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Diz ekleminde yasanan rahatsizhigi gidermek, daha rahat konforlu bir yiiriiyiis saglamak, siirekli
ayakta duran insanlarin dizinde olusan baskiy1r almak, aymi zamanda dizdeki tiim serbestlik
derecelerini  kargilayarak dizde hareket kisitlamasi olmadan rahat sekilde oturup kalkma
saglanabilmesi i¢in bu c¢aligma yapilmistir. Bu sistem, bir dizi sensor, akiskan ve kanal igerir.
Sensorler, kullanicinin hareketlerini algilar ve akisgkanin basing seviyelerini ayarlamak igin bir
kontrol iinitesine geri bildirim saglar. Kisinin diz eklemlerine daha fazla destek ve stabilite
saglamak igin akigkanin akisi ayarlanabilir. Protezler, ortezler ve giyilebilir cihazlar su amagla
kullanilabilmektedir: dizi desteklemek, dizdeki agrilar1 azaltmak, diz kas bozulmalarinda dizi
rahatlatmak amacina sahip endiistriyel olarak tiretime uygun elektronik sensorler yardimiyla dizdeki
hareket kabiliyetini rahatlatmak. Bu makalede dize destek saglayan, giyilebilir hafif ve estetik
Ozellikte bir cihaz tasarimi yapilmistir. Diz destek sisteminin ¢alismast akiskanm basimneci
ayarlanilarak yapilmaktadir, basing ayari da elektronik kart sayesinde yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dizlik, diz ortezi, oturup kalkma, diz rehabilitasyonu.
ABSTRACT

This study was carried out to relieve the discomfort experienced in the knee joint and to provide a
more comfortable walk, to relieve the pressure on the knees of people who constantly stand, and at
the same time to meet all degrees of freedom in the knee and thus enable sitting and standing
comfortably without restricting the movement of the knee. This system includes a set of sensors,
fluids, channels. Sensors detect the user's movements and provide feedback to a control unit to
adjust the pressure levels of the fluid. Thus, the flow of fluid can be adjusted to provide greater
support and stability to a person's knee joints. In this article, prostheses, orthoses and wearable
devices can be used for the following purposes: to support the knee, to reduce pain in the knee, to
relieve the knee's mobility with the help of industrially produced electronic sensors to relieve the
knee in case of knee muscle deterioration. This device, which provides knee support, is made to be
wearable, lightweight and aesthetic. The operation of the knee support system is done by adjusting
the pressure of the fluid, and the pressure adjustment is made by the electronic card.
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1 Giris

Diz ortezleri, diz eklemine destek ve stabilite saglamak, agriyr azaltmak, hareket kisitlamalarini
diizeltmek veya Onlemek amaciyla kullanilan tibbi cihazlardir [1]. Plastik, metal, kopiik kumas gibi
malzemelerden yapilmislardir ve dizi desteklemek igin viicudun gesitli bolgelerine sabitlenirler. Diz
ortezleri, gesitli tedavi kosullar1 veya durumlari i¢in farkli tiplerde ve tasarimlarda bulunmaktadir [2].

Cesitli rahatsizliklar ve durumlar igin farkli diz ortezleri mevcuttur. Dizde olusan yaygin rahatsizliklar
sOyle orneklendirilebilir: diz yaralanmalari, diz burkulmalari, bag yaralanmalari, meniskiis yirtilmalari,
yumusak doku yaralanmalari. Diz ortezleri bu tarz yaralanmalarin iyilesmesini desteklemek igin
kullanilir [3].

