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1. Proje Ozeti

Bu projede cocuklardaki saglikli ve belirlenen 3 farkli hastalifa sahip akcigerlerin
davraniglarin1 taklit edebilen bir

sistem tasarlanmast amaclanmistir. Proje, ¢ocuk
akcigerlerinin mekanik hareketlerine odaklanmaktadir. Akciger hacimlerinin gergcege en

uygun sekilde aktarilmasi hedeflenmektedir. Akcigeri temsil edecek elastik balonun,
literatiirde var olan nefes alma ve verme diizenlerine en uygun sekilde hareket ettirilmesi

projenin temel misyonudur. Literatiirde var olan hacim ve nefes sikligi parametrelerine
uygunluk ise projenin basari kriterlerinden biridir.
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Sekil 1- Ortalama bir insan igin nefes grafigi

Projenin mekanik aksami tek bir motorla tahrik edilecektir. Akcigerin etrafindaki zari

temsil edecek olan bir silindir koriik, diyaframi temsil eden bir disli-kremayer mekanizmasi
sayesinde sikistirilacak ve sisirilecektir. Koriigiin ici ise akcigeri temsil edecek olan elastik
balonun, daha Onceden belirlenen hacim degerlerine ulasabilmesi i¢in yeterli miktarda
vakumlanacaktir. Saglikli ve hastalikli akcigerlerin mekanik hareketini en iyi sekilde
aktarmak adina gerekli algoritmalar {iretilecek ve hassas motor kontrolii saglanacaktir. PID
veya benzer kontrolcii algoritmalariyla hatalar minimuma indirilecektir.

Piyasada ¢ok cesitli akciger simiilatérii bulunmamakla beraber ililkemizde daha 6nce



akciger simiilatorii yapilmamistir. Bu proje ile iilkemizde bu konuda 6ncii olmak ve basarili
bir prototip gelistirerek {ilkemizi global markette de temsil etmek en 6nemli motivasyondur.

2. Problem/Sorun

Giliniimlizde Covid-19 hastalifi ve bu hastaligin varyasyonlar1 neticesinde topyekiin
miicadele ettigimiz pandemiden dolayr artan akciger ve solunum sistemi rahatsizliklari
insanlar i¢in biiylik sorun teskil etmektedir. Pandemiden dolay1 yasanan 6liim vakalari gitgide
artarken akciger ve gogiis hastaliklar1 ile miicadele edecek kalifiye doktorlar ve saglik
calisanlarmin yetismesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Ozellikle kii¢iik yastaki gocuklari
etkileyen akciger hastaliklar1 ile miicadelede, herhangi bir hastanin rizasina ihtiya¢ duymadan
akcigerlerin mekanik hareketini iyi bir sekilde gozlemek ve yetismekte olan saglik
calisanlarina dogru bir sekilde aktarmak oldukg¢a 6nemlidir.

3. Céziim

Pediatrik akciger simiilatorii saglikli ve hastalikli akcigerlerin mekanik ventilasyonunu
gorsel olarak taklit edecektir. Istenilen yas, kilo ve benzeri parametreleri, bir kullanici
arayliziine girilerek olasi hastalik senaryolari olusturulacaktir. Bunun i¢in kullanigl bir arayiiz
tasarlanacaktir. Bu sayede simiilator sadece ii¢ hastalik ile sinirli kalmayacaktir. Yeteri kadar
basit ve sade bir arayiiz ile cihaz her yastan insanin kullanabilecegi bir cihaz olacaktir. Saglik
calisanlarinin yani sira akcigerin calisma mekanizmasim1 goézlemlemek isteyen her yastan
insana hitap eden bir cihaz tasarlamak ekibimizin amaglarindan biridir.

