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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil ile ortopedi teknigi alaninda ortezlerin bir pargasi olan kalga, diz, ayak ve
ayak bilek ortezlerinin (HKAFO) imalatim 6greneceksiniz.

Bu modiilii aldiginizda;

Kalgca bolgesinin anatomisini, kalga deformitelerini ve kalga ortezlerini tamiyacak,
hastadan 6l¢ii alabilecek ve Kalga, diz, ayak bilek ve ayak ortezinin (HKAFO) imalatint
yaparak hastaya takabileceksiniz.

Ortez imalati, biyomekanik kurallar dogrultusunda, hastanin anatomik yapisina uygun
sekillendirilmelidir. Ortez, viicut hareket sistemine ve anatomisine uyum saglamazsa
istenilen verim alinamaz.

Kalga, diz, ayak ve ayak bilek ortezleri (HKAFO) imalati, ortopedi tekniginin bir
pargasi oldugundan bu alanda bilgi ve beceri kazanmamiz gerekmektedir.






OGRENME FAALIYETi-1

C AMAC )

Kalga, diz, ayak bilegi ve ayak ortezi (HKAFO) yapisim1 taniyacak ve imalati
becerisini kazanabileceksiniz.

CARASTIRMA )

»  Kalga, diz, ayak bilegi ve ayak ortezi (HKAFO) uygulamalarini g¢evrenizdeki
isletmelerden arastiriniz.

1. KALCA, DiZ, AYAK BILEK VE AYAK
ORTEZI (HKAFO) UYGULAMALARI

HKAFO; Ingilizce “hip, knee ankle foot orthosis”, kelimelerinin kisaltilmis bigimidir.
Tiirkge acihmu ise “kalga, diz, ayak bilegi ve ayak ortezi (KDAABO)”dir. Bu anlaminin
yaninda “uzun yiliriime ortezi (UYO)”, “uzun yiirime cihazt (UYC)”, ”uzun bacak ortezi
(UBO)”, “uzun bacak cihaz1 (UBC)” tabirleri kullamilmaktadir. Kalga, diz, ayak bilegi ve
ayak ortezi, bundan sonraki kisimlarda HKAFO olarak anilacaktir.

Alt ekstremite ile ilgili bir ortezin hazirlanis1 ve imali sadece deformitenin durumu ile
baglantili degildir. Yapisal veya fonksiyonel acidan deforme olmus bir bacagin daha ¢ok bir
biitiiniin pargasi olarak goriilmesi gerekir. Kalganin, dizin, alt ve {ist talus ekleminin normal
ve saglikli statik-dinamik durum ve iliskileri dikkate alinmali ve hedef olarak bu
secilmelidir.

Bu hedef yeterince dikkate alinmazsa ortez deformiteleri diizeltmek yerine daha
kotiilestiren ve anlamsiz ve can sikict bir nesne haline gelebilir.

Bir ortezin hazirlanis1 ve kalib1 birbirini fazlaca etkileyen iki husustur. Yine de bu iki
kavram arasinda su ayrima dikkat edilmelidir:

Bir ortezin hazirlanigi, gerek yapr kisimlarimn birbirine birlestirilmesi gerekse
basitlestirilmis sekilde tasiyici ¢izgi veya dikey ¢izgi olarak tanimlanabilen ii¢ boyutlu bir
referans sistemiyle ilgilidir.

Kalip ise ortez pargalarinin 6zellikle kemik ve yumusak kisimlardaki ¢ikintilar olmak
tizere anatomik yapisiya uygunlugunun saglanmast ile ilgilidir.



Iyi bir ortez hazirlamanin ve iyi bir kalip olusturmanin hedefleri sunlardir:

Ayakkabi ile arasinda kusursuz, statik-dinamik ag¢idan dogru bir temas
Anatomik ve mekanik eksenler arasinda genis 6l¢iide uyum

Yatay eksen yerlestirme

Ortetik ve anatomik yapilarin resim ve dis hatlar agisindan tam uyumu

YV VYV

Bu hedeflere ulasabilmek icin alt ekstremitenin anatomik eklemlerin &zelliklerini
hatirlamak gerekir.

1.1. (HKAFO) Diz, Ayak ve Ayak Bilek Ortezi Yapiminda
Kullamlan Malzemeler

Alt ekstremite ortezinin gesitli pargalar (ayak, alt baldir, iist baldir) iki mekanik (diz,
Bilek) eklem yardimiyla birbirine baglanir.

Bu eklemlerin eksenlerinin horizotal olarak ve eger belirtilmigse birbirine paralel
olarak diizenlenmeleri gerekir. Ortetik eklemlerin hareketleri tibbi endiksiyonlara gore
serbest, kismen serbest veye kilitli olabilir.

Bu ii¢ eklem hi¢bir zaman ayak altinda ilave bir yardimci eklem (6rnegin makara)
uygulanmaksizin ayni anda kilitlenmemelidir (durgun eklem haline getirilmesi). Bu,
yiirlimeyi kolaylastinr.

Ortetik ayak kisminin dorsal ekstansiyonunun kilitlenmesi diz ekleminin gerilmesine
neden olur. Ayagin tamamen fiske edilmis ortetik dize bagli olarak kilitlenmis dorsal
ekstansiyon, kalcanin stabilizasyonu saglar.

Mekanik eksenlerin 6ne veya arkaya yerlestirilmesi az veya ¢ok hareket direnci elde
edilmesine neden olur. Bir ortezdeki tuber destegi (tuber ischii’nin desteklenmesi) alt
ekstremite iskeletinin yiikiiniin azaltilmasina yarar.

Kullamlan malzemeler:

»  Sandalet (patik), alt ve iist mansetler
. Deri
. Termoplastik ¢esitleri
. Karbon ve laminasyon teknigi

>  Uzengi (16-20 mm), bot — sandalet (patik)
o Celik
o Titan
o Karbon ve laminasyon teknigine uygun



»  Ayak bilek eklemi ¢elik ve titan olabilir (Resim 1.1)
o Fonksiyonlarina gore ayak bilek eklemi
o Dorsal ve/veya planter yonlere serbest/sinirlayabilen
o Klenzak eklem, ayag: dorsi pleksiyona iten
o Dorsal ve/veya planter ag1 ayar kontrollii (kontraktiir)

o Biiyiikliiklerine gore ayak bilek eklemi

o Cocuk boy

o) Tek parca tornada islenmis
o 16 mm

o 20 mm

Resim 1.1: Ayak bilek eklem cesitleri

»  Yanbarlar (16-20 mm)

. Alimiinyum

J Celik

. Titan

o Karbon ve laminasyon teknigine uygun

»  Diz eklemi gelik ve titan olabilir (16-20 mm) (Resim 1.2)
!
—_

~ Resim 1.2: Diz eklem cesitleri

»  Fonksiyonlarina gore diz eklemi
o Serbest eklem
o Geri kaydirilmig



Isveg kilit (gomme/agik kilit kollu)
Yiizik kilit

Misina ¢ekmeli

Act ayar kontrollii (kontraktiir)

O O O O

Biiyiikliiklerine gore diz eklemi
o Cocuk boy
o Tek parca tornada islenmis
o 16 mm
o 20 mm

“C” bandlar
. Alimiinyum
o Karbon ve laminasyon teknigi

Kalga eklemi

o Fonksiyonlarina gore kalca eklemi

Serbest eklem

Isveg kilit (agik kilit kollu)

Yiizik kilit

Yiiziik kilit (abduksiyon/adduksiyon hareket ayarli)
Yiiziik kilit (fleksiyon/extansiyon hareket ayarli)
Act ayar kontrollii (kontraktiir)

O O O O O O

J Biiyiikliiklerine gore kalga eklemi

o Cocuk boy

o Tek parca tornada islenmis
o 16 mm

o 20 mm

Pelvik band/mansetler

J Deri

. Termoplastik cesitleri

J Karbon ve laminasyon teknigi (Resim 1.3)

Resim 1.3: Kal¢a eklem cesitleri
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1.2. Ortetik Eklem Yerleri

Ortetik eklem denilence ortez iizerindeki kalca, diz ve ayak bilek eklem yerleri akla
gelmektedir. HKAFO’da bulunan kalga, diz ve ayak bilek eklem yerlerinin dogru bir sekilde
tespit edilmesi 6nemlidir.

1.2.1. Ortetik Kal¢a Ekleminin Yeri

Kalga ortetik eklem yeri tespitinin frontal ve sagitalden yapilmasi 6nemlidir. Kalga
ekleminin yerinin tespitinde kullanilan terimleri bilmek gerekir (Resim 1.4).

YV VYV VYV

Resim 1.4: Ortetik kalga eklem yeri

Frontal : Horizontal ve yere paralel

Sagital . Yikseklik, Trochantér Majoriin hemen {istii, A-P
yerlesimi koltuk alt1 diisey ¢izgi veya Rozer-Nelaton Cizgisi

Transversal : Diz eklemine paralel

Kalga ortetik eklem yeri, Roser-Nelaton ¢izgisi yardimiyla da (Uhlig metodu)
bulunabilir.

Yanal diisey; kola abduksiyon yaptirilir. Koltuk altimin ortasi isaretlenir. Cift
disey cihazi kullanilir ve koltuk altindan gelen diisey trochanter ucundaki
yiikseklik isaretinin lizerine diisiiriiliir.