Literatiir incelendiginde bu problemleri ¢6zmek icin bir¢cok patentin bulundugu goriilmektedir. Yapilan
aragtirmada konuyla ilgili olarak toplamda 193 adet patente ulasiimistir. Calisma mekanizmalarini
gosteren bazi o6rnek gorseller asagidaki sekillerde verilmistir. Sekil 1.A ve Sekil 1.B’de kam iistiinde
kayarak yayli diz eklem ortezi mekanigi [4], Sekil 1.A’da diiz konumu, Sekil 1.B’de bir miktar ag1
yapilarak burulma detay1, Sekil 1.C’de yayl diz eklem ortezi mekanigi [5], Sekil 1.D ve Sekil 1.E’de
yayli biikkme yontemiyle yapilmis diz eklem ortezi mekanigi [6], Sekil 1.D’de diiz konumu, Sekil 1.E’de
bir miktar ag1 yapilarak burulma detay1, Sekil 1.F’de gazli pistonlu diz eklem ortezi mekanigi [7], Sekil
1.G ve Sekil 1.H’de burulma yayli diz eklem ortezi mekanigi [8], Sekil 1.G’de diiz konumu, Sekil
1.H’de bir miktar a¢1 yapilarak burulma detay1, Sekil 1.1, Sekil 1.1 ve Sekil 1.J’de burulma yayli diz
eklem ortezi mekanigi [9], Sekil 1.I’"da Mekanizmanin iist goriiniis detay1, Sekil 1.1°de mekanizmanin
yandan gorliniis detayi, Sekil 1.J’de mekanizmanin insan iizerinde kullanim detayi, Sekil 1.K’da
burulma yayli vidali gerdirme mekanizmali diz eklem ortezi mekanigi [10] hakkinda patent ornegi
bulanmaktadir. Hazirladigimiz mekanizma bunlardan farkli yeni bir sistem olarak tasarlanmustir.

Aragtirmalar incelendigine yaglilik veya sakatlik gibi durumlarda olusan yiirlime zorluklari i¢in
glinimiizde kullanilan birgok dig iskelette elektik motorlar1 kullandigi goriilmistiir [11]. Yiiksek tork
olusturacak durumlarda kullanilabilmesi, uygun digli biiyiikliigiiniin smirli olmasi nedeniyle, disli
rediiktor tip elektrik motorlari tercih edilememektedir. Bu sistem yerine, hidrolik silindirler, bu tip
uygulamalarda daha uygundur. Ornek verecek olursak; agir yiiklii askerlerin sirt ¢antasinin taginmasini
kolaylagtirmak amagl alt kisminda hidrolik silindirler kullanilmistir (BLEEX) [12].

Seri elastik aktiiator, karst kuvvet ile motor arasinda bulunan birbirine seri baglanmis iki yayin
bulundugu sistemlerdir [13]. Bu sistem yiik karsisinda sok emmesi ve enerji depolama gibi avantajlari
vardir [14].

Farkli bir aragtirma da pnomatik yapay kaslar kullanmigtir [14]. Bu sistem iizerine birgok caligma
bulunmaktadir. Pndmatik kas yapilari hafiflik ve dogal esneklik 6zelligi olduk¢a basarili sonuglar
verildigi gorilmiistiir [15].

Piyasada diz destek cihazlar1 genel olarak; yay ve benzeri mekanik parcalardan iiretilmektedir. Bu
parcalarin ham maddesi; metal, plastik, kumas karisimi olan ve agirlig1 olduke¢a yiiksek cihazlardir.
Cihazlarin bu sorunlar1 gdz 6niine alindiginda daha rahat, kiyafet igine giyilebilir, yiirime ve oturma
gibi durumlarda herhangi bir zorluk yaratmayan, estetik olarak giizel goriinen bir cihaz arayigindan bu
aragtirma ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmamizda akigkan ile insan kilosundan etkilenmeyen ve sarjl
elektronik kontrollii bir cihaz gelistirilmesi diigtiniilmiistiir. Bunun {izerine akiskan destekli diz destek
ortezi gelistirilmistir.
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Sekil 1: Literatiir incelendiginde 6rnek olarak bazi patentler. A ve B: Kam iistiinde kayarak yayli diz eklem ortezi
mekanigi [4]. C: Yayl diz eklem ortezi mekanigi [5]. D ve E: Yay biikkme yontemiyle yapilmis diz eklem ortezi
mekanigi [6]. F: Gazh pistonlu diz eklem ortezi mekanigi [7]. G ve H: Burulma yayli diz eklem ortezi mekanigi
[8]. I, i ve J: Burulma yayl diz eklem ortezi mekanigi [9]. K: Burulma yayh vidali gerdirme mekanizmali diz
eklem ortezi mekanigi [10].