Ilgili projede ilk asamada cocuk akcigerleri ile ilgili literatiir taramas1 yapilmistir ve
mekanik ventilasyonun ne oldugunu anlagilmistir. (1) (2) (3)Ardindan 6zgiin bir mekanik
tasarim yapilmistir. Motor ve sensOr se¢imlerinde fiyat ve hassasiyet biiyiik bir etkendir.
Mekanik tasarimin ardindan uygun kontrolciiler secilmistir. I¢ mekanik tasarim ve elektronik
sistemin tasarimi sonrasi goze hitap eden bir dis kasa tasarimi yapilacaktir. Tiim asamalarin
birbiriyle entegresi sonucu ortaya cikan prototip test edilecek ve gerekli optimizasyonlar
saglanacaktir.
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Sekil 2- Projenin blok diyagrami



3.1. Kabuller ve Varsayimlar

Tasarimi ve {iretimi yapilacak olan Pediatrik Akciger Simiilatorii tasarimi ig¢in yapilan
hesaplarda, asagidaki maddeler kabul edilmistir.
- Sistem igine niifuz edecek olan gaz, atmosfer ortamindaki havadir ve bu sistem i¢in
ideal gaz olarak kabul edilmistir. Basing ve hacmin ¢arpimi bu yiizden sabit alinmustir.
(4)
- Pediatrik Akciger Simiilatoriindeki tasarimlar ve hesaplamalar 8 — 12 yas aralifindaki
cocuklar i¢in yapilmistir.
- 8 — 12 yas araligindaki ¢ocuklar ortalama viicut agirliklari, ortalama olarak yaslarinin
dort kat1 kabul edilmistir. (5)
- Cocuklarmn akciger hacim degerleri, literatiirde var olan degerlerden alinmistir. (6)

3.2. Mekanik Tasarim

Cihazimiz piyasada bulunan muadillerine kiyasla 6zgiin bir mekanik tasarima sahiptir.
Gerekli durumlarda sistemin mekanik Olgiileri degisebilir ve mekanik tasarim yeniden
boyutlandirilabilir.

Sekil 3- Cihazin CAD ortaminda izometrik goriiniimii

Sistemde gerekli torkun saglanabilmesi i¢in 1:6 oraninda disli kutusuna ihtiyag
duyulmustur. Kremayerin tizerinde ileri geri hareket edebilecegi bir platform gerekmektedir.
Silindirin de tam ortasina denk gelecek sekilde yerden yiiksekligi 10 cm platform
tasarlanmigtir. Platformda sigma profiller kullanilmistir ve elektronik komponentlerin de
muhafaza edilebilmesi i¢in alt1 bos bir sekilde tasarlanmistir. Alt zeminin olusturmak adina
seffaf veya renkli pleksi plakalar kullanilacaktir. Disli kutusu, bu platforma 4 adet kdsebentle
sabitlenmistir.

Kremayerin rahatg¢a kayabilmesi ve silindir koriigii sikistirtp gevsetebilmesi igin bir
rayli araba kullanilacaktir. Kremayer, ray iizerindeki iki adet arabaya sabitlenecektir.
Kremayerin ileri-geri hareketi bu arabalar ile saglanacaktir.
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Sekil 4- Cihazin CAD ortaminda yandan goriintimii

4, Yontem

Projenin mekanik aksami tek bir motorla tahrik edilecektir. Akcigerin etrafindaki zari
temsil edecek olan bir silindir koriik, diyaframi temsil eden bir disli-kremayer mekanizmasti
sayesinde sikistirilacak ve sisirilecektir. (7) Koriigiin ici ile elastik balonun arasinda kalan
bosluk kapali bir sistemdir ve daha dnceden belirlenen hacim degerlerine ulasabilmesi igin
yeterli miktarda vakumlanacaktir. Saglikli ve hastalikli akcigerlerin mekanik hareketini en iyi
sekilde aktarmak adina gerekli algoritmalar iretilecektir. (2) Hassas motor kontrolii
saglanacaktir. Silindir koriik i¢inde bulunacak olan basing sensorii ile de anlik olarak basing
Olciimii yapilacaktir. PID veya benzer kontrolcii algoritmalariyla hatalar minimuma
indirilcektir

Projenin Teknoloji Hazirhik Seviyesi (THS), THS1’den baslayacak ve proje bitiminde
THS6’ya ulasacaktir. Eger proje, planlanan sponsor destekleri ve yardimlar ile desteklenirse
proje THS7 seviyesine kadar ilerleyecektir. Yani cihaz gercek veya gercege en yakin
ortamlarda testlerini tamamlamis, nihai tasarim boyutlarin1 belirlemis ve eger gerekirse
sertifikalarim1 da elde etmis sekilde, seri Uretime hazir hale gelecektir. Bu raporun
hazirlanmas1 agamasinda ise s6z konusunu cihaz THS3 seviyesini tamamlamis, THS4 {in
ortalarinda bulunmaktadir.

