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0z

Cesitli saglik problemleri sebebiyle kikirdak dokunun zarar gérmesi sonucunda, insan viicudu ile uyumlu biyo-
malzemelerden diz protezlerinin tiretimi yapilmaktadir. Bu arastirmada, Tibial Komponent model geometrisi,
tasarim yiizeylerinde gerilme degisimleri dikkate alinarak gelistirilmek istenmistir. Bu nedenle, ilk olarak
literatiirde yapilan arastirmalar ve endiistride iiretimi yapilan giincel iiriinler incelenmistir. Vidali birlestirme
ile montaj1 yapilan temel bir tasarim tipi analiz geometrisi olarak secilmistir. Bir tibial komponent CAD
tasarimi i¢in; model geometrisini olusturan toplam 14 adet tasarim parametresi oldugu belirlenmistir. Taguchi
Metodu kullanilarak S/N oranlar1 degisimlerini incelemek i¢in, her bir tasarim parametresi dikkate alinarak
farkli modeller Lis deney tasarimina gore modellenmistir. Boylece tasarimi olusturan 14 parametre ve
seviyesinin analiz sonuglarina etkisi incelenebilmistir. Maksimum deformasyon, gerilme miktar1 ve hacim
degisimleri tiim geometri i¢in tespit edilmistir. Bununla birlikte tepsi iist yiizeyi en fazla kuvvete maruz
kalacagi i¢in bu yiizey alanminda olusan gerilme degisimleri de incelenmistir. Ayrica her bir tasarim
parametresinin seviyelerinin % etkileri Varyans Analizi uygulanarak belirlenmistir. 3974 mm3 hacim
miktaria sahip bir geometri ile 6,2 emniyet katsayisina sahip bir tasarim geometrisi gelistirilmistir. Bu
sonuglara gore, minimum agirlilk ve maksimum emniyet katsayisi dikkate alinarak her bir tasarim
parametresinin seviyeleri se¢ilmis sonug olarak tasarimda optimizasyon saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibial Komponent, Tasarimda Optimizasyon, Sonlu Elemanlar Y éntemi, Taguchi Metodu

FEM and Taguchi Method Based Optimization of Tibial Component Products

ABSTRACT
As aresult of damage to the cartilage tissue due to various health problems, knee prostheses are produced from

bio-materials compatible with the human body. In this research, the Tibial Component model geometry was
developed by taking into account the stress changes on the design surfaces. For this reason, firstly, the
researches in the literature and the current products produced in the industry were examined. A basic design
type assembled by screw coupling was chosen as the analysis geometry. For a tibial component CAD design;
It has been determined that there are a total of 14 design parameters that make up the model geometry. In order
to examine the changes in S/N ratios using the Taguchi Method, different models were modeled according to
the L16 experimental design, taking into account each design parameter. Thus, the effect of 14 parameters and
levels that make up the design on the analysis results could be examined. Maximum deformation, stress amount
and volume changes were determined for the whole geometry. In addition, since the upper surface of the tray
will be exposed to the most force, the stress changes in this surface area have also been examined. In addition,
the % effects of the levels of each design parameter were determined by applying the Analysis of Variance. A
geometry with a volume of 3974 mm3 and a design geometry with a factor of safety of 6.2 have been
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developed. According to these results, the levels of each design parameter were selected by considering the
minimum weight and the maximum safety factor, and as a result, the design was optimized.

Keywords: Tibial Component, Optimization in Design, Finite Element Method, Taguchi Method