Aragtirmamiz sonucunda liretilen diz destek cihazimizin; saglik, askeri ve endiistriyel alanlarda is
giicliniin biiyiik boéliimiinde yogun olarak kullanabilmesi hedeflenmektedir [16]. Bu amaca uygun olarak
insan ylriiytisine ve eklem hareketine destek saglayan dis iskelet gelistirilmesi i¢in bu arastirma
yapilmistir. Yapmis oldugumuz bu aragtirmada maliyetin diisiikk olmasi, her beden ve 6Sl¢iiye uygun
ayarlanabilir {iriin tasarimi1 yapilmigtir. Tasarimini gergeklestirilen bu {irlin giyilebilir konforlu bir {iriin
oldugu igin diz eklemleri disinda viicudunun bagka bolgelerinde de (Kol, bel, boyun gibi) baz kiigiik
degisiklikler yapilarak kullanilabilir. Bu ¢alismadaki amacimiz giyilebilir teknolojilerde yeni bir iiriin
ortaya ¢ikarmaktir. Bu sebep ile insan viicudunun seklini alip viicuda giyildiginde rahat ve konforlu bir
cihaz tasarlamak hedeflenmistir. Tasarimin1 yapmis oldugumuz bu cihaz, estetik olarak kiyafet i¢inde
rahat bir sekilde kullanma imkani saglar. Bu c¢alismada giyilebilir bir cihaz tasarimi ve prototip
iiretimini yapilmistir.

2 Metodoloji

Bu sistem, bir dizi sensor, akigkan icermektedir. Sensorler, kullanicinin hareketlerini algilar ve
akiskanin basing seviyelerini ayarlamak i¢in kontrol {initesine geri bildirim saglar [17]. Boylece, kisinin
diz eklemlerine daha fazla destek ve stabilite saglamak i¢in akigkanin akisi ayarlanabilir. Bu bulus
protezler, ortezler, giyilebilir cihazlar, dizi desteklemek, dizdeki agrilar1 azaltmak, diz kas
bozulmalarinda dizi rahatlatmak amacina sahip endiistriyel olarak {iretime uygun elektronik sensorlar
yardimiyla dizdeki hareket kabiliyetini rahatlatan, diz kaslarii destekleyebilen cihazdir. Diz eklemi
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hareketine destek saglayan giyilebilir, akiskan kontrollii cihaz tasarimi yapisindan olusmaktadir [18].
Diisiik maliyetin, kullanim kolayliginin, rahatligin ve esnekligin 6n planda oldugu bir cihazdir.

Gelistirdigimiz bu sistem, akigkan basinci kontrolii sayesinde istenildigi acida istedigi sekilde ¢comelme,
oturma ve kalkma hareket kabiliyetlerini akiskan basinci ayarlayarak, iizerinde bulunan sensorler
yardimiyla diz rahatlig1 saglama imkan1 sunar [19]. Diz destek cihazini gelistirmekteki amacimiz; diz
rahatsizlig1 ¢eken insanlarin oturup kalkmasi veya ¢comelmesini rahatlatan bir cihaz gelistirmektir. Bunu
da normal yiiriiytiste vs. konforunu etkilemeden yapmasidir. Bu sistem, rehabilitasyon siireglerini
hizlandirmak veya kisinin daha aktif bir yagam tarzin1 siirdiirebilmesini saglamak i¢in kullanilabilir.

2.1 Kavramsal Tasarim

Bu caligma, tiim viicut kaslarmi destekleyebilen, viicuda giyilebilir bir cihaz olarak tasarlanmasi
diisiiniilmiistiir. ilk olarak viicudun bel altin1 akiskan ile destekleyici bir tasarim yapilmigtir. Devaminda
ise dizi desteklemeye yonelik tasarimlar yapilmustir.

Diz eklemi sorunlarina sahip olan kisiler i¢in, rahat hareket saglayabilmelerine yonelik farkli fikirlerde
tasarimlar yapilmistir. Yapilan tasarima nasil gelindigi asagidaki konu bagliklarinda sirasiyla
bahsedilmistir.

2.1.1 Tasarim 1: Giyilebilir Mekanik ve Elektronik Dis Iskelet Sistemi

Tim vicut giyilebilir dis iskelet sistemi gelistirilmesi ve bu sistemin hassas sensorler vasitasiyla
viicudun tepkilerine gore daha giiclii ve destekleyici bir sistem olarak hedeflenmistir. {lk etapta bel alt1
giyilebilir dis iskelet sistemi olarak tasarimi yapilmistir.

D

Sekil 2: Tasarim 1 ¢aligma gorseli. A: Arkadan goriiniis. B: Sol yandan goriiniis. C: Sistemin hareket serbestligi.
D: Dis iskeletin arka yandan perspektifi.