Roser-Nelaton ¢izgisi; spina iliaca anterior superiordan baslayan, verev bir
sekilde viicudun etrafindan gegirilen, bir bag (ip, mezuro) vasitasiyla ayni
taraftaki tuber ossis ischii ile baglanir. Yeterli derecede gergin ve isabetli
hareket ettirildiginde, bag trochanter major’deki yiikseklik isareti ile kesisir.
Kesigsme noktasi, ¢capraz kalca ekseninin ¢ikis noktasidir.



1.2.2. Ortetik Diz Ekleminin yeri

Diz ortetik eklem yeri tespitinin frontal ve sagitalden yapilmasi 6nemlidir (Resim 1.5).

Resim 1.5: Ortetik diz eklem yeri

> Frontal : Horizontal ve yere paralel

»  Sagital . Eklem araliginin yaklasik 20-25 mm {istiinde ve %
60 6n ve % 40 arka

> Transversal : Frontal diizleme paralel, 90 derecelik biikiilmede diz

ekleminine hemen hemen paralel

1.2.3. Ortetik Ayak Bilek Eklem Yeri

Ayak bilek ortetik eklem yeri tespitinin frontal ve sagitalden yapilmasi 6nemlidir
(Resim 1.6).

Resim 1.6: Ortetik ayak bilek eklem yeri

Biiyiik bacak eklemlerindeki eksen iligkilerinin iistten (transversal diizlemden)
goriiniisii (Uhlig’e gore) Resim 1.7’de verilmistir.



Topuk kapanigunda
agin {askeri)
durug pozisyonu

Sk

Amaca wygun
normal
{ekonomik)

Dinme ekseni orla

nokiasinmn digey giagisi

(kalpa bag oriasy) g

Condylus
lateralis
Jfemoralis' len
ve malleol

Diz ekle-
mindsn ve
malileol
catalinin
ortasindan

gatalnin
digindan

geger

Rever

Horizontal eksenlerin orta
diczleme oranla yakiagik
age pazisyonlar

Copraz kalpa eksent

l

Diz ckseni

s " 2 3
Orta duzlem
Orta diizlem

ekseni

Resim 1.7: Eklemlerin eksen iliskileri

1.3. Alt ekstremite Ortezlerin Uygulanmasi

Alt ekstremite ortezlerini sabit tutan ve hata diizelten olarak iki baslik altinda
incelemek miimkiindiir.



1.3.1. Sembol ve A¢iklamalar

Ortezlerin regetelendirilmesinde birtakim sembollerden faydalanilir (Tablo 1.1).

' < ™)
Basesg (baska) =
yayy % Cekme yay
Serbest harekethi . Gergin kalith
eklem (hareketsiz) eklem
' O Geri verlesimb 0 Onde (dorsal)
B ' hareket engelli
ki
e oklem
. Arkada (plaster)
One vedeyimh .
OI e O hn:t; :gclu
Sabitleme tertbath A Ik -":::':IC)IIIH
k oy ayak atoli
J

Tablo 1.18: Resimlere ait sembol a¢iklamalar:

1.3.2. Sabit Tutan Alt ekstremite Ortezlerin Uygulanmasi

Buradaki amag bacagi hareketsizlestirmek ve sabitlemektir. Kullanildig: hastaliklar;

Pseudarthroz

Lateral eklem stabilizasyonu

Eklem hastaliklart

Alt ve iist motor ndronlarin felci

Iskeletteki dogustan veya sonradan edinilmis olan deformiteler

VVVYYV

Sabit tutan alt ekstremite ortez 6rnekleri;

> Pseudarthrozda (bacak boynu veya femur proksimal) HKAFO uygulama 6rnegi
(Resim 1.7)

AN

G/

Resim 1.7: Pseudarthrozda (bacak boynu veya femur proksimal)
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»  Kalca eklemi hastaliginda (coksitis, perthes vb.) HKAFO uygulama O6rnegi
(Resim 1.8)

Resim 1.8: Kalc¢a eklemi hastaliginda (coksitis, perthes vb.)

> Diz eklemi (gonitis vb.) hastaliginda sabit tutan HKAFO veya KAFO uygulama
ornegi (Resim 1.9)

Resim 1.9: Diz eklemi (gonitis vb.) hastali@inda HKAFO/ KAFO

»  Kasilmis kalga eklemi hatali pozisyonunda sabit tutan HKAFO uygulama
ornegi, laminasyon teknigi ile yapilmis olabilir (Resim 1.10).

Resim 1.10: Kasilms kal¢a ekleminde HKAFO
11



»  Bacak, glusteus maximus ve quadriceps kas atrofisi gibi kalca kaslarinin kismen
calismamast halinde sabit tutan HKAFO uygulama 6rnegi (Resim 1.11).

Resim 1.11: Glusteus maximus ve quadriceps kaslarin ¢alismamasinda HKAFO

> Bacak kalga (6zellikle ileopsoas) kaslarimin kismen g¢alismamamasi halinde
sabit tutan HKAFO uygulama 6rnegi (Resim 1.12)

Resim 1.12: Tleopsoas atrofisinde HK AFO

> Bacak, glusteus maximus, quadriceps ve ileopsoas kalca kaslarnin kismen
calismamasi halinde sabit tutan HKAFO uygulama 6rnegi (Resim 1.13)

Resim 1.13: Glusteus maximus, quadriceps ve ileopsoas kaslarin calismamasinda HKAFO

12



> Bacak ve kalga kaslarinin ¢alismamasi ve bacak kisaligi durumunda sabit tutan
HKAFO uygulama 6rnegi (Resim 1.14)

Resim 1.14: Bacak ve kal¢a kaslarinin ¢alismamasi ve kisalik durumunda HKAFO

»  Bacak kaslarinin ¢aligmamasi halinde sabit tutan HKAFO uygulama o6rnegi
(Resim 1.15)

Resim 1.15: Bacak kaslarinin ¢alismamasi hialinde HKAFO

»  Bacak kaslarimin ¢alismamasi ve kalganin asirt gerilimi halinde sabit tutan
HKAFO uygulama 6rnegi (Resim 1.16)

Resim 1.16: Bacak kaslarinin ¢alismamasi ve kal¢anin ekstansiyonunda HKAFO
13



»  Kalcanin 6ne dogru fleksiyonunda diizelten HKAFO uygulama 6rnegi (Resim
1.17)

Resim 1.17: Kalg¢a fleksiyonunda HKAFO

1.3.3. Gererek Uzatan Bacak Ortezlerinin Uygulanmasi
Buradaki amag, ekstremitelerin yiikiiniin azaltilmasidir. Kullanildig1 hastaliklar;
»  Eklem hastaliklan
»  Kemik hastaliklart
»  Fraktiirler
> Pseudarthrozlar

Gererek Uzatan Bacak Ortez 6rnekleri;

>  [lltihapli kalca eklemi hastaliginda geren geren HKAFO uygulama Ornegi
(Resim 1.18)

Resim 1.18: iltihaph kalca eklem hastahiginda

14



>

[ltihapl diz eklemi hastaliginda geren HKAFO uygulama 6rnegi (Resim 1.19)

Q-

o N

—

—

\
\

o

w 4

Resim 1.19: Eklem hastalig: (diz eklemi)

1.3.3. Hata Diizelten Alt ekstremite Ortezlerin Kullanilmasi

Buradaki amag, bacagi normal sekline geri dondiirmektir. Kullamldig: hastaliklar;

VVV VvV V¥V

Pes plano valgus (kivrik tavanli ayak) ve pes ekskavatus (ice dogru oyuk tabanl
ayak)

Pes equinus (yliksek kemerli ayak) ve pes calcaneus (topugu tamamen yere
basan ayak)

Pes varus (i¢e dogru egri ayak)

Genua vara ve genua valva (“O? alt ekstremite ve “X” alt ekstremite)

Biikme kontraktiirleri

1.4. Pelvik band, iskium Destegi “C” Band, Manset ve Ayak Bilegi
Degerlendirmesi

Biitiin ortezlerin isimlendirilmesinde oldugu gibi HKAFO’larda Pelvik band, iskium
Destegi “C” Band, Manset ve Ayak Bilegine gore isimlendirilir ve degerlendirilirler.

1.4.1. Manset Durumuna Gore HKAO Degerlendirilmesi

Hastanin kas giiciine gore kullanilacak pelvik band ve manset boyutlan tespit edilir.

>

>
>
>

Ayakkabiya Ttizengi monteli, (durus ve salimm fazlarinda kumanday1
kolaylastirici) kalgada elastik rotasyon lastikli ortez semasi (Resim 1:20)

Viicut statigini iyilestirmek i¢in genis sakrum destekli, kismen mansetli,
sandaletli (patik), iskium desteksiz ortez semasi (Resim 1:21)

Govde statigini sabitleyici, yiizeysel ylik alict kalga soketi, iskium destekli,
kismen mangetli, bagcikli sandaletli (patik), ortez semasi (Resim 1:22)

Govdeye de destek amagl, abdominal pencereli, 6zel dorsal kalga ve frontal
kaburga destekli korse pargali, iskium destekli kismen mansetli, bagcikl
sandaletli, kisalik telafili ortez semasi (Resim 1:23)
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Resim 1.20:
Rotasyon lastikli
pelvik band

Resim 1.21: Genis
sakrum destekli
pelvik band

Resim 1.22: Yiizeysel
yiik alic1 kalc¢a soket
destekli pelvik band

Resim 1.23:
Abdominal pencere
destekli pelvik band

e

— i

Resim 1.20: Manset degerlendirmesi

»  “C” band durumuna gore HKAO degerlendirilmesi (Resim 1:24)
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Kélga soketi

Diz parcasi
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Resim 1.24: “C” band degerlendirmesi
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Kalga, diz, ayak ve ayak bilek ortezi (HKAFO) i¢in dizlik yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Dizlik igin sablon ¢ikartiniz.
‘

» Diz dlgiilerinden faydalaniniz.