1. GIRI

Cesitli sagllk problemleri olugsmasi sonucunda cesitli biyo-malzemelerden faydalanarak diz protezi iiretimi
yapilmaktadir. Bu protezin montaj tasarimi; kaval kemigi baglanti elemani (Tibial Komponent), uyluk kemigi
baglanti1 eleman1 (Femoral Komponent) ve her iki elemanin arasinda yer alan UHMWPE (Ultra Yiiksek
Molekiiler Agirlikli Polietilen) meydana gelmektedir. Bu uzuvlar zamana baglh olarak degisen hasta kilosu
artis;, malzeme mikro yapisindaki yetersizlik, yorulma ve asinma gibi nedenler sonucunda kirilmaktadir.
Ortalama bir diz protez émrii on bes yil olmasinda ragmen, bu sebeplerden dolayr daha erken zamanda
kullanilamaz hale gelmektedir. Diz protezlerinin artroplasti uygulamalarinda ortaya ¢ikabilen bazi problemleri
hasta durum raporlarinda bildirilmistir [1-7]. Tibial Komponent kirilmasi, total diz artroplastisinde goriilen
nadir bir komplikasyondur. Asir1 polietilenin aginmasi, kemik erimesi, i¢yapidaki metaliirjik zayiflik ve
tepsinin bazi tasarim 6zellikleri bu olaydaki basarisizliga, olasi katkida bulunan faktdrler olarak tanimlanmistir
[1]. Yorulma kirig1 ile hastanin kilosu ve aktivitesi arasinda bir iligki olabilecegi diigiiniilmektedir. Tasarimda
yer alan keskin kose ve ince metal (4 mm), siirekli artan yiiklere maruz kalmig ve bu da yiiksek stres
konsantrasyonu bolgelerine neden olmustur. Artroplastiden 9 y1l sonra kirilan protez yenileme operasyonu bu
hastaya uygulanmistir [2]. Ameliyattan 32, 52 ve 73 ay sonra total diz replasmaninda, femoral komponentin
stres kirigi olan 3 vaka aragtirilmustir. Basarisizigin en muhtemel nedeni, bu tasarim alaninda, metalin
inceliginden kaynaklandigi rapor edilmistir [3].

Literatiir incelendiginde, kullanim 6mrii on bes yil olmasina ragmen, daha erken donemlerde total diz
protezlerinde, farkli tip kirilmalar meydana gelmistir [4-7]. Genel olarak literatiir arastirmalar1 sonuglart
incelendiginde, tasarim geometrisindeki hatalarin ve zamana bagli olarak kilo artiglarinin, bu kirilmalara neden
oldugu gozlemlenmigstir. Tasarim geometrilinde ise kavisler ve gerilme bolgelerindeki disiik cidar kalinliklart
temel tasarimsal sorunlar1 olusturmaktadir. Literatiirde farkli analiz ve simiilasyon g¢alismalar1 sonucunda
tasarim geometrileri sekillendirilmekte ve miihendislik hesaplamalar: pratik bir sekilde yapilabilmektedir [8-
11]. Statiksel yontemler kullanilarak birgok miihendislik problemi ¢oziilebilmektedir [12-13]. Arastirmacilar
boru baglanti elemanlarindaki endiistriyel tasarimsal problemlerini 6nlemek i¢in, gerilme bdlgelerinde, kusakl
bir tasarim geometrisi 6nermislerdir.[14] Bu tasarim geometrisini olusturan farkli parametre ve seviyeleri igin;
hacim, emniyet katsayis1 ve maksimum gerilme degisimleri, Taguchi Metodu ve Sonlu Elemanlar Yontemi
kullanilarak arastirilmistir. Boylece minimum hacim miktarina ulasilarak, maksimum emniyet katsayisi elde
edilmistir [15]. Bu arastirmada elde edilen olumlu sonuglar dikkate alinarak total diz protezi polietilen insert
malzemesinde de minimum hacim miktar1 i¢in maksimum emniyet katsayisi bu makalede arastirilmigtir.
Gerilme miktar1 fazla olan bdlgelerden kesit alinarak, gerilme dagilim haritalar1 olusturulmustur. Bir Tibial
Komponent tasarimi yapabilmek i¢in, gerekli olan tasarim parametreleri ve seviyeleri belirlenmistir.

2. MALZEME VE YONTEMLER
Literatiirde arastirmalar yiiriitiilen ve endiistride seri iiretimi yapilan diz protezi geometrileri incelenmistir. Bu