Bu ¢aligmada viicuda giyilebilir olup tiim esneme hareketlerini karsilayabilen bir tasarim gelistirilmistir
[20]. Sekil 2.A’da arkadan goriiniis detayr verilmistir, Sekil 2.B’de sol yandan goriiniis detay1
verilmistir, Sekil 2.C’de goriildiigii lizere ayak bileginden kalgaya kadar esnek hareketleri karsiladigt
goriilmektedir, bu esnek hareketleri karisilmayabilmek igin tiim eklemlerde manada gozii rulmanlar ve
itici pistonlarla desteklenmistir, Sekil 2.D’de dis iskeletin arka yandan perspektifi goriintiisii verilmistir.
Bu sistem kiyafet gibi giyilebilen ve ayni zamanda tiim viicut eklemlerindeki serbestligi verebilen bir
tasarimdir. Bu sistem tam otomatik bir dizi sensorler yardimiyla hi¢ ylirliyemeyen birini yiiriiten,
egzersiz amacl kullanim, sanayi sektoriinde agir yiik tasima veya askeri sistemlerde disinda zirhla

Journal of Smart Systems Research 4(2), 82-95, 2023 85



Mustafa TERKIN ve ark.
Diz Eklemi Hareketine Destek Saglayan Bir Dis iskelet Gelistirilmesi

donatilmis mekanik ile giiclendirilmis bir tasarim olarak yapilmasi da diistiniilmistiir [21]. Bu tasarim
ilerleyen siireglerde siire azlig1 nedeniyle diz destek sistemi olarak tek bir noktaya indirgenmistir.

2.1.2 Tasarmm 2: Yayh ve Zincir Diz Destek Sistemi

Sac metal malzemeden yapilip igerisinde bulunan 2 adet ¢ekme yay kullanilmistir [22]. Mekanizma
gergi yapilabilmeye uygun dizayn edilip agirlik farkliligini da tolere edebilir sekilde tasarlanmistir [23].
Zincir yardimiyla iki yay arasinda gerginlik kontrolii saglanmistir. Dizde mandagdzii rulmanlar
kullanilarak esneklik saglanmasi hedeflenmistir. Sekil 3.A’da Diz eklemindeki goriintiisii verilmistir,
Sekil 3.B’de Uriiniin énden perspektif goriintiisii verilmistir, Sekil 3.C’de diz iizerine baglant1 detay1
verilmistir, Sekil 3.D’de zincir ve yay mekanizmasi detay1 verilmistir.

A

Sekil 3: Tasarim 2 caligma gérseli. A: Diz eklemindeki goriintiisii. B: Uriiniin 6nden perspektif goriintiisii. C:
Baglant1 detay1. D: I¢ mekanizma detay1.

Tasarim yay kuvvetini ayarlayan zincir ve yay mekanizmasindan olusmaktadir. Uriiniin toplam
agirliginin fazla olmasi ve estetik agidan hog durmamasindan dolayi bu tasarimdan vazgegilmistir.

2.1.3 Tasarim 3: Yayh ve Halath Diz Destek Sistemi

Sac metal malzemeden yapilip igerisinde bulunan 2 adet ¢ekme yay kullanilmistir [22]. Mekanizma
gergi yapilabilmeye uygun dizayn edilip agirlik farkliligin1 da tolere edebilir sekilde tasarlanmustir.
Esnek halat yardimiyla iki yay arasinda gerginlik kontrolii saglanmistir. Dizde, mandagozii rulmanlar
kullanilarak esneklik saglanmigtir. Sekil 4.A’da mekanizmanin diz eklemi tizerindeki goriintiisii
verilmistir, Sekil 4.B’de iirlinlin 6nden perspektif goriintiisii verilmistir, Sekil 4.C’de diz iizerine
baglant1 detay1 verilmistir, Sekil 4.D’de ise halat ve yay mekanizmasi detay1 verilmistir.

A

Sekil 4: Tasarim 3 ¢alisma gorseli. A: Diz eklemindeki goriintiisii. B: Uriiniin 6nden perspektif goriintiisii. C:
Baglant1 detay1. D: I¢ mekanizma detay1.
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Tasarim yay, kablo ve kanalda kaydirma yoOntemiyle yay kilit kuvvetini ayarlayan mekanizmadan
olusmaktadir. Uriiniin toplam agirhiginin fazla olmasi ve estetik agidan hos durmamasindan dolay1 bu
tasarimdan da vazgecilmistir.