» Sablonu deri lizerine aktarimz.

» Derinin arka ylizline ¢iziniz.
» Kopya kalemi ve tikenmez kalem
kullanmayiniz.

A

» Falcata yardimiyla deriyi kesiniz.

» Falcatanin keskin olmasima ve elinizin
kesilmemesine dikkat ediniz.

» Dizin giizel oturmasi i¢in dizin geldigi
kismi kesiniz.

e |
» Zig deriden hazirlamis oldugunuz deri
parcasini kesilen dizlik yerine yapistirip

dikiniz. )
» Konulacak yumusak deri uglarim
tiraglayimiz.
» Simetrik ve diizenli bir sekilde dikmeye
dikkat ediniz.
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» Kemer derisinin altina zig deri koyarak
dikip kenarlarini kesiniz.

> Dikerken simetriye dikkat ediniz.

> Kemer toka kismini hazirlayiniz.
)

» Uygun biiyiikliikte toka kullaniniz.

» Dizlik tizerine toka kismim dikiniz.

=

» Dikislerin simetrisine ve drikiglerin
saglam olmasina dikkat ediniz.

» Ortez lizerine yerlestiriniz.

» Dizligin ortezden ayrilmamasi igin
medial taraftan ¢ikmayacak sekilde
kemerleri geciriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Dizlik i¢in sablon ¢ikardiniz mi?

2. Sablonu deri {izerine aktardiniz m?

3. Deriyi kestiniz mi?

4. Diz kapagina denk gelen kismin kestiniz mi?

5. Zig deriden hazirlamis oldugunuz deri pargasini kesilen dizlik
yerine yapistirip diktiniz mi?

6. Kemer derisinin altina zig deri koyarak dikip kenarlarim kestiniz
mi?

7. Kemer toka kismin1 hazirladiniz mi?

8. Dizlik tizerine toka kismini diktiniz mi?

9. Ortez lizerine yerlestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gdrmilyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi fonksiyonlarina gore ayak bilek ekleminden degildir?
A) Dorsal velveya planter yonlere serbest/sinirlayabilen
B) Yiizik kilit
C) Klenzak eklem, ayag: dorsi pleksiyona iten
D) Planter ag1 ayar kontrollii
E) Dorsal ag1 ayar kontrollii

2.  Asagidakilerden hangisi yanbar malzemesi olarak kullanilir?
A) Alimiinyum
B) Celik
C) Titan
D) Karbon ve laminasyon teknigine uygun
E) Hepsi

3. Kalga eklem yerini incelerken trochantér majorun hemen {istiinde oldugunu hangi
pozisyondan bakildiginda goriiriiz?
A) Frontal
B) Medial
C) Sagital
D) Inferior
E) Superior

4.  Asagidakilerden hangisinde sabit tutan alt ekstremite ortezlerinin uygulanmasi
yapilmaz?
A) Epikondilit
B) Pseudarthroz
C) Lateral eklem stabilizasyonu
D) Eklem hastaliklari
E) Iskeletteki dogustan veya sonradan edinilmis olan deformiteler

5. Asagidakilerden hangisinde hata diizelten alt eksremite ortezleri kullamlmaz?
A) Pes plano valgus
B) Pes ekskavatus
C) Pesequinus
D) Genua vara ve genua valva
E) Pertes

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtinmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

C AMAC )

Kalca, diz, ayak ve ayak bilek ortezlerinin yapiminda kullamlan malzemeleri
tantyacak, ayak ortezi imal etme becerisini kazanacaksiniz.

CARASTIRMA )

»  Kalca, diz, ayak bilegi ve ayak ortezi yapiminda kullamlan malzemeleri
arastiriniz.

»  Kalca, diz, ayak bilegi ve ayak ortezi (HKAFO) tasarimlarini, ¢evrenizdeki
isletmelerden arastiriniz.

2. KALCA, DIZ, AYAK VE AYAK BILEK
ORTEZI (HKAFO) IMALATI

Ortez yapiminda kullanilan metaller, alisimli ¢elik ve demirsiz metallerdir.
2.1. Alasimh Celikler

> Alasim elementleri
Alagim elementleri, iki ana gruba ayrilabilir:

o Ferrit icinde ¢oziinerek celigi sertlestiren ve saglamlastiran elementler:
Bu elementler genelde ingaatlarda kullanilan g¢eliklerde bulunur ve nikel
(Ni), manganez (Mn) ve az miktarda krom (Cr) ve bazen de az miktarda
molibden (Mo) igerir.

o Celigin i¢inde karbon kisimlariyla kimyasal bir bag olusturan alagim
elementleri: Demir karpitlerden (sementitlerden) ¢ok daha sert olan
karpitleri olusturur. Bu elementler genellikle alet (takim) celiklerinde
kullanilir. Bunlar krom (Cr), volfram (W), molibden (Mo) ve vanadyum
(V) igerir.

Ozel amaglarla ve az miktarlarda ilave edilen diger alasim elementleri ise titan (Ti),
niyobyum (Nb), aliiminyum (Al), bakir (Cu) ve silisyumdur (Si).

Alasimli gelikler li¢ ana gruba ayrilabilir:

o Genelde agir ¢gekme ve basing yiikii altinda kalan makine pargalari igin
kullanilan ingaat ¢elikleri
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o Cok sert ve bazi hallerde 1s1 nedeniyle sertlik azalmasina karst dayanikli
olmalar1 gereken alet celikleri
o Asil gelikler ve 1stya dayanikli gelikler gibi 6zel gelikler

> insaat celikleri

Nikel, ferrit i¢inde ¢oziinerek ¢eligin dayanmikliligini artirmasinin yaninda esas etkisi
ise 1s1yla iglem sirasinda, sinirh bir tanecik biiyiimesi ile artan saglamligidir.

Bu nedenle % 5,0’a kadar nikel, ilave sertlestirmede kullanmilan bazi daha iyi kalite
celikler icinde bulunur. Fakat nikel, karbonla kimyasal bir bag olusturmadigindan ve demir
karpiti (sementiti) ¢ozdiigiinden serbest grafit olusturur. Bunun sonucu nikelli ¢elikler daima
diisik karbon igeren celiklerdir ya da ¢ok az oranda nikel igeren orta miktarli karbonlu
alternatif celiklerdir.

Celige krom ilave edildiginde bunun bir kismu ferritin (sabitlestirilmis ferrit) iginde
¢Oziliniir. Fakat geri kalam krom karpit olusturur. Krom karpit alisilagelmis demir karpitten
(sementit) daha sert oldugundan, celigin sertligi artar. Krom, stabil Kkarpitleri
sekillendirdiginden bu ¢elikler % 1,0 ve daha fazla oranda karbon ihtiva edebilir.

Alasim elementi olarak kromun en biiyiik dezavantaji, 1s1yla iglem sirasinda tanecik
boyutlarinin biliylimesidir. Bu islemin (1s1 muamelesinin) sicakligi ve siiresi dikkatli bi¢imde
sinirlandirilmazsa olusan kaba tanecik kirilganliga neden olur. Az miktarda krom igeren
celikler, artan sertlikleri ve aginma mukavemetleri nedeniyle ¢ok degerlidir.

Nikel ve krom, ¢eligin bilinen ozellikleri {izerinde tam ters bir etkiye sahiptir. Nikel,
tanecikleri kiigtiltiirken krom tanecikleri biiyiiten bir etki yapar.

Diger yandan nikel, karpit ¢oziilmesine neden olup grafit agiga ¢ikarirken krom bir
karpit stabilizatoriidiir. Bir metalin yararli etkileri digerinin olumsuz etkilerinden daha
giicliidiir ve bu da bu metallerin ikisini bir arada c¢elige ilave etmek agisindan bir avantaj
saglar. Genelde nikel-krom orani ikiye bir olmalidir.

Nikel-kromlu ¢eliklerin yumusak tavlamada kirilabilme olarak anilan bir hatalari,
onlarin kullanimindaki en biiylik dezavantajidir. Bu dezavantaj kendini, sertlestirilmis bir
nikel-kromlu ¢eligin sonradan 250 - 580 °C’lik sicaklikta tavlanmasi sirasinda darbe
mukavemetinde onemli 6lglide azalma seklinde gosterir.

Tehlikeli sayilan kritik sicakligin asilabilmesi igin bir ¢elik, 650 °C’lik bir sicaklikta
tavlandiginda hemen yaga sokularak sogutulmalidir. Her ne kadar usuliine uygun olmayan
1styla isleme darbe mukavemetinin 6nemli derecede azalmasina neden oluyorsa da ¢ekme
mukavemeti ve genlesme bundan ciddi sekilde etkilenmez.

Yumusak tavlama (menevisleme) sirasinda meydana gelen kinlganlik, celige yaklagik
% 0,3 oraminda molibden ilave edilerek ve boylece gayet iyi sonu¢ veren nikel-krom-
molibdenli gelik ¢esitleri olusturularak biiyiik oranda 6nlenebilir.
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Cogu celikler, desoksidasyon ve kiikiirtten arindirma islemlerinden arta kalan bir
miktar manganez icerir. Fakat bu, ancak manganez’in miktann % 1,0’1 astifinda, alasim
elemani olarak tanimlanabilir. Manganez, ¢eligin mukavemetini ve saglamligini artirir ancak
nikelden daha etkisizdir. Tiim elementler gibi sertligini derinligini artirir. Bu nedenle az
miktarda manganez igeren ¢elikler, diger daha pahali ve diisiik alasimli ¢eliklerin yerine
kullanilmaktadir.