inceleme sonuglar1 bir tibal komponent tasarimi geometrisini olusturan, toplam 14 adet temel tasarim
parametresi oldugunu ortaya gikarmustir (Sekil 1). Taguchi Metodu kullanilarak, her bir tasarim parametresinin
minimum ve maksimum degerleri olmak iizere iki farkli seviyeleri i¢in, S/N oranlar1 belirlenmek iizere, Lie
deney tasarimina gore, Solid Works Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programinda modellenmistir (Cizelge
1). Hacim, Emniyet Katsayis1 ve Maksimum Gerilme Miktar1 degisimleri i¢in, kontrol faktorlerinin her
kombinasyonu, Taguchi deney tasariminda, Sonlu Elemanlar Yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Kontrol faktdrlerinin
optimizasyonunda, S/N oranlar1 kullanilmistir. Hacim miktarinin ve Maksimum Gerilme Miktarinin diisiik
olmasi, ayn1 zamanda Emniyet Katsayis1 degerinin yiiksek olmasi; iiriin kalitesi, maliyeti ve dmrii agisindan
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biiyiik bir 6neme sahiptir. S/N oranlarinin hesaplanmasinda; karakteristik tipine bagli nominal en iyidir, en
biiyiik en iyidir, en kiigiik en iyidir metotlar1 kullanilmaktadir (Esitlik 1-3).

©) (10) (11)

(12) (13) (14)

Sekil 1. Tibial Komponent i¢in tasarim parametreleri

Cizelge 1. Tibial Komponent igin tasarim parametreleri seviyeleri

Pl PZ P3 P4 P5 PG P7 PS PQ PlO Pll |:)12 P13 P14

1 2 4 8 15 6 6 25 1 4 1 1 1 1

2 4 8§ 12 30 12 12 5 2 8 2 2 2 2

Nominal en iyidir:

S = A

N 10 log (Sf,) Q)
En biiyiik en iyidir :

S 1 1
= ~10log Xt 7 )
En diisiik en iyidir:
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§=—10log 3L, ®)
Polietilen insert malzemesinin mekanik 6zellikleri, literatiirdeki aragtirmalar1 dikkate alinarak, Ansys programi
malzeme kiitiiphanesine tanimlanmistir (Cizelge 2.). Miithendislik gerilmeleri i¢in yapilan statik analizde, bu

malzemenin mekanik 6zellikleri dikkate alinmistir [16].

Cizelge 2. Analizde kullanilan Polietlilen Insert (UHMWPE) mekanik 6zellikleri

Akma Dayanimi Kopma Dayanimi (Mpa) Ozkiitle (g\cm?) % Uzama

22.6 54.9 0.936 516

Literatiirde yapilan arastirmalarda dinamik yiiklemeler sonucunda 3000-3200 N Fz kuvveti olustugu rapor
edilmektedir [17], [18]. Bu kuvvetler, maksimum gerilme miktarinin en fazla olustugu 45° agida
uygulanmustir. Bu ¢aligmalarin sonuglar1 dikkate alinarak analiz yiik ve sabitleme bilgileri montaj tasarimina
uygulanmistir. Sekil 2’de yer aldigi tizere; 45° agidaki montaj seklinde femural komponent i¢ yilizeyine 3200
N olacak sekil de tibial komponent sabitlenerek analiz islemi yapilmustir.

Sekil 2. Ansys mithendislik gerilmeleri analizi montaj tasarimi [18].

Farkli tasarim geometrilerinin maksimum gerilme miktari, hacim degisimi ve emniyet katsayisi degeri analizi
igin, literatiirde yer alan maksimum kuvvetler belirlenerek Ansys programinda uygulanmistir. Maksimum
deformasyon, maksimum gerilme miktar1, hacim degisimleri ve tiim geometri i¢in tespit edilmistir. Bununla
birlikte tepsi Ust yiizeyi en fazla kuvvete maruz kalacagi igin, bu yiizey alam gerilme degismeleri ayrica
incelenmistir. Her bir tasarim parametresinin seviyelerinin S/N oranlari, % etkileri, Taguchi ve Varyans
Analizi yardimiyla belirlenmistir. Bu sonuglara gore minimum agirlik ve maksimum emniyet katsayisi igin,
her bir tasarim parametresinin seviyeleri segilerek tasarimda optimizasyon saglanmistir. Bununla birlikte
tasarimin farkli kesitlerinde gerilme degisim grafikleri elde edilmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Modellenen 16 adet farkli tasarim geometrisinin; maksimum gerilme miktari, hacim degisimi ve Polietilen
Insért (UHMWPE (Ultra Yiiksek Molekiiler Agirlikli Polietilen)) emniyet katsayis1 degeri analizi igin,
literatiirde yer alan maksimum kuvvetler belirlenerek Ansys Programinda uygulanmistir (Cizelge 3). Bu analiz
sonuglarina gore; polietilen Insert maksimum gerilme miktar: ve emniyet katsayisi degeri belirlenirken; tibal
komponent i¢in maksimum deformasyon, maksimum gerilme miktar1 ve hacim degisimleri tim geometri igin
tespit edilmistir. Tepsi list yiizeyi en fazla kuvvete maruz kalacagi i¢in, bu ylizey alan1 gerilme degismeleri
ayrica incelenmistir. Her bir tasarim parametresinin seviyelerinin S/N oranlar1 ve % etkileri Taguchi Analizi
uygulanarak belirlenmistir (Sekil 3.). Varyans analizi ile tasarim parametrelerinin mukavemet degerlerine
etkileri statiksel olarak incelenmistir. Her bir tasarim parametresinin F siddeti hesaplanmistir. Bu F
degerlerinin her bir analizinin sonuglarina % etkisi hesaplanmis Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 3. Taguchi L16 deney tasarimi ve analiz sonuglar