2.1.4 Tasarim 4: Gazh Piston Destek Sistemi

Bu tasarim da sac metal malzemeden olusmaktadir ve 1 adet gazli piston kullanilmistir. Mekanizma,
kullanict kilosuna gore uygun gazli piston kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Dizde mandagozi
rulmanlar kullanilarak esneklik saglanmustir. Sekil 5.A’da diz eklemindeki gortintiisii verilmistir, Sekil
5.B’de 90 derece a¢1 durumu verilmistir, Sekil 5.C’de 135 derece ag1 durumu verilmistir, Sekil 5.D’de
180 derece a¢1 durumu verilmistir.

Sekil 5: Tasarim 4 caligma gorseli. A: Diz eklemindeki goriintiisii. B: 90 derece ag1 durumu. C: 135 derece ag1
durumu. D: 180 derece a¢1 durumu.

Uriiniin toplam agirliginin fazla olmas1 ve estetik agidan hos durmamasindan dolay1 bu tasarimdan da
vazgecilmistir.

2.1.5 Tasarim 5: Akiskan koriiklii Diz Destek Sistemi (Final Tasarim)

Bu tasarimin amaci, koriik seklinde dizin arkasindan destek saglayarak oturup kalkma esnasinda dizdeki
baskiy1 azaltip daha rahat hareket kabiliyeti saglamaktadir. Bu cihaz kiyafet {istiine giyilebilecegi gibi
kiyafet igine de giyilebilir (Sekil 6). Sekil 6.A’da diz eklemindeki goriintiisii verilmistir, Sekil 6.B’de
180 derece ag¢1 durumu verilmistir, Sekil 6.C’de 135 derece a¢1 durumu verilmistir, Sekil 6.D’de 90
derece ag¢1 durumu verilmistir.

A B C D

Sekil 6: Tasarim 5 akigkan koriigii caligsma gorseli. A: Diz eklemindeki goriintiisii. B: 180 derece a¢1 durumu. C:
135 derece a¢1 durumu. D: 90 derece ag1 durumu.
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Bu tasarim akigkanin koriik igerisinde basing olusturup, sirasiyla Sekil 6.D’deki pozisyondan Sekil
6.C’ye daha sonra Sekil 6.B’deki pozisyona dogru getirerek ¢alismaktadir. Tasarim daha sonra Sekil
7’de goriildiigl tizere hazir dizlik iizerine hava koriigii montaji yapilacak sekilde dizayn edilerek iiriin
tasarimi gerceklesmistir. Sekil 7.A’da iirlinlin arka yandan perspektifi gosterilmistir, Sekil 7.B’de
iriiniin arkadan perspektifi gosterilmistir, Sekil 7.C’de ise yandan goriiniis detay1 verilmistir. Bu
gorseller akigkan koriigii ¢aligma prensibi hakkinda bilgi vermektedir.

A

Sekil 7: Tasarim 5 akiskan koriigii ve dizlik gorseli. A: Uriiniin arka yandan perspektifi. B: Uriiniin arkadan
perspektifi. C: Yandan goriiniis hakkinda detay1.

2.2  Tasarim asamasi

Bu caligmada gelistirilip diz bolgesine takilan cihaz, akigkan basincini ayarlayarak diz eklemini
destekleyebilir. Ozellikle diz eklemi sorunlarina sahip olanlar icin bu cihaz, dizin stabilitesini artirarak
agriy1 azaltabilir ve daha rahat bir hareket saglayabilir. Uretim asamasinda ilk &nce dizlik igin
kullanilacak mevcut hazir bir bant belirlenmis olup, tizerinde degisikliler yapilarak tasarima uygun hale
getirilmigtir.

)

— ]

1]

%
Ky
|

e

A

Sekil 8: Diz destek sistemi oturup kalkma durumunda galisma prensibi. A: Ayakta durma detayi. B: Oturma

durumu detay1.