4.1. Tasarimin Boyutlar:

Yapilacak akciger simiilatorii pediatrik bir cihazdir. Bundan dolayr sadece g¢ocuk
akcigerlerinin mekanik ventilasyonunu taklit edilecektir. Projede tercih edilen yas araligi 8 ~
12 yas araligidir. Sistemin tasarimi yapilirken akciger hacimlerinin minimum ve maksimum
degerleri baz alinmistir. (6)

Sistem tasarimi yapilirken akcigerler i¢in Toplam Akciger Kapasitesi (TLC) maksimim
hacim olarak kabul edilecektir. Minimum hacim ise bir insanin tiim giicliyle nefes verebilme
sinir1 olan Residual Volume (RV) kabul edilecektir. (6)
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Sekil 5- Solunum ile ilgili bazi terimlerin grafik gosterimi

Asagidaki tabloda Sekil 5’teki terimlerin agiklamalarina yer verilmistir. (8)

Tablo 1- Sekil 5'teki solunum terimlerinin agiklamalar

Degisken

Tanim

Total Lung Capacity (TLC)

Maksimal inspirasyon sonunda akcigerlerin igerdigi
hava miktari.

Functional Residual Capacity (FRC)

Istirahat halinde iken normal bir soluk veris sonunda
akcigerlerde arta kalan hava miktari.

Inspiratory Capacity (IC)

Soluk verisi takiben normal bir soluk alisla
akcigerlere girebilen maksimal hava miktart.

Expiratory Reserve Volume (ERV)

Normal bir nefes vermeden sonra yapilan en zorlu
nefes vermeyle akcigerlerden ¢ikarilan hava hacmi.

Residual Volume (RV)

Giglii bir soluk veris sonunda akcigerlerde arta kalan
hava miktar1; artik hava hacmi.

Cocuk yastaki bireyler i¢in Sekil 5’te belirtilen grafikteki degerler kilogram bagina
asagidaki sekilde verilmistir. Bu degerler cocuk yastaki bireyler i¢in gegerlidir. (2) (9)

Variable Definition

Mormal Value

TLC Total lung capacity 80 mL/kg

FRC Functional residual capacity 40 mL/kg

IC Inspiratory capacity 40 mL/kg

ERW Expiratory reserve volume 30 mL/kg

RV Residual volume 10 mL/kg

Vi Tidal volume 5 mlL/kg

Ve Minute volume ventilation 100 mL/kg/min
Ve Alveolar ventilation 60 mL/kg/h

Vi Dead space mL =wt in Ib
A % Dead space 0.33

Cet Static compliance 2 mbLfem H:O/kg

Cor Effective compliance 1 mLfem H;O/kg

Sekil 6- Cocuk bireyler igin akciger fonksiyon testi degerleri

(13




Tabloda verilen degerlere gore ¢ocuk yastaki bireylerin akciger hacimlerinin 6lgiileri
bilinebilir. Dogru degerlere ulasabilmek adina ¢ocuklarin ortalama agirliklarinin tahmin
edilmesi gerekir. (5) (10) Yapilan ¢aligmalar neticesinde 8 ~ 12 yas araligindaki ¢ocuklarin
kilolarinin en dogru yaklagimi

Cocuk Kilosu = 4 - Cocuk Yast 1)

seklinde verilir. Buna gore 8 yasindaki bir cocugun ortalama kilosu 32 kg iken 12 yasindaki bir
cocugun kilosu 48 kg olmaktadir.
Tablo 2- Cocuklarin kilolarina gére TLC ve RV hacimleri tablosu

Yas Agirhik (kg) TLC (mL) RV (mL)
8 32 2560 320
9 36 2880 360
10 40 3200 400
11 44 3520 440
12 48 3840 480

