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Eksternal fiksatorde mekanik verim
Matematiksel bir modelin bilgisayarh analizi

Mahir Giilsen("), Hiiseyin Bayram®@, ismet Tan®, Giirbiiz Baytok®

Eksternal fiksatorlerin mekanik verimini etkileyen birok faktér vardir. Sistemde kullarulan givi ve gubuklarin boy ve caplanimin
mekanik verime etkilerini géstermek amaciyla, unilateral-uniplanar eksternal fiksator icin gelistirilmis bir matematiksel modelin
bilgisayarh analizi yapilmistic Daha kalin ve kisa ¢ubuklar kullarularak daha rijid bir tesbit yapilabilecedi sonucuna vanlmstr

Mechanical performance of the external fixation system
A computerized analysis of a mathematical model

Mechanical performance of an external fixator depends on many variables. Of these, diameters and lengths of the pins and
rods which are used in the fixation system are important. A Computerized analysis of a mathematical model which was developed
for a unilateral uniplanar external fixator was made for determining the effects of these variables on the mechanical performance
of the system. It has been concluded that, more rigid fixation could be obtained by using larger diameter and shorter pins and rods.

Girig

Eksternal fiksator kullanan cerrah, aym fiksator siste-
minde degisik cerceve modelleri ile farkh mekanik verim

elde edebilir. Sistemin mekanik verimini etkileyen degis- ]
kenlerden, ézellikle kullarilan gubuk ve civilerin cap ve I = 12=1/64*Pi*D"4
uzunluklan 6nemlidir (1, 5, 7). Bu degiskenlerin, ekster- =< . B
nal fiksatoriin mekanik verimini nasil etkiledigini objek- TR 13=1764%Pi*C74
tif olarak gbstermek amaciyla, unilateral, uniplanar sis- : = XPi%D-4
tem icin gelistirilen bir matematiksel modelin bilgisayar- & IP2=1/32*PV*D
l1 analizi yapilarak elde edilen bulgular sunulmustur. ' R2=F/E*|2
Gereg ve yontem . < R3=G/EXI3
52=6/G2*|P2

Bu ¢alismada, Burny ve arkadaslarinn (3), unilateral- -

uniplanar eksternal fiksasyon sistemi igin gelistirdikleri ' c

matematiksel model kullanulmistiz Bu modelde:

a- Kemik ve fiksasyon sisteminin elastik oldugu,

b- Sistemin degisik bolgelerinde tesbitin mitkemmel ol- Sekil 1: Model, dedigherder ve formallet
dugu,

c- Kuvvet altinda, fragmanlar arasinda temas olusma- D= Civi gapi, C= Gubuk gapi, F= Givi uzunlugu,

G= Qubuk uzunlugu, Pi= Pi sayisi (3.141593)