Sekil 8’de goriildiigii lizere dizin arka kisminin iginde katlanip agilabilen balon koriik bulunmaktadir.
Sekil 8.A’da ayakta durma detay1 verilmistir, Sekil 8.B’de oturma pozisyonundaki durumu hakkinda
detay verilmistir. Bu koériik sismeye basladiginda dizi yukar1 kaldirarak itmeye ¢alismaktadir. Bu da
ayag1 kalkma esnasinda dizdeki baskiy1 azaltip rahat bir sekilde ayagi kalkma olanagi saglamaktadir. Bu
sistem, bir dizi sensor, akiskan igerir. Sensorler, kullanicinin hareketlerini algilar ve akiskanin basing
seviyelerini ayarlamak icin bir kontrol iinitesine geri bildirim saglar. Bdylece, kisinin diz eklemlerine
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daha fazla destek ve stabilite saglamak i¢in akiskanin akisi ayarlanabilir. Cihazi bacak kaslarina destek
ihtiyaci olan kisiler, farkli kas hastaligi olan kisiler kullanabilir. Cihaz, bu tarz rahatsizliklarin ortadan
kaldirilmasina destek olacaktir. Kaza sonucu dizini kullanmakta zorluk c¢ekenler de bu cihazi
kullanabilir. Diz bolgesinde felg olup bu bolgenin egzersiz amagli caligmasi saglamak isteyenler
kullanabilir. Kullanim alanina bagli olarak saglik sektorii sektoriinde, spor, endiistriyel tip is ve fabrika
ortamlarinda, agir yiik tasiyan siirekli ¢omelip kalkan ayakta calisan iscilerde ve buna benzer bir¢ok
alanda kullanilabilir. Sekil 9.A’da yandan goriiniis detay1 verilmistir, Sekil 9.B’de énden goriiniis detay1
verilmistir, Sekil 9.C’de yandan kesit goriintiisii verilmistir. Sekil 9.D’de {iistten goriiniis detay1
verilmistir, Sekil 9.E’de arka acidan perspektif goriiniis detay1 verilmistir, Sekil 9.F’de 6n acgidan
perspektif goriiniis detay1 verilmistir.

A B C D E F

Sekil 9: Diz destek sistemi akiskan koriigii calisma prensibi. A: Yandan goriiniis. B: Onden gériiniis. C: Yandan
kesit goriintiisii. D: Ustten gdriiniis. E: Arka agidan perspektif goriiniis. F: 6n agidan perspektif goriinis.

Akiskan diz destek sistemi Sekil 10’da goriildiigi lizere diz bandi iizerine sonradan takilabilen bir
sistemdir. Herhangi dizlik tizerinde de monte edilebilmesi miimkiindiir. Bu sitemin elektronik kart ile
kontrolii saglanmakta olup sarjli olarak kullanilmasi miimkiindiir. Elektronik kart tasariminda bir¢ok
ozellik eklenip otomatik halde darbe sensorleri veya dizdeki kasilmalari algilayan sensorlerle hem
yuriiylisii  desteklemek hem de oturup kalkma hareketini hassas olarak cihazin hissetmesini
saglanabilmektedir. Bu sensorler yardimiyla mobil uygulamalar ile haberlesmesi saglanip cihazin anlik
olarak spor modu gibi eklentiler eklenerek kayit altina alinarak egzersiz takibi de yapilmasi miimkiindiir
[24]. Sekil 10’da diz destek sistemi kompanent montaji yapilarak iiriin iizerindeki detay1 verilmistir,
Sekil 10.A’da soldan perspektif goriiniim detay1 verilmistir, Sekil 10.B’de sagdan perspektif goriiniim
detay1 verilmistir, Sekil 10.C’de On gériiniim detay1 verilmistir.

Sekil 10: Diz destek sistemi detay1 (Final Tasarim). A: Soldan perspektif goriiniim detay1. B: Sagdan perspektif
goriiniim detay1. C: On goriiniim detay1.
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Sekil 11: Diz destek sistemi patlatilmis resim goriintiisti (Final Tasarim).
Diz destek sisteminde kullanilan malzemelerin listesi asagida belirtilmistir (Sekil 11):

Kumas dizlik.

Sisirilebilir hava korigi.

Mini Hava Valfi (Normalde Ag¢ik).
Mini Hava Pompasi

Sarjl Pil

Silikon Anahtar kontrol devresi

T baglant1 rekoru.

Kablolar.

. Akiskan hortumu.

10. Pil Sarj Devresi

©ooNORwWDE

1. Kumas dizlik:

Kumas dizlik, dizi tahris etmeyen diz bandi kumasindan iretilmistir. Dizligin dize takilmasi
sabitlenmesi icin cirt cirt kullanilabilir, gerdirme kilitli mekanizmalar1 olabilir, bedene gore otomatik
ayarlanabilen servo kontrollii mekanik veya akis kontrol sistemler gibi bir¢ok gesit baglanti sekilleri
olabilir. Kumas dizligin arka kisminda bulun haznelerin i¢inde konumlandirilacak sekilde ve i¢
kisminda cirt bant ile montaji1 yapilacak sekilde balon koriigiin birlestirilmesi saglanmistir. Akigkan ile
sisen elastik koriik montaji yapilmstir.