Elde edilen degerlere gore sistemin karsilasabilecegi maksimum hacim degeri 12 yas
i¢in 3840 cm?3 iken 8 yas icin bu deger 2560 ¢cm?>’tiir. Minimum degerler (Kalinti Hacmi) ise
sirastyla 480 ve 320 cm? degerindedir. Yapilan hesaplar dogrultusunda sistemin tasarmmi igin

optimum degerler tabloda verilmistir.
Tablo 3- Silindir kériik boyutlar

Silindir Parametreleri Deger
Yarigap 9cm
Uzunluk 20cm

Alan 254,469 cm”
Hacim 5089,38 cm®

4.2. Tasarim Mekanizmasi

Projedeki temel hedef daha onceden belirlenen hacim degerlerini saglayabilecek sekilde
sistemin tahrik edilmesidir. Sistemin ana tahrik elemani1 olan DC motor ve disli kutusu,
silindir koriige bagl olan kremayeri hareket ettirecektir. Kremayerin hareket ettirilmesi ile
silindir kortik sikisacak ve genisleyecektir. Silindir ile elastik balon arasinda kalan hacim
kapal1 bir sistemdir. Yani kiitle giris ¢ikisi olmayan fakat 1s1 aligverisi yapabilen bir hacmi
ifade eder.

Buradaki alanin igerisindeki hava hep sabit olacaktir. Silindirin siirekli ileri gidip gelmesi
ile hacim belirli bir ritimde azalacak ve artacaktir. Boyle Kanunu (4) geregi hacim ile basing
ters orantilidir. Hacimdeki degisim basinci etkileyecek ve boylece sistem tekrar denge
konumuna gelinceye kadar balon hacmi siirekli olarak degisecektir.




4.2.1. Nefes Alma Durumu

Sistem hareketi esnasinda silindir hacminin artmasi, nefes almay temsil edecektir. Nefes
alma halinde sistemin durumu Sekil 7°de ve hacim degerleri Tablo 4’te gosterilmistir.

|-

Sekil 7- Nefes alma durumunda sistemin yandan gériiniimii

Tablo 4 - 8 ve 12 yas ¢ocuklar i¢in nefes alma durumunda sistem boyutlari

Parametre 8 Yas 12 Yas
TLC Akeiger Hacmi 2560 cm® 3840 cm®
(Balon Hacmi)
Kapal Sistem Hacmi 3 3
1249,38 cm 1249,38 cm
(TLC Durumunda)
Silindir Uzunluk 15 cm 20cm

4.2.2. Nefes Verme Durumu

Sistem hareketi esnasinda silindir hacminin azalmasi, nefes vermeyi temsil edecektir.
Nefes verme halinde sistemin durumu ’de ve hacim degerleri ’da gosterilmistir.
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Sekil 8 - Nefes verme durumunda sistemin yandan goriintimii

(13



Tablo 5 - 8 ve 12 yas ¢ocuklar icin nefes verme durumunda sistem boyutlart

Parametre 8 Yas 12 Yas
RV Akciger Ha_cml 320 om? 480 om®
(Balon Hacmi)
Kapal Sistem Hacmi 3 3
1249,38 cm 1249,38 cm
(TLC Durumunda)
Silindir Uzunluk 6,17 cm 6,8 cm

4.3. Nefes Sikhig1 ve Sistem Hizi

Yapilan arastirmalara gore 8 -12 yas araligindaki ¢ocuklarin nefes sikliklar1 dakika basina
19 ile 16 nefes arasinda degismektedir. (11) Bu degerler 1s18inda akciger simiilatorii
cihazzimizin en kiiglik yasta dakikada 19 nefes, en biiyiik yasta ise dakikada 16 nefes alacak
sekilde ¢alisabilmesine karar verilmistir. Buna gore sistemin hizi asagida verilen denklemlere
gore hesaplanabilmektedir
19 nefes dakika 8,83 x2cm
dakika 60 saniye . nefes

16 nefes dakika 13,2x2cm
dakika 60 saniye nefes

8yas: v, = = 5,6 cm/saniye (2)

12 yas: vy = = 7 cm/saniye 3)

Burada bulunan degerler silindir koriige bagli olan kremayerin hangi hizlarda gidip
gelecegini gostermektedir. Burada bulunan sayisal degerler simiile edilecek hastanin saglikli
olup olmamasina, yasina, kilosuna, normal veya derin nefes almasina gore degiskenlik
gosterecektir. Sistemin karsilasacagi minimum ve maksimum kuvvetler ele alinarak sistem
tasarim1 yapilsa da proje nihayete erdiginde herhangi bir yastaki ¢ocuk bireyler icin farkli
hasta senaryolar1 simiile edilebilecektir.