Model

Deney A B CDEFGH JKLMN O H&m Miizéﬁr. Max. . UMHWPE. - UMHWPE. lliAl\g:Nc\;/er
No (mm?) (MPa) Ger. Def. Miktar1 ~ Em Ka. (MPa)
(MPa)
1 1111111 1111 1 1 1 3754 255 404 349E-05 6,82 331
2 1111111 22222 22 383 25 318  4,10E-05 6,19 3,64
3 1112222 11112 2 2 4998 2,53 572 3,66E-05 6,42 3,51
4 1 112222 2222111 520 2,82 536 4,46E-05 6,15 3,67
5 1221122 1122112 77 2,75 469  627E-05 6,78 3,33
6 1 2 21122 22112 2 1 8043 2,88 567  621E-05 6,78 3,33
7 1222211 11222 21 93487 2,96 397  6,98E-05 548 412
8 1 222211 2211 1 1 2 932 2,86 485  6,52E-05 4,47 5,05
9 2121212 12121 21 562 2,51 311  4,14E-05 6,37 354
0 2 121212 21212 1 2 582 2,69 496 442E-05 6,37 3,54
1 2 1 22121 1 212 2 1 2 5157 2,61 447 438E-05 6.3 3,58
12 2 122121 212112 1 5438 3,07 515  4,98E-05 6.3 3,58
13 2 211221 1 22112 2 814 244 493 498E-05 6,11 3,69
4 2 2 11221 2 112 2 1 1 834 256 341  4,83E-05 6,11 3,69
5 2 212112 12212 11 8l 2,89 397  501E-05 6,17 3,65
6 2 212112 2 1121 2 2 8233 2,68 394  4386E-05 6,17 3,65

Cizelge 4. Deney tasarimi parametreleri ve seviyelerinin Anova Varyans analizi F etki siddeti

sonuglart
Yiizey Model UMHWPE UMHWPE
Hacim  %F Etki Maksimum % F Etki  Maksimum % F Etki Emniyet % F Etki  Maksimum % F Etki
mm?(F) Faktori  Gerilme Faktori Gerilme Faktorii  Katsayisi Faktorii Gerilme Faktorii
(MPa) (F) (MPa) (F) (F) (MPa) (F)
498.69 0,75 1700 1,86 20,05 7,96 5,94 0,88 15,2 2,79
58133.92 87,37 5818 6,36 0,5 0,20 75,57 11,13 54,34 9,97
2607.3 3,92 19652 21,48 8,61 3,42 15,07 2,22 22,31 4,09
1452.06 2,18 25198 27,55 18,93 7,52 150,04 22,10 105,48 19,36
3600.99 5,41 3332 3,64 2,3 0,91 147,1 21,67 105,48 19,36
29.93 0,04 4.25 0,00 87,12 34,59 76,7 11,30 63,14 11,59
5.22 0,01 425 0,46 18,71 7,43 106,56 15,70 83,65 15,35
165.37 0,25 7144 7,81 4,2 1,67 33,04 4,87 28,33 5,20
10.89 0,02 833 0,91 0,18 0,07 33,04 4,87 28,33 5,20
2.35 0,00 9388 10,26 1,6 0,64 11 1,62 2,72 0,50
0.72 0,00 2873 3,14 82 32,56 0,11 0,02 2,72 0,50
0.03 0,00 38,25 0,04 0,83 0,33 3,83 0,56 8,12 1,49
2.68 0,00 272 0,30 0,01 0,00 3,83 0,56 8,12 1,49
30.32 0,05 14794 16,17 6,79 2,70 17 2,50 17 3,12
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Sekil 3. Hacim, emniyet katsayisi, deformaSyon miktari ve maksimum gerilme miktar1 degisimi i¢in Taguchi
Analizi S/N oranlari