2. Sigirilebilir hava korigi:

Calismamizda, i¢ine akiskan verildiginde i¢ lastigin sisebilecegi ve bu i¢ lastigin dis ylizeyine
yirtilmaya dayanikli kumas ile kaplt bir koriik kullanilmigtir. Burada koriik mekanizmasinin malzemesi
tamamen kauguk veya elastik 6zelligi olan bir¢ok malzeme ¢esidinden olabilir.

3. Mini Hava Valfi (Normalde Acik):

Normalde agik, elektrik verildiginde kapali konuma gegen valf kullanilmustir.

4. Mini Hava Pompasi:
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Mikro hava pompasi, akigkani istenilen basinca getirmek igin elektronik karta bagli olarak devreye girip
devreden ¢ikar.

5. Sarjh Pil:

Sarjli pil olarak birgok batarya cesidi kullanilabilir. Elektronik kart ¢ikisi voltaj degerlerine gore sarj
edilebilir kiigiik, hafif, yiiksek verimli sarjh pil kullanilmigtir.

6. Silikon Anahtar Kontrol Devresi:
Tek buton ile kontrol edilebilen farkli calisma modlu anahtar devresidir.

Devre iizerindeki butona 2 saniye basildiginda {iriin ¢caligmaya baslar. 2 Saniye tekrar basili tutulursa
iiriin kapanir. {1k baslangicta anahtar ¢ikisa tiim enerjiyi siirekli olarak aktarir. Kirmizi renkte led yanar.
Belirli bir basinca ulastiginda ikinci moda geger, daha sonra tekrar yine belirli bir basingtan sonra
birinci moda doniip bu sekilde 1-2 arasinda ¢alisir.

Birinci asamada iken butona kisa basilirsa 2. asamaya gecger. Yaklasik olarak 3 saniye enerji verir 1
saniye enerji aktarimini kapatir. Yani 3 saniye enerjiyi agar 1 saniye voltaji kapatir. 2. Asamada buton
rengi mavidir.

Ikinci asamada iken butona kisa basilirsa 3. asamaya gecer. Bu asamada buton rengi yesildir. 2 saniye
kapali 1 saniye acgik olarak calisir. Bu kisim Sekil 12.A’da yar1 otomatik diz destek sistemi devre
semasini kapsamaktadir.

Diger asamada ise, lizerinde bulunan sensorlerle kullanicinin yapmak istedigi hareketi algilayarak
otomatik olarak calisabilmektedir. Uriin iizerinde bulunan sensérlerle kullanicinin yapmak istedigi
hareketi algilayarak otomatik olarak calisabilmektedir. (Sekil 12.B)

Sekil 12.B’deki devre semasi; tam otomatik elektronik kontrol tinitesinde yazilim alt yapis1 bulanan ve
sensorler yardimiyla haberlesme saglayip dizdeki tepkime hareketlerini kolaylastirmaya yonelik bir
sistemdir [25].

HAVA
POMPASI |

iormalde
agkhava |
valfi
*
ompas

[678 ¢ ¢
1 2
Elektronik Kontrol Unitesi
ssusék

Sekil 12: Diz destek sistemi elektronik kontrol devre semasi. A: Yari otomatik diz destek sistemi devre semasi. B:
Tam otomatik sensorlii diz destek sistemi devre semasi.
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7. T Baglant1 Rekoru:
Akigkan giicii ile ¢alisan sistemin akiskan baglantilarini olusturan ara baglanti pargasidir.
8. Kablolar:

Biikiilmelere, esnemelere, sicaklik gibi etkenlere dayanikli uzun Omiirlii kablolar tercih edilmistir.
Kirmizi, siyah vb renkli kablolar igin soketler karsilikli olarak tasarlanmigtir. Bu sayede ters baglanti
yapma riski ortadan kalkmaktadir. Herhangi yedek parca ihtiyag durumunda soketler araciliyla sokiiliip
yenisi ile degistirmek miimkiin olarak tasarlanmistir.

9. Akiskan Hortumu.

Uriinde akiskani bir yerden baska bir yere aktarabilmek icin akiskan hortumlar1 kullanilmistir. Bu
hortumlar esnek 6zellikli kirllma, esneme ve basinca dayanikli malzemelerdir.