2.1.1. Takim (Alet) Celikleri

Bir takim veya kalip celiginin en onemli kosullari, sertlik ve asinmaya karsi
dayamklik (mukavemet) ile birlikte uygun Ol¢lide mekanik dayamiklik ve saglamliktir.
Karbon oram yiiksek olan alasimsiz bir takim ¢eligi, bu 6zelliklere sahiptir. Ancak kesim
kenarlarindaki sertlik yiiksek hizli bir kesme islemi sirasinda asir1 1sinma nedeniyle azalir.
Aynmi sey, sicak dovme veya kaliba cekme amaciyla kullanilacak olan, 1siyla isleme
tutulmalar1 halinde yaklagik 220 °C’de sertliklerini kaybetmeye basladiklarindan alasimsiz
karbonlu ¢elikten imal edilemeyen kalip pargalari icin de gecerlidir.

Yiiksek hizla galisan takim gelikleri veya yiiksek sicakliklarda ¢alisan kalip gelikleri,
genelde cok sert karpitler olusturan elementlerden (krom, volfram, molibden ya da
vanadyum) bir veya birkag tanesini i¢eren alagimli ¢eliklerdir (Tablo 2.1).

Bilesim Sertlik Istyla Isleme Kullamm Alanlarn
(%) (VPN) (Is1 Muamelesi)
0-6 C 700 830°C’lik tavlamadan sonra | Dovme ve kazan insa aletleri ve
0-65 Mn yagda sogutma: keski sisleme aletleri, insaatci,
0-65 Cr - Soguk calisan aletler i¢in | duvarct ve madenci aletleri,
200-300°C’de torna aynast ve mengene
- Sicak calisan aletler icin | ¢eneleri, sicak zimba ve dovme
400-600 °C’de aletleri
21-C 850 Yavas yavas 800 °C’ye, | Zimba aletleri, kaliplar, sert ince
12-5Cr sonra 980 °C’ye kadar 1sitma | makaslar, seramik ve zimpara
ve yagda sogutma tozunu sekillendirmeye yarayan
30-60 dk. 150-400°C | kalip aletleri, kontrol limit
arasinda yumusak tavlama mastart, vida disi agma
lokmalar1
0-35C | 650 °C’de | 850 °C’de 6n 1sitma ardindan | Asirt  sicakliklanin ~ meydana
5-0Cr yumusak 1.000 °C’de 1s1tma gelmedigi  ¢elik ve  bakir
1-25 Mo | tavlama: 10-30 dk. bekletilir ve agik | alagimlari, sicak dévme kalip
0-3V 600- 650 | havada sertlemgmeye | aletleri, aliiminyum alagimlar
1-0 Si °C’de, birakilir. 2 saat siireyle 550- | i¢in zimba aletleri, aliiminyum
tavlama 650 °C’de yumusak tavlama | dokiim i¢in basinghh ve pik
375 uygulanir. dokiim aleti
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1-6C 200 °C’de | 850 °C’de oOn 1sitma, | Hassas pres aleti, ince sac igin
13-0 Cr | yumusak ardindan 1.000 °C’de 1sitma | derin ¢ekme ve sekillendirme
0-8 Mo | tavlama: 15-45 dakika bekletilir ve | kaliplari, tel ¢ekme kaliplar,
0-50Vv 800- 400 | yagda/havada sogutulur. 30- | zimba aletleri, sert metaller i¢in
°C’de 60 dakika 200-400 °C’de | zzmba ve makaslar
yumusak yumusak tavlama
tavlama
0-35C 800 °C’de on 1sitma, bu | Aliminyum ve bakir alagimlarn
1-0 Si sicaklikta  bekletme  ve | igcin zimba aletleri, sicak
5-0 Cr ardindan ani sekildte 1.020 | sekillendirme, piring ddvme
1-5Mo °C’ye ¢ikarma aletleri
0-45V Havayla sogutulur ve 90
1-35W dakika  540-620  °C’de
sertlestirilir.
0-3C 850 °C’de on 1sitma, | Civata, pergin ve benzerlerinin
2-85Cr ardindan 1s1y1 aniden 1.200 | imali i¢in sicak dovme aletleri
0-35 VvV °C’ye yiikyseltme ve zimba, yliksek sicaklikta
10-0 W Yagda ani sogutma kullanilan aletler, bakir
2-3 saat 600-700 °C’de | alasimlan igin zimba aletleri ve
yumusak tavlama dokiim kaliplari, aliiminyum
alagimlant i¢in basingli dokiim
kaliplar

Tablo 2.1: Takim (alet) celikleri

Bu elementlerden volfram ve molibden, celigin (sabitlestirilmis ise) ister sicak bir
aletle temasindan ister isletme ici sicakligindan olsun, yavas tavlamanin etkilerine karst bir
direng gelistirir. Bu nedenle volfram ya da molibden, tiim krom ¢eliklerinde ve ¢ogu yiiksek
sicaklik kalip ¢eliklerinde bulunmaktadir.

Bugiin genel amach olarak kullanilan ve en ¢ok bilinen krom ¢elikleri; % 18 volfram,
% 4 krom, % 1 vanadyum ve % 0,75 karbon icerir (Tablo 2.2).

Bilesim Ani Istyla Isleme Sertlik Kullamm Alanlan
(%) Sogutm (Is1 Muamelesi) (VPN)
a

0-65C 1.300°C | 565 °C’de 1 saat ¢ift | 860 Genel atdlye isleri, dlgiilil isler
4-0Cr yumusak tavlama ile kesme aletleri ve makaslar
14-0 (Daha fazla austenit
CW martensite
0-5V doniiseceginden  ¢ift

1.310°C | tavlama islemi daha | 890 Torna keskisi, planye ve
0-8C fazla sertlik sekillendirme  aletleri, disli
4-5 Cr kazandirir.) freze, rayba pimi, musluklar,
18-9W matkap, kollu testere makinesi,
1-2V gaz tlirbinleri i¢in bilyal1 yatak
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1.320 °C 950 Torna keskisi, planya ve
0-8C sekillendirme aletleri, freze
4-25 Cr makinesi, ¢ok sert malzemeler
20-0 W icin matkap, azami sertlikte ve
1-5V saglamlikta olan siiper krom
0-5 Mo celikler
12-0cO

1.320°C 900 Matkap, musluk, rayba ve
0-8C kesici i¢in genel molibdenli
3-75Cr krom ¢eligi (Istyla iglem
1-6 W sirasinda  yanmaya  miisait
1-25W oldugundan o6zenle kontrolii
9-0 Mo gerekir.)

Tablo 2.2: Krom celikleri

Molibden, volframdan daha ucuz oldugundan, bircok modern krom g¢eligi volfram
yerine biiyiikk miktarlarda molibden igermektedir. Molibdenli celikler hakkinda bunlarin
basaril1 sekilde 1s1yla isleme tabi tutulmasinin daha zor oldugu soylenmektedir.

Farkli takim ve kalip ¢eliklerinin ve kromlu ¢eliklerin gesitli bilesimleri, 1siyla
iglemleri ve kullanim alanlari, izleyen sayfalardaki tablolarda goriilmektedir.

2.1.2. Ciiruflu Malzemeler

Her ne kadar ciiruflu malzemeler ¢elik sinifina girmese de 6zellikleri, krom ¢eliklerine
benzediginden burada bahsedilmeleri uygundur. Bunlar, sertligini kolay kaybetmeyen sert ve
saglam bir ana kiitle i¢inde sert 6zellikli bir malzeme igerirler.

Sinterli (ctiruflu) karpitlerin esasini, bir toz maden isleme metoduyla imal edilen bir
volfram karpiti ile kobalt teskil eder. Yapisi, saglam bir kobalt kalib1 i¢cindeki volfram karpit
parcalarindan olusur. Bu sinterli karpitler ¢ok kirilgan olduklarindan bir celik govde
olusturacak sekilde Iehimlenirler.

Ahiminyum oksit (kiili toprak), mevcut olan en sert metal oksitlerden biridir. Kristalin
halde kati bir kiitle meydana getirir ya da uygun bir madde ile baglanirsa killi toprak
(aliiminyurn oksit), alternatif olarak kesici alet malzemesi olarak da kullanilabilir. Bu alet
uclari, bazen baska baglayict maddeler de kullanilmasina ragmen en az % 85 oraninda bir
cam tiiriine bagh killi toprak igerir. Bu malzemeler yalnizca sertlige sahip olmayip diisiik
stirtlinme 6zelligine ve asinmaya ve kimyasal etkilere kars1 dayanikli olma ozelliklerine de
sahiptir. Bu nedenle bunlar, ¢ok sik olarak yiiksek hizda kesme islemlerinde diger aletlerden
daha fazla kullamlir. Bunlar prensipte plastikleri, lastikleri, agaci, aliiminyumu ve seramigi
de i¢ine alan kirilabilir malzemelerin kesilmesinde kullanilir.
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Alet pargasi, govdeye ya metal enjeksiyonla ve ardindan lehimlenerek ya da epoksit
recineli bir yapistirici ile yapistirmak suretiyle eklenir.

kullanilir yani kéreldiklerinde atilir.

2.1.3. Paslanmaz Celikler (Asil Celikler)

Paslanmaz ¢elik, yiiksek kromlu ¢elikte bulunan paslanmaya dayaniklilik 6zelliklerine
sahip oldugu i¢in boyle tammlanir.

