina kapali bir ortam ilave edilebilir ve bu ortam igerisinde

farkli ortam kosullar1 saglanarak travma olusturulabilir,

e Travma darbe ucunun konumu bagli oldugu loadcell tutucu ile manuel olarak
ayarlanmaktadir. Travma ucunun konumu bir step motor ile ayarlanabilir hale

getirilebilir.
e Travma test cihazinda agili travma olusturmak i¢in, cihaza uygun bir
mekanizma tasarlanip imal edilebilir. Travma olusturan cisimlerin sekillerini

temsil edecek yeni darbe uglari tasarlanip kullanilabilir.

e Travma darbe uglarinin degisiminin manuel yapilmasi yerine, X eksenine

yerlestirilen bir taret yardimi ile otomatik olarak degistirilebilir.
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e Travma test cihazinin hassasiyetinin daha hassas veri alabilmesi i¢in daha

hassas veri aktarimi yapabilen mikro denetleyici segilebilir.

e Travma darbe uglarinin, travmayi olusturan 10 mm kismu artirilabilir.
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EKLER

E elteC 3
FI-E E I'(E Tech Support: senvices@elecireaks.com

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasomic ranging module HC - SR04 provides 2em - 400cm non-contact
measurement finction, the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules
mecludes ultrasonic transmitters, receiver and comntrol cirewit. The basic principle

of work:

(1) Using IO trigger for at least 10us high level signal,
(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a

pulse signal back.

(3) IF the signal back, through high level | time of high output I0 duration is
the time from sending nltrasome to retuming:
Test distance = (high level timexvelocity of sound (340M/5) / 2,

Wire connecting direct as following:

5V Supply
Tngger Pulse nput
Echo Pulse Cratput
0V Ground

Electric Parameter

Working Voltage DCAEV

Working Current 15mA

Working Frequency 40Hz

Max Kange 4m

Min Range lem

MeasaringAngle 15 degres

Trigger Input Signal liS TTL pulse

Echo Output Signal Input TTL lever sigmal and the ramge in
proportion

Dhimenszion 45%20%] 5mm
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Vee Trig Echo GND

Timing diagram

The Timing diagram is shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the tngger inpat to start the ranging, and then the module will send out
an & cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo is a
distance object that is pulse wadth and the mnge in proportion . You can
calculate the range through the time interval between sending trigger signal and
receving echo signal. Formula: uS / 58 = centimeters or uS [ 148 =inch; or: the
range = high level time * velocity (340M/S) / 20 we suggest to use over 60ms
measurement cycle, m order to prevent trigger signal to the echo signal.

1 TTL Timxing Disgram

Togger legt | I
o Nadide J o=

& Cycie Sare Bwent
]
Sonic Burst ’ | ‘ hﬂﬂ_ﬂ[
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Echo Fulse Cutpur
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Detail dimensional drawing
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[DXF data] [Detail dimensional drawing] [Detail specifications]

Basic load rating Static permissible moment Mass
Radial Reverse radial Side Mg Mg Mz | Mg
') ') VoG | N

Dynamic | Static | Dynamic | Static | Dynamic | Static| =h d8ge | &P (A WM | W

rating |rating| rating |[rating| rating |rating block | rail
c C, c, CoL Cr Cor 1 |Double| 1 |Double| 1 1
block | blocks | block | blocks | block | block

kN kN kN kN kN KN | N-m | N-m | N-m| N-m [N-m | N-m | kg |kg/m

4 353 4 353 4 353 | 12 | 785 | 12 | 785 | 231 | — (0027|065

Stainless

Type using standard material Standard grease Standard grease nipples Standard seal

AFF

75

None

Uu, SS




OZGECMIS

Ad1/ Soyad Gokhan EYICI

Dogum Yeri ve Yih Manisa, 1990

Medeni Hali Evli

Yabana Dili Ingilizce

E-posta gokhan.eyici@cbu.edu.tr

Egitim Durumu

Lise Manisa Anadolu Teknik Lisesi, 2008

Lisans Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Talash Imalat
Ogretmenligi Makine Egitimi Boliimii, 2012

Mesleki Deneyim

Kurum bilgisi EUAS Kiitahya Seyitdmer Termik Santrali 2012/2013
Manisa Celal Bayar Universitesi Makine Miihendisligi

Laboratuvar Sorumlusu 2014/ (devam ediyor)

76


mailto:gokhan.eyici@cbu.edu.tr