10. Pil Sarj Devresi

Uriin iizerinde Type-C konektdr bulunmaktadir. Bu baglanti istenildiginde farkli sarj soketlerinde
doniistlrilebilir. Bu sayede baglanan bataryalar baglanarak rahatlikla sarj edilebilir.

3 Bulgular ve Tartisma

Sekil 13’de goriildigii lizere komponentlerin diz hareketleri esnasinda esnemeler sonucu zarar
gormeyecek sekilde yerlesimi yapilmistir. Kirilmaya ve esnemeye dayanikli kablolar segilerek montaji
yapilmustir.

Sekil 13: Diz destek sistemi baglantilarinin yapilmasi.

Cihazin montaj1 bittikten sonra sisme sonucu olusacak tepkimeler gozlemlenmistir. Burada gézlemler
sonucu; i¢ basmcin artmasiyla birlikte dizin 90 derece konumdan 180 derece konuma dogru agilmasiyla
diz hareketine destek sagladigi gdzlemlenmistir. ilk drnek numunesi hazirlandiktan sonra Sekil 14°te
goriildiigii tizere acikta kalan kablo ve diger komponentlerin iistlerinde kumas kaplama yapilmustir.
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Sekil 14: Diz destek sistemi test i¢in hazirlanmig bitmis iiriin (Final Uriin).

Cihazimiz, akigkan yardimiyla koriik sisme prensibi olarak calismaktadir. Bu calisma prensibi dizin
arka kisminda dizi yukariya dogru kaldirmaya c¢alisan elastik bir korilk yapisindan olugmaktadir.
Cihazimizi uygulama alanlarina; diz problemi olan kisilerin kullanmasi, diz ekleminde egzersiz olarak
uygulanmasi, yliriiyiiste dizi destekleyip sabitleme veya dizi destekleme amagh kullanilmasi, diz
agrisiin giderilmesi, spor yaparken dizde destek cihazi olarak kullanilmasi 6rnek olarak verilebilir.

4 Sonuglar

Bu aragtirmada, insan yiiriiylisiinii desteklemek amaciyla kullanilacak giyilebilir bir diz ortezi dis iskelet
gelistirilmistir, prototip iiretimi gerceklestirilerek calisir hale getirilmistir.

Diz destek cihazinin kumas esnek bir yapida olmasi ister direk kiyafet icine istenirse kiyafet disina da
giyilebilir olmasi1 insanlarin konfor alanini daraltmadan rahat bir sekilde kullanma olanag: sagladigi
gOriilmistiir.

Bu c¢aligmada kesfedilen yontem; insan viicudunun farkli kaslarmi da akigkan destekli cihazi ufak
degisiklikler yapilarak istenilen bolgedeki kaslar i¢inde uyarlama yapilabilir sonucunu verir. Bu sistem
uygun yazilim ve sensorlerle desteklendiginde ¢ok hassas bir cihaz olarak kullanilmasi da miimkiindiir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan tasarimlarda gelistirilen iriiniin, dizin arka kismindan oturma ve
kalkma sirasinda dizi destekledigi goriilmiistiir. Ayaklarindan fel¢li veya diz kaslarinda sorun olan bir
insani fizik tedavi sirasinda spor yapmasi amaciyla dizi acip kapatma islemleri i¢in uygun oldugu
goriilmiistiir. Bu cihaz akigskan kontrolii sayesinde kullanici agirhigma goére basinci ayarlamaktadir.
Agirlik farki sorun olamadan her insana uygun bir yapiya sahiptir. Bu calisma prensibi akiskan koriigii
sayesinde basinct kontrollii bir sekilde ayarlanarak kaslara, dogal bir esneklik &zelligi ve hafiflik
kazandirir.

5 Beyanname

5.1 Rakip Cikarlar

Bu ¢aligmada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
5.2  Yazarlarm Katkilar:

Sorumlu Yazar Ad1 SOYADI: Mustafa TERKIN

Aragtirma fikrinin olusturulmasi, literatiir incelemesi, tasarim siiregleri, makale yazimi.
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2. Yazar Adi1 SOYADI: Omer SECGIN

Aragtirma fikrinin olusturulmasi, literatiir incelemesi, tasarim siiregleri, makale yazima.

3. Yazar Ad1 SOYADI: Kasim SERBEST

Aragtirma fikrinin olusturulmasi, literatiir incelemesi, tasarim siirecleri, makale yazima.
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