Krom, yilizeyi dis etkilerden koruyan ince fakat ¢cok yogun bir krom oksit film
tabakasiyla kaplayarak bu celiklerdeki paslanmaz olma 6zelligini meydana getirir. Buna
karsin normal ¢elik, hava geciren ve boylece korozyona neden olan daha gevsek ve
gozenekli bir pas tabakasi olusturur. Bu nedenle normal ¢elik, ¢abuk paslamir ve iistteki pas
tabakalari, bunun altinda olusan yeni tabakalar tarafindan disa dogru itilir.

Paslanmaz ¢eliklerde iki ana grup vardir:

» % 13 veya daha fazla krom igeren saf krom alagimlari: Bu ¢elikler, yeterli
miktarda karbon ihtiva etmek kaydiyla daha sert bir yapi elde edilmesi igin
1styla iglenebilirler. Buna bir 6rnek, paslanmaz catal ve bigak celigidir.

Fakat bu ¢eliklerden bazilari ya az karbon igerirler ya da hi¢ karbon icermezler ve bu
nedenle de bulasik tezgahi, buz dolabi pargalari, bira figisi ve gatal-bigak gibi ev esyasinin
yapimu i¢in preslenir ve derin kaliplama iglerine tabi tutulur.

> 18/8’lik krom ve nikel ¢elikleri: Oda sicakligina kadar yavas yavas sogumalari
halinde bile austenistik 6zelliklerini kaybetmezler. Bu tip celik, sertlestirilemez
(soguk sekillendirme haric) ve yalnizca konstriiksiyon ve dekorasyon islerinde
kullanilir. Cogunlukla da asidik dayanmikliligin gerekli oldugu kimya sanayiinde
kullanilir.

Austenit celikler, her ne kadar 1siyla islenip sertlestirilemezlerse de 1.050 °C’de su
verildikten sonra genelde kullanima hazirdirlar. Bu islemin amaci, gelik yavas yavas oda

sicakliginda sogudugunda meydana ¢ikacak olan krom karpit ayrismasini1 engellemektir.

Bu tiir bir tavlama islemi ile biinyesindeki kromu yapisindan uzaklagtirarak, o
bolgenin kromsuz kalmasina ve pas olusmasina neden olacaktir (Tablo 2.3-4).
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Bilesim Istyla isleme Kullanim
(%0) (Ist Muamelesi) Alanlar

0-04C Soguk kaplama hari¢ | Paslanmaz demir catal ve

0-45 Mn sertlesmeyen kastk gibi ev esyasi,

14-0 Cr islemdir. preslenebilen, kaliba
cekilebilen veya
egilebilen aletler

0-3C 960 °C’de suda ani | Bigakcilik  aletleri  ve

0-5Mn sogutma keskin  kenarli aletler,

13-0Cr sirasinda su verme | yaylar, emniyet

(veya rondelalart  igin  Ozel
havada sogutma) aletler

0-1C Kesme islemleri icin | Ev  i¢i  kullammm  ve

0-8 Mn 150-180 °C’de | dekorasyon amaci igin

8-5 Ni yumusak  tavlama, | 6zellikle uygundur.

18-0 Cr yaylar i¢in 400-450

°C de  yumusak
tavlama

0-05C Soguk kaliplama | Nb’nin mevcudiyeti

0-8 Mn hari¢ sertlestirmeyen | nedeniyle kaynaga

10-0 Ni bir islemdir | dayaniklidir. Nitrik asit

18-0 Cr Karpitleri ¢6ziinmiis | tesisleri  gibi  korozif

1-O Nb tutabilmek i¢in 1.050 | sartlarin bulundugu

°C’de hemen | kaynak tesislerinde
sogutma kullanilir.
Tablo 2.3: Paslanmaz celikler

Elemen Kimyasal Celige katildiginda yaptig

Ismi Sembolii etki

Manganez Mn Desoksidize etme kiikiirdiinii alma goérevini
goriir. Karpitleri stabilize eder.

Nikel Ni Tanecikleri kiigiilterek ¢eligi sertlestirir. Ferrit’i
giiclendirir. Sementit’in ¢dziinmesine neden olur
ve bu neden ile az karbonlu ¢eliklerde kullanilir.

Krom Cr Karpitleri stabilize eder. Sert krom Karpitleri

sekillendirir ve boylece ¢eligin sertligini artirir.
Tanecik biiylimesini destekler ve bdylece
kirilganliga neden olur. Korozyon mukavemetini
artirir.
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Molihden

Vanadyum

Volfram

Mo

Nikel-krom ¢eliklerindeki yumusak tavlama
kinlganh@gim azaltir. Karpitleri stabilize eder.
Yiiksek sicaklik dayanikliligini artirir.

Karpitleri  stabilize  eder.  Sertlestirilmis
celiklerdeki (kromlu celiklerde oldugu gibi)
yumusama sicakligim yiikseltir.

Cok sert stabil karpitleri sekillendirir.
Yumusama sicaklig derecesini yiik

seltir ve ¢ok atil transformasyonlara neden olur
(kromlu ¢eliklerde). Tanecik biiylimesini azaltir.
Yiiksek sicakliklarda gizli gerilimi yiikseltir.

Tablo 2.4: Ana alasim elementelir ve 6zellikleri

2.2. Demirsiz Metaller ve Demirsiz Metallerin Alasimlar:

Aliiminyum, bakir, kursun, titan ve ¢inko ad1 altinda incelenir.

2.2.1. Aliiminyum

Aliiminyumdaki en 6nemli cevher, aliminyum oksit i¢eren boksittir. Ham boksit
cevheri, bir kimyasal iglem yardimiyla once artilir ve ardindan saf ahiminyum oksit,
elektroliz ile ayrilir. Aliiminyum oksitin ergime noktasi ¢ok yiiksek oldugundan diisiik
sicaklikta eriyen bir bagka aliiminyum minerali olan kriyolit ile kangtirilir.

Bu amacla kullanilan firinin ebatlari, normalde 25x1,5x0,6 m dirve 7 V da 8.000 -
30.000 A elektrik akimu tiiketir. Zaman ig¢inde tamamen yanan anotlar, bir petrokok-katran
zifti kangimindan olusur. Elektrik akimm gegtiginde pozitif yiiklii aliminyum pargaciklar,
negatif elektrotlar1 (ya da katodu) olusturan firin astar1 tarafindan ¢ekilir. Boylece erimis
aliminyum, firin tabaminda toplamir ve gerektiginde bosaltilir. Aym siire i¢inde anotlarda
oksijen birikir ve bu nedenle de anotlarin yanarak degistirilmeleri gerekir (Resim 2.1.).

Karbonlu

anot

Erimig
metal

Pozitif ug

)

Donmugs kabuk

Karbonlu
astar

Elektrik ve
termik yalitim

Toplama
plakast

Resim 2.1: Aliiminyum eritme firii
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Uygulamada aliiminyum korozyona karsi olaganiistii bir dayanikliliga sahiptir ve
bunun nedeni de metal ylizeyi lizerinde olusan ve atmosfer etkilerinden koruyan ince fakat
yogun oksit film tabakasidir. Aliiminyum yiizeyinin parlak olmamasinin nedeni, hemen
olusan bu oksit film tabakasidir.

2,7x103 kg/m3 yogunlugu ile saf aliiminyum, 7,9x103 kg/m3 olan yogunlugu ile
demirden bir hayli hafiftir. Saf aliiminyum, konstriiksiyon malzemesi olarak yeteri derecede
saglamliga sahip degildir. Yumusak olusumu ile ¢gekme mukavemeti, 90 N/mm2 olan saf
aliminyumun sekillendirilmis haldeki ¢ekme mukavemeti de 135 N/mm2 yi gegmemektedir.

Bu nedenle aliiminyum, daha yiiksek bir mukavemet/agirlik oran1 etmek i¢in makine
yapiminda kullanilmak amaciyla ¢ogunlukla alasgimlandinlir. En dayamikli aliiminyum
alagimlarinin ¢ekme mukavemeti, uygun bir 1siyla isleme tabi tutulmalarnn halinde 600
N/mm2 nin tizerindedir.

Ortopedi tekniginde kullanilan aliiminyum alasim genelde %4,1 bakir, % 8
magnezyum, % 0,5 siliyum ve % 0,7 manganez i¢eren duraldir (sert aliiminyum). 500 °C’nin
iizerinde 1s1 ile iglenir ve bu sicaklikta bekletilir. Ardindan ani sogutmaya tabi tutulur (su
verilir) oda sicakliginda yaklasik 4 giin siireyle (ya da 165 °C’de 10 saat) sertlesmeye
birakalir.

Isiyla isleme tabi tutulmus duralin ¢ekme mukavemeti, 400 N/mm2 dir.

Fakat bakirin varligi, korozyon mukavemetini azaltir ve bu nedenle de korozyon
mukavemetini artirmak i¢in ince bir saf aliiminyum tabakasiyla kaplanir.

2.2.2. Bakir

Bakar, cogunlukla bakir pinti (icinde bakinin kimyasal olarak demir ve kiikiirt ile bagl
bulundugu bir mineral) esasli cevherlerden edilir. Metalunjik islem soyledir:

»  Toprak artiklarimi miimkiin olan en yiiksek diizeyde olmasi icin cevher 1slak
islemlerle ¢ogaltilir.