Tiim mukavemet sonuglarinin S/N oranlar1 dikkate alinarak her bir tasarim parametresi i¢in optimum
seviyeler belirlenmistir (Cizelge 5.). Bunun sonucunda; hacim degeri minimum, maksimum gerilmenin
oldugu tepsi iist yiizeyi maksimum gerilme miktar1 en az, tibial komponent maksimum gerilme miktari
en az, UMHWRPE elastik deformasyon miktar1 en az, emniyet katsayisi degeri en fazla ve maksimum
gerilme miktari en az olmak tizere, alt1 farkli durum ortaya ¢ikmistir. Bu alt1 farkli duruma gore, tasarimi
yapilan geometrilerin, sonlu elemanlar analizi sonuglar1 Cizelge 6.’da verilmistir.
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Cizelge 5. Alt1 farkli durum igin belirlenen parametre seviyeleri

;j;“;r‘zl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 1 1 1 1 2 11 2 1 12 12 12 2
2 2 1 1 1 2 12 1 1 2 1 2 2 2 2
3 2 12 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1
4 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2
5 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1
6 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1

Cizelge 6. Sonlu Elemanlar Yontemi ile segilen durumlarin analizleri

T Yiizey Model UMHWPE. UMHWPE
N a;ar:m Hacim mm?® Maksimum Maksimum Emniyet Maksimum
umarast Gerilme (MPa) Gerilme (MPa) Katsayisi Gerilme (MPa)

1 3976,4 2,78 3,19 6,19 3,64

2 4404,7 2,52 3,2 6,8 33

3 9459,2 2,74 3,15 39 5,78

4 4049,1 2,38 4,38 6,71 3,36

5 9626,2 2,92 3,62 5,30 4,29

6 4160,1 2,51 3,24 6,85 3,29

It1 farkli durum igin yapilan analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde, maksimum gerilme

miktarinin en fazla oldugu tepsi lst yiizeyi ve tibial komponent tasarim geometrisi ile mukavemet
degerlerinde degisim gosteren UMHWPE’de ii¢ farkli kesit alinarak, gerilme miktar1 degisimleri

aragtirilmistir (Sekil 4.). Bu ii¢ farkli kesitin alt1 farkli tasarim segenegi i¢in gerilme miktar1 degisimleri

Sekil

A:Static Structural A: Static Structural
Equivalent Stress Equi
Type: Equivalent fuon-Mises) Stress A

Unit: MPa

ime:
28.5.2018 07

2,7963
25307
2,2651
1,999
1,7339
14838
1,2026
093703
08714
0,4058

5-7’de yer almaktadir.

B

40 28520180752
3,62 Max
3,210
X
2076
2,016
1616
1,2152

081437 |
041356 }
|

Max

0,01275 Mil
1 Min

A

Sekil 4. Maksimum gerilme miktar1 degisim bolgeleri ve kesit ¢izgileri
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Sekil 5. A-A Kesiti i¢in gerilme miktar1 (MPa) degisimi grafigi

Sekil 5’ de yer alan gerilme degisim grafiginde; birinci durum gerilme miktarinin en fazla oldugu
tasarim segenegidir. Yiizey alan numarasi geometrinin iki boyutlu koordinatini ifade etmektedir. ikinci
durumda gerilme miktar1 farkli bolgelerde degisim sergilese de en az yakin deger oldugu sdylenebilir.
Baslangi¢c ve bitis noktalarinda ise, en az gerilme miktarina sahip olan tasarim segenegi Ug¢iincii
durumdur.
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Sekil 6. B-B Kesiti i¢in gerilme miktar1 (MPa) degisimi grafigi