4.4. Motor Hesabi

Sisteme uygun bir tahrik elemaninin se¢imi i¢in dncelikle sistem igin gereken tork ve kuvvet
degerleri tespit edilmelidir. Mekanik kanunlarindan bilindigi lizere kuvvet degeri, basing ve
alanin ¢arpimina esittir.

F=P-A (4)

Gereken kuvvet degerini bulmak i¢in basing ve alan degerleri gerekli hesaplamalar sonucu
tespit edilmistir. Degerler Tablo 6’da gortilmektedir.
Tablo 6 - Kuvvet hesabi icin gerekli parametreler

Parametre Deger

Basing Farki 58,714 mm-Hg / 0,00782 megapascal




Silindir Koriik Alant 25446,90049 mm?

Bu degerler 1s18inda kuvvet 199,197 N degerindedir. Elde edilen kuvvet degeri,
silindir koriige bagli olan kremayerden gelen kuvvet degeridir. Bu kuvvet bir disli araciligi ile
kremayere aktarilmaktadir. Yapilan literatiir arastirmalarinda disli-kremayer ikilisinin verimi
%90 olarak belirlenmistir. Yani %10’luk bir kayip s6z konusudur. Buna gore %10’luk kayip
ile dislideki kuvvet degeri 219,117 N olarak belirlenmistir.

Yapilan tork ve acgisal hiz hesaplart sonucunda gerekli motor giici ve benzeri
parametreler agagidaki tabloda listelenmistir.

Tablo 7 - Gereken motor giicii parametreleri

Parametre Deger
Yarigap 0,015 m
Kuvvet 219,117 N
Tork 33,515 kg-cm
Acisal Hiz 4,7 rad/s veya 44,83 rpm
Giig 16 W

Yapilan piyasa arastirmasma gore 44 - 45 rpm hizinda ve yaklasik 33,515 kg-cm tork
saglayabilecek bir motor, gereken 16 W gii¢ degerinden ¢ok daha yiiksek giice sahip olacak
ve olduke¢a pahali olacaktir. Bu yiizden daha uygun fiyatli ve sistem i¢in uygun bir motor
tercihi i¢in sisteme bir rediiktor eklenmesi tiim takim tiyelerince uygun goriilmiistiir.

4.5. Rediiktor Hesabi

Takim iyeleri tarafindan yapilan hesaplar, piyasa arastirmalar1 ve beyin firtinalari
sonucunda sistem i¢in bir rediiktor tasarimi gerekli goriilmiistiir. Rediiktor tasarimi, disli
modiilleri ve sekilleri takim {yeleri tarafindan tasarlanmistir ve pargalarin {i¢ boyutlu yazic
ile tiretilecekledir. Disli kutusu 2 kademeden olugsmaktadir ve 1:6 oranindadir.

Sekil 9 - Tasarlanan rediiktoriin izometrik goriintimii



Sekil 10 - Tasarlanan rediiktoriin yandan gértintimii
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Sekil 11 - Dislilerin numaralandirilmasi

Tasarlanan disli kutusunda {i¢ farkli disli mevcuttur. Motorun tahrik ettigi 1. kademe
rediiktor oran1 1:2°dir. 1. kademedeki biiyiik disli ile ayn1 mil iizerinde bulunan motor dislisi
boyutunda bir disli daha bulunmaktadir. 2.kademede de bu disli ile beraber rediiktérdeki en
biiylik disli bulunmaktadir ve oranlar1 1:3’tiir. Digli kutusu tasariminda 4 adet yatakli rulmana
ihtiya¢ duyulmustur. Disglileri muhafaza edebilmek icin disli kutusuna kapak tasarlanip
mentese ile sabitlenmigstir. Digli parametreleri Tablo 8’te gosterilmektedir.

Tablo 8 - Rediiktor disli parametreleri

Disli Parametresi 1 Numarah Disli 2 Numaral Disli | 3 Numarah Disli
Modiil 2 2 2
Disli Sayisi 15 dis 30 dis 45 dis
Ortalama Daire Capi 30 mm 60 mm 90 mm
Dis Daire Cap1 34 mm 64 mm 94 mm
i¢ Daire Cap1 26 mm 56 mm 86 mm
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Taksimat 6,283 mm 6,283 mm 6,283 mm

Tasarlanan 1:6 oranindaki rediiktor sonrasinda elde edecegimiz degerleri asagidaki
tabloda 6zetleyebiliriz.
Tablo 9 - Rediiktor ile beraber hesaplanan gii¢ ve tork degerleri

Parametre Deger
Tork 5,58 kg-cm

Acisal Hiz 269 rpm
Glig 16 W

Disli kutularinin pratikteki verimleri yaklasik olarak %95 olarak kabul edilir. Buna
gore gereken giic yaklasik 16,8 W olacaktir. Bu degerlere uygun olarak sistem i¢in segilen
motor, 12V 350 RPM, L rediiktére sahip DC motordur.