yacagi, E= Paslanmaz geligin Young modulus'u (2x10° N/mm2)
d- Her fragmanda 1 ¢ivi kullamldifn varsayilmaktadir. G,= Paslanmaz geligin shear modulus'u (8x10* N/mm2)
Modelin sematik gériintimii, degiskenler ve kullanilan I/ 1,= Moment of inertia (2-givi, 3-gubuk)
= “a 11 = T IP_= Polar moment of inertia (givi)
fomullpfr.sekﬁ L go,srenlfmsm (3‘. 6 T A R, R = Egime siklig katsayis: (2-Givi, 3-gubuk)
Her birim kuvvet aksiyel yliklenme icin yer degistirme §’= Buruima sikiig katsayist (givi
miktari:
AK = (2/3.R,+R,).F? (milimetre)
Her birim yan ve 6n-arka bitkme momentleri icin agi- Sistemde civi ve cubuklar icin ayni materyal (paslan-
lanma miktarlar: maz celik) kullanildiginda, kuvvet altinda yer degistirme
YN = 2R, +R, (Yan, radyan) ve acilanma miktarlari, civi capr (D), civi uzunlugu (F),
AP = 25,+R, (6n-arka, radyan) cubuk ¢ap1 (C) ve cubuk uzunlugunun (G) fonksiyonlari
formiilleri ile hesaplanmaktadir (3). olmaktadir. Bu degiskenlerin, sistemin mekanik verimi-
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FN AK (D) FN AK (C) FN AK (F) FN AK (G)
FN AP (D) FN AP (C) FN AP (F) FN AP (G)
FN YN (D) FN YN (C) FN YN (F) FN YN (G)
F= 50 mm F= 50 mm G= 200 mm F= 50 mm
G= 200 mm G= 200 mm C= 12 mm C= 12 mm
C= 12 mm D= 6 mm D= 6 mm D= 6 mm
D= 2-6 mm C= 512 mm F= 30-100 mm G= 100-400 mm
Tablo 1: Degigkenlerin fonksiyonlanindaki degerleri.
ne etkilerinin hesaplanmasi ve fonksiyon grafiklerinin ¢iz- &
dirilmesi icin veriler, Mikrosoft Basic A ile kodlanmis ve i
Acer Multitech bilgisayarina ytiklenmis, ekran ¢iktilarinin f_»'
fotograflan cekilmistir (Tablo 1). i
Bulgular
: G R NI W e F
Fonksiyonlann grafikleri sekil 2-7'de gosterilmistir. Ci-
vi capi ve gubuk capi, sistemin verimini her yiiklenme FN AP(F)
seklinde geometrik olarak etkilemektedir ($ekil 2-4).Gi- F=3@ TO 100 MM
vi cap1 4 mm altinda, cubuk ¢cap1 8 mm altinda ise verim . Givi
daha da azalmakta, sistemin sikiifi dasmektedir.
a B FN_AP(G)
FN AK(F) G=100 T0 400 MM
F=30 T0 1860 MM b- Gubuk
a- Civi Sekil 3: On-arka yiklenmede givi ve gubuk gaplarinin mekanik verime
etkilen
gunun sistemndeki etkileri, ¢ivi uzunlugu kadar fazla ol-
masa da, verimi dogrusal olarak azaltmaktadir (Sekil 5-7).
Tartigma
Unilateral-uniplanar eksternal fiksasyon sistemi, bila-
teral ve multiplanar sistemlere gére daha az rijiditeye sa-
hiptir (1, 2, 4, 5, 7). Ancak, iyi bir planlama ile biyome-
% G kanik verilerin 1sifinda bilingli bir unilateral-uniplanar sis-
FN AK(G) tem kurulmasi ile amaca uygun sikilikta tesbit elde edi-
G=188 TO 48680 MM lebilir (7). Civi ve cubuklarin ¢aplan ile boylarini degis-
b Gubuk tirerek farkli sikilikta sistemler kurulabilir. Givi ve cubuk-

Sekil 2: Aksiyel yuklemede givi ve gubuk gaplannin mekanik verime et-
kilen

Civi uzunlugu, aksiyel yiklenmede sistemi geometrik
olarak etkilemektedir (Sekil 5). Bu uzunluk 60 mm'yi ge-
cince verim daha da azalmaktadir. Givi uzunlugu ile 6n-
arka ve yan bilkme sonucu dénme miktarlan arasinda
dogru orantili bir iliski vardir (Sekil 6-7). Gubuk uzunlu-

larin caplan artip boylan kisaldik¢a biikilme ve burul-
maya dayanikliklan artar (6, 7). Ozellikle, civi cap: 4 mm,
cubuk Gap1 8 mm tzerinde, ¢ivi uzunlugu 60 mm altin-
da olmaly; giviler, miimkiin olan en kisa cubuk boyunu
kullanabilecek sekilde yerlestirilmelidir. Bu bulgular, de-
neysel calismalarda elde edilenlerle uyumludur (2, 3, 4).

Sonug olarak, daha kisa ve kalin civi ve gubuklar kul-
lamimasi ile siki bir tesbit elde edilebilir. Civi ve gubukla-
rin ¢aplan dedistirilemiyorsa, bunlann boylannin mamkin
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oldugju kadar kisa olmasim saglayacak sekilde bir sistem
kurulmaya calisimalidir.

.ffl 5
i ~
.-“; S =S
o D
Lo FN AP(D)
(%) F D=2 TO 6 MM
a- Givi
FN _YN(F)
F=36 70 106 MM
a- Givi
e C
FN AP(C)
%) G C=3T0 12 MM
b- Qubuk
GF';aEH{'g ) 4688 MM Stilli(lg :‘ On-arka yuklenmede givi ve gubuk boylarinin mekanik verime
b- Gubuk
Sekil 4: Yan yuklenmede givi-gubuk gaplanmn mekanik verime etkileri
\\\
= %) D
SO—.._
8 D FN YN(D)
D=2 TO 6 MM
FN ﬁK D) a- Civi
D=2 T0 6 MM
a- Givi
.\"'\-h -’-———_
%) C %) C
FN _AK(C) FN YN(C)
C=5T0 12 MM C=5T0 12
b- Qubuk b- Cubuk

Sekil 5: Aksiyel yuklenmede ¢ivi ve gubuk boylannin mekanik verime  Sekil 7: Yan yuklenmede givi ve gubuk boylarinin mekanik vernme etkile-
etkileri, n
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