»  Konsantre, miimkiin oldugunca bol miktarda kiikiirdii yakip ortamdan
uzaklastirmak i¢in hava akimu ile 1sitilir. Bu sirada 6rnegin demir ve silisyum
gibi diger yabanci maddeler de okside olurlar ve antilmis ve eriyik haldeki bakir
stilfitin yiizeyinde bir ciiruf olusturur.

> Erimig héldeki bakir siilfit, cliruftan ayrilir ve c¢elik eldesi i¢in kullanilan
Bessemer konverterine es deger bir konverterde isleme tabi tutulur. Bir miktar
bakir stlfit okside olur ve bu sekilde olusan bakir oksit arta kalan siilfit ile
kimyasal reaksiyona girer, boylece okside olmus bakir meydana gelir (Resim
2.2).
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Pozitif Negatif
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Resim 2.2: Elektrolitik bakir aritinu

Ham bakir ya ciiruf halindeki yabanct maddelerin kaybolmasi igin firinda tekrar
eritilerek ya da yiiksek saflikta bakir iireten (% 99,97) elektroliz yoluyla saflastirilir. Bu
islem sirasinda bir bakir gubuk, anot olarak ve saf bakirdan ince bir sac, katot olarak gérev
yapar. Elektroliz esnasinda anot kademe kademe ¢oziilir ve katotta birikir. Bakirin
yogunlugu, 8,93x103 kg/m? tiir ve yiiksek derecede elektrik iletkenligine sahiptir.

Saf bakir, ¢ok esnek ve zayiftir. Cekme mukavemeti, 220 N/mm? dir. Isleme tabi
tutularak ¢ekme mukavemeti (400 N/mm?) ve sertligi artirtlabilir fakat bu islem bakirin
esnekligini azaltir.

Bir¢ok teknik amag¢ igin bakirn diisik mukavemeti nedeniyle uygun sekilde
alasgimlandirilmasi gerekir. En ¢ok kullanilan alagimlar piring ve bronzdur.

Piring; mukavemetinin korozyona dayanikliliginin artirilmast ve kirilma 6zelliginin
daha iyi hale getirilmesi i¢in az miktarlarda bagka alasim elementleri de igerirse de aslinda
bir bakir (Cu) ile ¢inko (Zn) alasimudir.

70/30’1uk piring, % 70 bakir ve % 30 ¢inko igerir ve ¢ok esnektir (Sekillendirmeye
uygundur.). Cephane yapiminda kullanilmasi nedeniyle siklikla Me-70 piring olarak
isimlendirilir. Esnekligi nedeniyle pres, biikiim ve ¢ekme isleminde kullanilabilir.

60/40’11k piring, % 60 bakir ile % 40 cinko igerir ve metalin 1s1 iglemine tabi tutularak
islenecegi yerlerde kullanilir. Sicak pres parcalarinin ve preste kaliba gekilen kol, cubuk ve
parcalarin yapim i¢in idealdir.

Olaganiistii iyi yliksek lzda imalat 6zelliklerine sahip pirincin (otomat pirinci olarak
tanimlanir) eldesi icin % 2 ile % 3 arasinda kursun (Pb) katilir. Yiiksek mukavemete sahip
piring esasen kalay (Sn), demir (Fe), manganez (Mn) ve aliiminyum (Al) gibi ilave alagim
elementleri igeren 60/40°11ik piringtir.

Bu alagim elemanlari, mukavemetin ve korozyona dayanikliligin artmasim saglar. Bu
malzeme dokiilebilir, doviilebilir ve esnetilebilir. Kullanim alani somun, vida ve ¢ivi
imalatidir (Tablo 2.5- Tablo 2.6).
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Bilesim %

Tipik Mekanik Ozellikler

Cn Zn

Diger
Metaller

Madde
Hali

Cekme
Mukave
meti
(N/mm?)

Esneme
(%)

Kullanim Alam

90 10

70 | 30

65 | 35

63 | 37

Yumusak
Sert

Yumusak
Sert

Yumusak
Sert

Yumasak
Sert

280
510

320
700

320
700

340
725

55
4

Yaldizlama metali.
Renginin altina
benzemesi, iyi
esneklige sahip olmasi
ve sert lehim ve
emayeye

uygun olmasi
nedeniyle emitasyon
miicevher yapiminda

Piring Me-70 Cok
esneklige sahip derin
ka

liplama pirinci.
Ozellikle fisek ve
mermi kovani
yapiminda

Normal piring
70/30’luk pirincin
esnekligine gerek
olmadig1 zaman, gayet
iyi genel kullanima
uygun soguk
kaplanabilir alagim.
Presle kaliplama ve
sinirli olarak derin
kaplamada genel
amaglarla

Esas piring. Sinirlt
soguk kaliplamaya ve
genel amaglara uygun

Tablo 2.5: Piring tiirleri
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Bilesim % Tipik Mekanik Ozellikler
. Cekme
cn | zn |  Diger | Madde |\, 1o emer | Esneme Kullanim Alani
Metaller Hali 2 (%)
(N/mm°)
60 40 - Sicak 370 40 Sar1 veya munz metal.
hadde Sicak haddelenmis
plaka.Sadece sinirli bir
kapsamda soguk
islenebilir. Cubuk ve
boru olarak kaliba
¢ekilebilir.
Otomat celigi. Cabuk
58 39 Krusun -3 | Kaliba 450 30 ¢Ozlimlenmesi gereken
cekilmi islemler i¢in  ¢ok
s cubuk uygundur, fakat soguk
islemle pek
sekillendirilemez.
Deniz suyuna
62 37 Kalay-1 Kaliba 420 35 dayamkli piring.
cekilmi Striiktiirel olarak
s cubuk dovme  parcalarmda
dahil kullanilir. Kalay,
ozellikle de deniz
suyunda  korozyona
dayaniklilig artirir
Yiiksek mukavemetli
58 | Rem % T’ye Kalite 470 20 piring. Pompa
kadar A (min.) (min.)) | cubuklari, dovme ve
Al,Fe, Kalite 540 15 pres  pargalar, su
Sn,Pb B (min.)) (min.)) | tirbini ¢arki, gemi
bagl dime ni gibi deniz
dokiim malzemeleri

Tablo 2.6: Piring tiirleri

Bronz, i¢inde ilave elementler olarak 6rnegin ¢inko (Zn) ve fosfor (P) bulunan, bakir

(Cu) ile kalaydan (Sn) olusan bir alagimdir. Bakir, kalay ve fosfor iceren bronz, fosforlu
bronz olarak bilinirken bakir, kalay ve ¢inko igeren bronz, kizil dékiim olarak adlandirilir.

Fosforlu bronz, islenmis halde plaka, serit, sac, gubuk, tel ve boru seklinde ve ayrica

dokiim malzemesi olarak bulunur. Tel ve serit seklinde arz edilmis %5 kalay, % 0,4’e kadar
fosfor ve geriye kalaninda da bakir igeren islenmis alasim, 1s1yla isleme tabi tutulabilir. Isiyla
isleme tabi tutulmus halde elastikiyet 6zelligi gayet iyidir ve korozyona dayamiklidir ve
yaylar i¢in kullanilir. En az % 10 kalay, % 5 fosfor ve geriye kalan1 bakir olan dokiim
malzemesi, yatak veya mesnet olarak kullanilir.
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En ¢ok bulunan kizil dokiim, amiral metal olarak bilinir ve % 88 bakir, % 10 kalay ve
% 2 ¢inko igerir. Bu alasim, dokiim i¢in ¢ok uygundur ve olumlu mekanik o6zelliklerle
birlikte korozyona karsi yiiksek dayamkliliga sahiptir. Kizil dokiim pargalari, ¢cogunlukla
donanmada subap, pompa gévdeleri ve su ve buhar armatiirleri i¢in kullanlir.

Dokiimii ve islemeyi kolaylastirmak, antifriksiyon (siirtiinmezlik) 6zelliklerini olumlu
yonde gelistirmek amaciyla ve basinca dayanikliligi artirmak i¢in % 5’e kadar kursun ilave
edilebilir. Sonraki sayfadaki tabloda, genelde bulunabilen gesitli kalayl ve fosforlu bronzlara
iliskin ayrintilar gosterilmistir.

2.2.3. Kursun

Saf haldeki kursun, ¢ok yumusaktir ve mekanik dayamklhiligi diisiktiir. Bu haliyle
korozyona dayanikliliginin yiiksek olmasi nedeniyle ¢ogunlukla kimya sanayiinde kullanilir.
Mekanik dayanikliligimin az olmasi nedeniyle diger giiclii malzemeler bununla kaplanir.

Bilesim % Tipik Mekanik Ozellikler
e Cekme
Cn | Zn MDe![ga(Iell(;r Ml_iligl?e Mukaver?eti Es&[)]/f)?]e Kullamm Alam
(N/mm")
90-5 | 10 Zn-1,5 Yumusak 350 65 Sikke bronzu. 1ngiliz
Sert 725 5 bakir paralar daha az
kalay ve daha c¢ok
¢inko igerir.
96 3-75 | P-0,1 Yumusak 340 65 Diisiik kalayli
Sert 740 15 bronz.Yaylar ve alet
pargalart icin. Elastik
ozelliklere ve
korozyona kars1
dayanikliliga sahip
94 55 P-0,2 Yumusak 350 65
Sert 700 15 Cekme fosforlu
bronz. Genelde soguk
sabitlenmis halde
kullanilir. Buhar
tirbinleri  paletleri,
stirtlinme ve dayanikl
olmayan diger
89 10 P-0,5 Kumlu 280 5 komponentler.
dokiim
Dokiim fosforlu
bronz. Kiigiik
rulmanlart ¢evirmeye
yarayan dokiim
¢ubuklarhalindedir

Tablo 2.7: Kalayh ve fosforlu bronzlar
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Kursun, ayrica rontgen 1sim1 gibi 1sinlardan korunmak amaciyla da kullanilir. Kursun,
antimon ile alasitm haline getirilirse dayaniklihg ve sertligi artar ve bu haliyle niikleer
korunma odalar i¢in kursun tuglalarin eldesi i¢in kullanilir. En 6nemli kullanim alanlarindan
ikisi, gliclii akim kablolarimin gomlekleri ile kursun asitli akiilerin 1zgaralaridir.