Sekil 12 - 12V 300 RPM L rediiktorlii DC motor

So6zii gecen motor, yliksiiz ¢alisma durumunda 350 RPM, zorlanma akimi 6A olan 20W
giiclinde bir motordur. Cihazin mekanik tasarimi yiiziinden diiz bir DC motor yerine L
rediiktorlii bir DC motor tercih edilmistir. Bu sayede alandan tasarruf edilen bir tasarim ortaya
cikmustir.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Cihazimiz piyasada bulunan muadillerine kiyasla 6zglin bir mekanik tasarima sahiptir.
Akcigeri temsil eden elastik balon atmosfere acgilirken, gogiis kafesini temsil eden seffaf
koriik, akcigerin belirli hacimlerini saglayacak sekilde vakum ortamima sahiptir. Projede
Boyle kanunu geregi basing ve hacmin ters orantili olmas1 prensibinden yararlanilir. Motorun
tahrik ettigi sistem sikistikca basing artacak ve akciger boyutu kiigiilecek. Tam tersi durumda
sistem genisledik¢e basing azalacak ve akcigeri temsil eden balon tekrardan sisecektir.



Akcigerlerin mekanik ventilasyonunun taklidi i¢in daha oOnce yapilmig arastirmalar
sonucunda olduk¢a pahali ve karmasik cihazlar ortaya c¢ikmistir. Bu cihazlar kompleks
cihazlar olup gorevlerini oldukca iyi yerine getirseler de akcigerin mekanik hareketini gorsel
olarak anlatmazlar.

6. Uygulanabilirlik

Proje fikrinin uygulanabilirligi gayet yiiksektir. Projenin temel amaci, yukarida agikca
belirtilen problemin ¢6ziimiinii yeteri kadar iyi ve son derece ucuz sekilde ¢o6zmektir. Cozim
ve Yontem kisimlarinda bahsedilen cihazin uygulanabilirliginin yiiksek olmasmin c¢esitli
nedenleri vardir. Bunlar siralayacak olursak;

- Kullanilan malzemelerin ekonomik olmasi,

- Malzemelerin piyasada rahatlikla bulunabilmesi,

- Cihazin bundan sonraki Ar-Ge c¢alismalari i¢in gelistirilmeye acik olmasi,

- Var olan diger medikal cihazlarla potansiyel uyumu,

- Cihazin endiistriyel muadillerine gore oldukc¢a hafif ve saglam olmasi,

- Cihazin kullanim kolaylig1,
bu nedenlerden bazilaridir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
7.1. Is-Zaman Cizelgesi

is Paketleri Sorumlular Zama,n Hedefler
Arahg
. . . Bilgisayar ortaminda yapilan tasarimin
Mekanik Tasarim Taha EKSIK Nisan-Mayis .
hesaplamalar1 ve gergeklenmesi.
Motor Secimi ve Kerem DEMIR _ Banngn . 'bellvrlenen hammlgrg
Motor Nisan-Mayis | ulasabilmesini saglayacak motor se¢imi
. Zeynep YALCIN o .
Modellemesi ve bilgisayar ortaminda modellenmesi.
Basing ve hacimdeki es zamanl
Elektronik Taha EKSIK Mayis- degisiklerin ol¢iim gerektirmesi
Tasarim Kerem DEMIR Haziran nedeniyle deneysel olarak kontrol
edilebilmesi.
B Sensori ) ' '
astre enso.l"u Taha EKSIK Mayis- Uygun hassasiyete sahip  basing
ve Kontrolcii . e .
. Zeynep YALCIN Haziran sensOriiniin se¢imi.
Secimi
Taha EKSIK oy
Tasarimin ana . Mayis- Bilgisayar ortaminda tasarlanan
Uretilmesi Kerem DEMIR Temmuz arcalarin minimum hata ile tiretilmesi
Zeynep YALCIN barg '
. Farkli solunum hizlarin1 manipiile
Algoritma . . .
TasarimL ve Kerem DEMIR Mayis- edebilmesi ve hastalarin farkli solunum
\%
Yazilm Zeynep YALCIN Temmuz patolojilerini  simiile  edebilmesini
zZ
saglayacak tasarim.