Cizelge 6’da yer alan analiz sonuglarina gére hacim miktar en az olan birinci tasarim secenegidir. ikinci
tasarim segenegi ise, maksimum gerilme miktarinin en az oldugu segenektir. Sekil 6’da yer alan B-B
kesiti incelendiginde yine 1. durum se¢enegi olan hacim en az i¢in yapilan tasarimda maksimum gerilme
miktar1 en yiiksek degeri almistir. Tasarim sekline bagl olarak, farkl ylizey alanlarinda, farkli gerilme
miktarlari ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte Femural Komponenet tasarim geometrisindeki degisimlerin
UMHWPE gerilme degisimlini nasil etkiledigi Sekil 7°de C-C kesiti igin hazirlanan grafikte
gosterilmektedir.
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Sekil 7. C-C Kesiti i¢in gerilme miktar1 (MPa) degisimi grafigi

Diger kesitlerin tam aksine, ikinci ve tiglincii durumda gerilme miktar1 artarken, genel olarak birinci
durum igin gerilme miktar1 daha azdir. Bu da elastik deformasyonu az olan, tibial komponenet
parcasinin, UMHWPE {izerinde, gerilme miktar1 artigina yol agtig1 sdylenebilir.

4. SONUCLAR

Literatiirde malzeme segiminde optimizasyon ve FEA ¢alismalarinin proses modellemesi ile ilgili bazi
modeller onerilmistir [16],[18]. Bu makalede literatiirden farkli olarak tasarim parametrelerinin,
mukavemet ile hacim degisimlerine etkilerini inceleyen ve klasik analiz hesaplamalarindan farkli olarak,
gerilme dagilimimi inceleyerek, tasarimda optimizasyon saglayan bir proses ileri siiriilmiistiir. Ayrica,
dogrulama FEA yapilarak ve statiksel yontemler kullanilmis ve sonuglar dogrulanmigtir. TKP nin
endiistriyel tasariminda optimizasyonun arastirildigi bu ¢calismada ANSYS FEM Programi ve Taguchi
Metodundan yararlanilmistir. Bu arastirmada gereksiz agirlik yapan ve mukavemete etki etmeyen
parametreler belirlenmistir. Statiksel yonteme gore secilen parametre seviyeleri ile hasta durum
raporlarinda belirtilen tasarim hatalar1 6nlenmistir. Bu arastirmada asagida yer alan bazi sonuglar ortaya
cikmustir.

e Bu calisma sonucunda optimum tasarim parametre seviyesinin ancak belirlenen kriterler i¢in
secilebilecegi ortaya ¢ikmistir. TKP’ler gibi agirligit minimum olmasi beklenen parcalarda
agirlik ortalama ama emniyet maksimum gibi bir kriter i¢in se¢cim yapilmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda hacim 9626 mm® den 3976 mm® e kadar diisiiriilebilmistir.

o Emniyet katsayis1 degeri daha diisiik miktarlardan 6,2 degerine kadar diisiik hacim miktariyla
bu arastirmada artinlmistir. Bdylece klasik FAE ile tasarim gelistirme c¢alismalarinda
maksimum gerilmenin 6nem kazanmasinin yanlis oldugu ve gerilmenin olustugu tiim kesitlerin,
gerilim dagilimi grafiklerinin incelenmesi gerektigi gézlemlenmistir.

e Bu o0nerilen endistriyel {irliin tasarimda, optimizasyon proses modeli TKP’ler igin
uygulanmigtir. Bu yontemin gelistirilmesi ile tiim enddistriyel tasarimlar i¢in, yiiksek dogrulukta
optimizasyon saglayabilecek, bir yontem gelistirilecektir.

e Literatiirde tasarim parametreleri ve tasarim unsurlari ile iliskilendirilmeyen yontemlerden
farkli olarak, istenilen tasarim kriterlerinde bir cevap verebilmektedir. Tiim endiistriyel
tasarimda, optimizasyon ¢alisimalari i¢in uygulanabilecek referans bir kaynak olusturulmustur.
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