Teknik amaclar agisindan en Onemli alagim, kalay eklendiginde olusan lehim
malzemesidir. Bu lehim malzemesi, 183 °C’de erimeye baslar ve 220 °C’de tamamen erir.
Bunun tam tersi olarak da 220 °C’de katilasmaya baslar ve 183 °C’de tamamen katilagir
(Tablo 2.7, Tablo 2.8.).

Bilesim Tipik Mekanik Ozellikler
Cekme
Diger Madde | Mukave | Esneme
Elementler Hali meti (%0)
(N/mm?)
81 | 18 P05 Kumlu 170 2 Yiiksek kalayli bronz.
dokiim Biiyikk agirliklar tasiyan
rulmanlar (kopriive torna
tezgihi
yatagi)

Cn | Zn Kullammm Alam

88 | 10 Zn-2 Kumlu 290 6 Amiral kizil  dodokiim
dokiim kiim. Pompalar,

supaplar ve ¢esitli dokiim
pargalar (korozyona
dayamkliliginin

yiiksek olmasi

nedeniyle donanma
islerinde), dokiim
Ozellikleri iyi ldugundan
heykel caligmalari i¢in

85| 5 Zn-5 Kumlu 220 13 Kursimlu kalayh

Pb-5 Dokiim bronz (veya kizil bronz).
Bronzun yerine
kullanilabilecek bir metal
Basinca dayanikliligin
gerekli oldugu yerlerde

7| 5 Pb-20 Dokiim 155 6 Kursunlu bronz.
Muhafaza edici alasim,
ilave dayamklilik amact
ile ¢celik gdmlek

lere yapistirilir

Tablo 2.8:Kalayh ve fosforlu bronzlar
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2.2.4. Magnezyum

Magnezyum, yer kabugunda bulunan bir metaldir. Fakat mineral cevherlerinden ¢6ziip
cikarmast zor oldugundan elde edilmesi hayli pahalidir. Bu islemle ilgili elektroliz,
aliminyum ekstrasyonundaki igleme benzer sekilde uygulanir.

Magnezyum, cok hafif bir metaldir ve yogunlugu 1,7x103 kg/m’tiir. Cekme
mukavemeti diisiiktiir (180 N/mm?) ve mukavemetinin artirilmasi i¢in diger metallerle
alagim haline getirilir. Genelde alagimli halde kullanilir, saf metal pek kullanilmaz.

Magnezyumun yogunlugunun az olmast nedeniyle magnezyum iceren alagimlarin
yogunluklart da disiiktiir. Aliiminyum alasgimlarinin = yogunluklart  magnezyum
alasimlarininkinden daha yiiksektir fakat mukavemetleri daha fazladir. Ancak magnezyum
alagimlaninin mukavemet “agirlik orani” aliiminyum alagimlarininkinden daha yiiksektir.
Magnezyum alagimlarimin  avantajlari, kolay islenebilmeleri ve kolay kaynak
yapilabilmeleridir. Magnezyum- aliiminyum-¢inko (Mg-Al-Zn) ve magnezyum-¢inko-zirkon
(Mg-Zn-Zr) alagimlari, genel olarak kullanilan iki ana alasim grubudur. Bu alagimlarin
icinde diger elementlerden de az miktarlarda bulunmaktadir: Manganez, korozyona karsi
dayaniklilig artirir, toryum (Th) 6zellikle yiiksek sicakliklarda mukavemeti artirir.

Bir alagimin bilesimi, bunun dokiim i¢in mi igslenmek i¢in mi kullanilacagina, yani kati
alagim olarak mu kullanilacagina baglidir. Dokiim alagimlari, ayristirict sertlestirme yoluyla
onemli 6l¢glide katilagtirilabilmektedir yani bunlar yiiksek bir sicakliga getirilir. Bir siire bu
sicaklikta tutulur ve yeni olusan yap1 ani sogutma yoluyla dondurulur.

Genel uygulama amaglariyla kullanmilabilenbir kati alasim, yaklasik % 93 magnezyum,
% 6 aliiminyum, % 1 ¢inko ve % 0,3 manganez icerir. Bu alagim ddviilebilir, genlestirilebilir
ve kaynaklanabilir ve ayrica makine ile ¢ok iyi islenebilir.

Magnezyum, % 3 cinko ve % 0,7 zirkon icerir. Magnezyum esasl kati alasimlarla
ilgili ayrintilar, Tablo 2.9’da gosterilmistir.

Bilesim (%) . Cekme Mukavemeti
Al [Mn[zn| 2zr | Th Gereldi Sartlar (N/mm?)
15 Haddelenmis 200
' Kaliba ¢ekilmis 230
Dokiilmiis 280
60 103110 Kaliba cekilmis 215
Haddelenmis 260
0.3 107 Kaliba cekilmis 310
10 3.0 Haddelenmis 280

Tablo 2.9: Magriezyum esash kati alasimlar

Genel amagh bir dokiim alagiminda yaklasik olarak % 91 magnezyum, % 8
aliminyum, % 0,7 ¢inko ve % 0,3 manganez bulunur. Yiiksek mukavemete sahip bir dokiim
alasim % 94,8 magnezyum, % 4,5 cinko ve % 0,7 zirkon igerir. Magnezyum esasli dokiim
alagimlarina iliskin ayrintilar, asagidaki tabloda gosterilmektedir (Tablo 2.10).
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Bilesim (%) _ Cekme _
Al L vnlzn | ze | Th TIBI?)(: ; li( Gerekli Sartlar szhlr/erl:]/?nr?)etl
80 1| 03|07 Dokiim Ayristiricr sertlestirme ;gg
451 0,7 Dokiim Ayristiricr sertlestirme 328
4,21 0,7 12 Dokiim Ayristiricr sertlestirme %Zg
0,7 | 3,2 Ayristiricr sertlestirme 215
Tablo 2.10: Magnezyum esash dokiim alagimlar
2.2.5. Titan

Titan, yer kabugunda bagh halde bulunan bir elementtir. Eriyik haldeki titan, diger
maddelerin ¢ogu ile reaksiyona girdiginden elde edilmesi, eritilmesi zordur ve modern
metotiara ragmen titamin tamamen vakumlu ortamda elde edilmesi ve dokiilmesi gerekir.
Eldesi, dokiimii ve kaliplanmasi zor oldugundan titan’in maliyeti pahali kalacaktir.

Titanin yogunlugu disiiktir (4,5x103 kg/m?®) ve ¢eligin yogunlugunun yarisindan
biraz fazladir. Saf haldeyken ¢gekme mukavemeti (180 N/mm?) diisiik olmasina ragmen, ilave
alagimlar ile yaklastk 1.600 NI mm? ye ¢ikartilabilir. Titamin yogunlugunun diisiik olmasi
nedeniyle alagimlarinin mukavemet/agirlik oram yiiksektir. Ayrica korozyona dayanikliligi
da ¢ok iyidir.

Titan ile kullamlan ana alasim elementleri aliminyum, bakir, manganez, molibden,
kalay, vanadyum ve zirkondur.

Asagidaki tabloda bazi titan alasimlarinda goriilebilen oOzellikleri gostermektedir
(Tablo 2.11).

Bilesim (%) Durumu Cekme Esneklik Sertlik
Mukavemeti (%) (HB)
(N/mm?)

975Ti Istyla isleme tabi

25Cu tutulmus 740 15 360
925,5 Ti

5,0 Al Tavlanmus 880 16 360
2,57n

8,25 Ti

:éLl:,L(’)OI\iS Istyla isleme tabi 1.300 15 380
225 Al tutulmus

0,25 Si

Tablo 2.11: Titan alasimlarimin 6zellikleri
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2.2.6. Cinko

Cinkonun yogunlugu 7, 1x103 kg/m? tiir. Saf ¢inkonun erime noktasi sadece 419
°C’dir ve ¢ok zayif bir metaldir. Yiizeyindeki gecirgen olmayan oksit tabakasi olusumu

nedeniyle korozyona kars1 dayaniklidir.

Cinko, celigi korozyondan korumak igin siklikla g¢elik kaplama tabakasi olarak

kullanilir. Bu iiriin, galvanize (¢irikolanmis) ¢elik olarak bilinir.