: Taha EKSIK : :
Simiilasyon ve ana . Haziran- Yapilmasi hedeflenen simiilatoriin sanal
Test Kerem DEMIR Temmuz ortamda test edilerek gerceklenmesi
Zeynep YALCIN gete ‘
Cihaz kullaniminin kolaylagtiran ve
Araytiz Tasarimi Kerem DEMIR Haziran- Islisamhka Se(;lirillllsiyifllabirineSH:rI:lm};Trlé
yu Zeynep YALCIN |  Temmuz | "2 Y% yer ST pAlamene
girislerinin de yapilabilmesini
saglayacak arayiiz tasarimi.
Sistem Taha EKSIK : : . . :
. Haziran- Sistem  bilesenlerinin  bir  araya
Entegrasyonu ve | Kerem DEMIR Agustos etirildiginde sorunsuz c¢aligabilmesi
u uz .
Testler Zeynep YALCIN 8 8 & calls

7.2. Tahmini Biitce Tablosu

Malzemeler Temin Durumu Biitce Miktar: (TL)
DC Motor Temin Edildi 643,23
STM32F4291 Discovery Gelistirme Karti Temin Edildi 740,26
Ug Boyutlu Yazic1 Parcalari Kismen Temin Edildi 500
VNH2SP30 -30A Motor Siiriicii Temin Edildi 228,49
Toz Emme Hortumu Temin Edildi 200
12V Gii¢ Kaynagi Temin Edildi 200
Sigma Profiller ve Iscilik Temin Edilmedi 400
Koriik Kapaklari (Pleksi) Temin Edildi 160
Cihaz Alt Platformlar (Pleksi) Temin Edilmedi 150
Balon Temin Edilmedi 10
Kosebentler ve Baglanti Elamanlari Temin Edilmedi 200
Rulmanlar Temin Edildi 103,84
Crvata ve Somunlar Kismen Temin Edildi 50
TOPLAM 3.585,82

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

Ulkemizde ilk defa yerli olarak iiretilecek olan bu proje, dzellikle tip fakiiltelerinde ve
arastirma hastanelerinde aktif olarak kullanilabilecektir. Akciger ile ilgili yapilacak
caligmalar1 hizlandirabilecek, ayn1 zamanda hasta rizas1 gibi yasal izinlere gerek kalmadan
cesitli sartlar altindaki akcigerin davranislarini inceleyebilme imkan1 verecektir.



Projenin diger bir ayag1 ise tibbi ihtiyaclara hizmet etmesidir. Proje ilerleyen donemlerde
simiilasyon yapmanin yan1 sira var olan ventilasyon cihazlar1 ile uyumu saglanabilir. Boylece
canli hastalara gerek olmaksizin istenilen hasta senaryolar1 olusturulup degerlendirilebilir.

9. Riskler

No En Biiyiik Riskler Risk Yonetimi (B Plam)

Alternatif tasarimlardan biri olan pistonlu
tasarima gegis ve liretimin yeniden planlanmasi.
Alternatif sensorlerin denenmesi.

Sistemde basing kayb1 olmasi
(S1zdirmazlik problemi).

Artan doviiz kurlar1 nedeniyle fiyat
2 artiglar1 ve sensor, motor gibi
malzemeleri temin edememe.

Alternatif sponsor arayislar1 ve muadil {iriin
arastirmasi.

Gerekli malzemelerin istenilen . . .
Gerekli malzemelerin ii¢ boyutlu yazici ile

3 Olciide veya miktarda temin .
: . imalat.
edilememesi.
Gogiis kafesini temsil edecek olan Ayni 6l¢iilere sahip farkli malzemelerden
4 seffaf koriigiin vakum ortamina iiretilmis alternatif koriikleri denemek ve
dayanamamasi. bunlarin yurt i¢in veya yurt digindan temini.
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