2.3. Degisik Kalga, Diz, Ayak Bilegi ve Ayak Ortezi (HKAFO)

Tasarimlan

> lleri geri hareketli reciprocating gait ortheses (RGO)

> Hafif PE malzemeden

imal, medial taraf
mekanik  eklemi  ve
iskium destegi olmayan,
postop diz ve kalgay1
i¢ine alan felg ortezi

Tedavi edilmemis erken
gocuk felcinde,
kontraktiir ~ operasyonu
sonu diz ve kalga
eklemlerini i¢ine alan
felg  ortezinin  hasta
iizerinde goriiniisii

Kalga ve  sakrumun
desteklenmesi,  dengeli

durus, lastikler
yardimiyla mekanik
kalca eklem
extansiyonunun
saglanmasi
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» A — Ayakkabiya tizengi
» Pelvik band, iskium destegi “C” band, manset ve ayak monteli, ( durus ve
bilegi degerlendirmesi salimm fazlarinda
kumanday1 kolaylastirict
o h ) kalcada elastik rotasyon

@6 N | i s CD lastikli ortez semasi
f > 2ry l'.\j » B — Viicut statigini
éj B] é—_’ 0| iyilestirmek igin  genis
57 sakrum destekli, kismen
N rv- f\/‘ mansetli, sandaletli
e A ( | '[ (patik), iskium desteksiz

o ) \ W 7 ortez semasl

— . > C Govde  statigini
- — GoOvde  statigini
= FEo- -M sabitleyici, ylizeysel yiik
’ e Sk alic1 kalca soketi, iskium
J destekli kismen mansetli,
_d] I a'\»j e i’:j bagcikli sandaletli

= iskdum Oterms (patik), ortez semast
l o » D — Govdeye de destek
q E—J = m amacli, abdominal
' Vil ro - Cj pencereli, Ozel dorsal
A = kalga ve frontal kaburga
o =1~ oPargas destekli korse pargali,
e e iskium destekli kismen
537, mangetli, bageikh
[~ = sandaletli, kisalik telafil

ortez semasl

> lleri geri hareketli Reciprocating gait ortheses (RGO)

» Ayakta durma ve
yiriiyebilmeye,

» Bagimsiz hareket
edebilmeye,

» Ayakta durma ve viicut
hareketi ile ozellikle ig

organlarin calisma
yetenegini tekrar
kazanabilmesine yardimci1
olur.
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» Advanced eeciprocating gait orthosis (ARGO)

Ayakta durma ve

yiriiyebilmeye,

Giivenli oturma ve kolay
kalkabilmeye,

Bagimsiz hareket
edebilmeye,

Ayakta durma ve viicut
hareketi ile ozellikle ig
organlarin calisma
yetenegini tekrar
kazanabilmesine yardimci
olur.

» Twister (gelik kolon)

Pelvik  bandli  serbest

kalca eklemli

Ayagin  i¢ veya dis

rotasyonunu engelleme

Twister

e Ayakkabi

e PAFO’ya monte
edilebilir.

Sekilde PAFO’ya monte

edildiginden yapildigi

malzemeye gore

adlandirilir.

o (Celik

e Lastik kolon
malzemeden
yapilabilir.

Celik malzeme

kullanildigindan celik
twister denir.

» Twister (lastik/kolon)

Ayagin  i¢ veya dis
rotasyonunu engelleme
Ayakkabi iizerine
gecirildigi ve lastik/kolon
malzeme kullanildigindan
lastik twister denir.
Lastik/kolon bandin
omuzdan gecirilmesi ile
twisterin kaymasi
azaltilmis  ve etkisi
artirlmustir.




» Pelvik kemerli, kalca, diz, ayak bilegi ve ayak ortezi

(HKAFO) _

VYV VYV

Yiziik kilitli kal¢a eklemi
Yiiziik kilitli diz eklemi
Planter stoplu ayak bilek
eklemi, ortopedik botlu
Deri mansetler
Pelvik  bandli
eklemi

kalca

» Pelvik kemerli, kalca, diz, ayak bilegi ve ayak ortezi
(HKAFO)

YV VYV

Serbest kalca eklemi
Yiiziik kilitli diz eklemi
Eklemsiz  sabit ayak
bilegi, kilit yok, PAFO
kullanilmig

Termoplastik mansetler
Pelvik  bandli  kalga
eklemi

» Lumbal pelvik korseli, kalga, diz, ayak bilegi ve ayak
ortezi (HKAFO)

YV V

Yiiziik kilitli kal¢a eklemi
Yiiziik kilitli diz eklemi
Eklemsiz  sabit ayak
bilegi, kilit yok, PAFO
kullanilmig

Termoplastik mansetler

Lumbal termoplastik
pelvik  korseli  kalca
eklemi
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» TLS pelvik korseli, kalga, diz, ayak bilegi ve ayak
ortezi (HKAFO)

YVVYYVY

Yiiziik kilitli kal¢a eklemi
Yiiziik kilitli diz eklemi
Ortopedik bot kullanilmig
Termoplastik mansetler
TLS termoplastik pelvik
korseli kalca eklemi

» TLS pelvik korseli, kalga, diz, ayak bilegi ve ayak
ortezi (PHKAFO)

Sabit  kalca  eklemi
kullanilmamis

Plastik kalca, diz, ayak
bilegi ve ayak ortezi
(PHKAFO) yapildigindan
diz eklemi kullanilmamus
TLS termoplastik pelvik
korseli kalga eklemi
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» Pelvik kemerli, karbon kalga, diz, ayak biledi ve
ayak ortezi (CHKAFO)

>
>
>

Kalga ekstansorler kaybi
Diz kilitleme kaybi
Diz fleksiyon kayb1

» Kopek iizerinde ortez uygulanmasi

>

>

Ortezi hayvanlar iizerinde
uygulamak miimkiindiir.
Arka ayak fonksiyonlarini
yerine getiremeyen bir
kopek tlizerinde ortez
uygulanmast

Ayak fonksiyonlarini
yerine getiremeyen bir
Oordege yardimci ortez
uygulanmasi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

) W—

Kalga, diz, ayak ve ayak bilek ortezi (HKAFO) imal ediniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» HKAFO’nun provasini yapiniz.

» HKAFO ile hasta arasindaki uyumu kontrol
ediniz.

> Paralel bar kullanabilirsiniz.

» Yiirlimeye yardimci geregler kullanabilirsiniz.

» Prova sonrasi diizeltmeleri yapiniz.

» Termoplastik malzemeler i¢in 1s1 tabancasi
kullaniniz

» Bandaj/saraciye islerini yapiniz.

» Bandaj islemleri i¢in;
e Velkro (cirt band)
e Bagcik
gibi malzemeler kullanabilirsiniz.

» Ortezin kullanimini agiklayiniz.

» Kullanim kilavuzuna bakiniz.
» Ortezin kullanimi ve periyodik bakim ile
ilgili olarak hastay1 bilgilendiriniz.

» Ortezin teslimatini yapiniz.

» Hastaya ortezin periyodik kontroliiniin
Onemini anlatimz.

> Ik kontrol icin randevu veriniz.

» Ortezi hastaya teslim ediniz.

» HKAFO’nun provasini yapiniz.

» HKAFO ile hasta arasindaki uyumu kontrol
ediniz.

> Paralel bar kullanabilirsiniz.

» Yiiriimeye yardimci geregler kullanabilirsiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. HKAFO’yu prova yaptiniz mi?

2. Prova sonrasi diizeltmeleri yaptiniz mi?

3. Bandaj/saraciye islerini yaptiniz m?

4. Ortezin kullanimini acikladiniz mi?

5. Ortezin teslimatini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmilyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Taswyicl ¢izgi, hangi diizlemde, trochantor majorun hemen tistiinden geger?
A) Frontal diizlem
B) Posterior diizlem
C) Sagital diizlem
D) Horizontal diizlem
E) Anterior diizlem

2. Asagidakilerden hangisi diz ekleminin A-P ¢izgisi izerinde % kag¢ 6nden geger?
A) % 30
B) %40
C) %50
D) % 60
E) %70

3. Asagidaki hangi diizlemde ortetik kalga eklemi throantor majorun hemen iistiinden
gecer?
A) Sagital diizlem
B) Posterior diizlem
C) Horizontal diizlem
D) Anterior diizlem
E) Volar diizlem

4.  Asagidaki hangi diizlemde ortetik kalga eklemi horizontal ve yere paraleldir?
A) Sagital diizlem
B) Posterior diizlem
C) Horizontal diizlem
D) Anterior diizlem
E) Frontal diizlem

5. Asagidakilerden hangisini bulmada Roser-Neleton ¢izgisini kullanilir?
A) Ortetik longitudinal eklem
B) Ortetik kalga eklemi
C) Ortetik diz eklemi
D) Ortetik tuber destegi
E) Patella

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtinmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimzin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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10.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri dogru sozciiklerle doldurunuz.

Kalca ekleminin ortetik eklemyeri . . .................. diizlemde horizontal ve
yere paraleldir.

Kalca ekleminin ortetik eklem yeri . .. ................. diizlemde trochanter
majoriin hemen {iistlinden geger.

Diz ekleminin ortetik eklem yeri patellanin distal ucunun. . . . . . .. .. .. mm
yukarisindan gecer.

Asagida ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yazimz.
() Agir kisilerin ortezlerinde yan barlar 20 mm segilmelidir.

() HKAFOQ’larda tiiber malleol destegi kullanilabilir.

() Kalga eklemi 4 kemikten olusur.

() Kalga eklem merkezi throcantor majoriin hemen {izerinden geger.

() HKAFQO’lara ayn1 zamanda Pelvik Kemerli Uzun Bacak Ortezi de denir.

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi kalca eklem cesitlerinden degildir?
A) Klenzak kilit

B) Yiiziik kilit

C) Agciayarh eklem

D) Serbest eklem

E) lsveg kilit

Asagidaki malzemelerdeden hangisi HKAFO yapiminda kullanilir?
A) Alimiinyum

B) Deri

C) Termoplastik

D) Yan barlar

E) Hepsi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI - 1’IN CEVAP ANAHTARI

OB WIN|E-
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OGRENME FAALIYETI - 2°NiN CEVAP ANAHTARI

bW
W@ m|> g0

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Frontal
Sagital
20-25
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