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SANAYIDE YENI BIR DEVRIM “U¢ BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJISI
VE GATA-METUM
Prof-Dr.Erbil OGUZ
GATA Medikal Tasarum ve Uretim Merkezi (METUM) Bglugu

*Ug boyutlu yazici teknolojisi” bir cismin i¢ ve dis yapisi ile birlikte birebir kopyasinin
yapilmasina imkan saglayan ve gelecegin sanayi devrimi olarak adlandirilan bir yeniliktir. Bu
teknoloji ile 3 boyutlu olarak resmi cizilebilen her tirld cismin modeli yapilabilir.

Gunumiz bilgisayar teknolojisinde iki boyutlu yazici ile bir gérintinin kopyasinin
alinmasi; tarayicidan gecirilen bir resmin kopyasini yazicidan almak seklinde 6zetlenebilir.
Oysa ki Uc boyutlu yazici teknolojisi kisaca 6zetlenemeyecek kadar karmasik bir konsepttir.
Bu nedenledir ki “sanayi de yeni bir devrim” olarak gosterilmektedir. Bunu daha somut
birkac ornekle aciklayalim. En basiti icinde bosluk barindirmayan bir vida, yemek catali,
bardak vb. solid yapilarin birebir kopyasinin tiretiimesidir. Oysa ki giinimiiz teknolojisinde, 3-
5 eksenli CNC tezgahlarda da bu malzemeler kolayca kopyalanabilir. Peki i¢ yapisi homojen
olmayan bosluklar ve asimetrik baskabaska olusumlar iceren cisimlerin i¢ ve dis yapisini
birebir kopyalamak istersek; ornegin bir incir meyvasini igcindeki tim cekirdeklerinin
anatomik konumlan ile birlikte bir biitin olarak kopyalamak istersek? Benzer sekilde; bitin
bir ekmegi icindeki tum bosluklarin gercek konumlan ve biyiklikleri ile kopyalasak? Yada
bir agacin kokinden en yiiksekteki dalina kadar, dallarindaki meyvalarin hamini, olgununu,
clraguna, yapraklanindaki damarlari, yas-kuru yapraklari birbirinden ayirabilecek kalitede
kopyalayabilsek ? Ustelik bu kopyalamalar yaparken cisimleri parcalamadan bu isi
basarabilsek? Bundan 10 yil 6ncesine kadar rilya gibi algilanacak bu émeklerden yola
cikilarak diyebiliriz ki: G¢ boyutlu yazici teknolojisi ile aklimiza hayalimize gelebilecek her
turli 3 boyutlu cismin igve dis yapisi ile birlikte kopyalanmasi mimkindir. Arsimet kaldirag
formiillerini olustururken “bana bir dayanak noktasi verin dinyay! yerinden oynatayim”
diyordu. Ug¢ boyutlu yazici teknolojisinin kapsaminida benzer sekilde “bana uygun
buytklikte ii¢ boyutlu bir tarayici ve yazici verin bitin bir gokdeleni icindeki tim katlan, tim
odalan, tim insanlari tarama yapildigi konumlar ile kopyalayayim.”, “Gokdelenin odalardaki
esyalarini, esyalarin icindeki malzemeleri, icindeki yizlerce insanin kemiklerini, damarlanni,
sinirlerini, varsa bébreklerindeki taslari, varsa beyinlerindeki timarleri, bu timoérierin hangi
damar ya da sinirle komsu oldugunu, normal beyin yapisini ne derecede sikistirdigini... size
birebir kopyalayayim” diyebiliriz.

Temel terminoloji ve teknik bilgi:

Bu teknolojide 3 boyutlu modelin olusturuimasinda 4 asama vardir. Oncelikle
modellenecek cisimden, uygun tarayicilar, bilgisayarli tomografiler veya manyetik
rezonans ile 3 boyutlu dijital gérintaler elde edilir. lkinci asama da bu gérintiler yazicinin
isleyebilecegi sekilde iyilestirilir ve prototipin gérintisi elde edilir. Uclinct asamada bu
modeli kullanacak kisi ile beraber modele Gretim dncesi son sekli verilir. Dérdiinci ve son
asamada bu veriler yaziciya yiklenerek modelin Gretimi yapilir.

Ug boyutlu yaziciya génderilecek digital bilgiler, uygun yaziim programlar ile yiiksek
cozinurlik ve artefaktlarindan arindirilmis Stereolithography (STL) formatina doniastaralir.
Yazicilar bu bilgileri kullanarak iki ana yoéntemle cikti verirler (imalat yaparlar)
a)FusedDepositingModelling (FDM) cismin 2 boyutlu kesitlerinin tabandan tavana yigiimasi
ile yadab)SelectiveLaserSynterisation (SLS) katmanlarin serpistirilen metal tozlarinin lazer
ile alt katmana kaynatimasi ile yapilir. Hammadde olarak, kullanom amaci ve yazic
kabiliyetine bagh olmak sarti ile basta metal olmak iizere, plastik, silikon, seramik gibi bir
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cok malzeme ile Gretim yapilabilir. Uretilen malzemelerin hangi sahalarda hangi amaglar icin
kullanilabilecegi son gunlerin moda tabiri ile “hayal gliicimuzle sinirhdir”.

GATA Medikal Tasarim Ve Uretim Merkezi (METUM)

Gulhane Askeri Tip Akademisi (GATA) 115 yillik tarhinde bir cok ilklere imza
atmigtir. Ug boyutlu yazici teknolojisinin tip alaninda kullanimida bu ilklerden biri olmustur.
Metim; gazilerimizin kaybettikleri uzuvlarin tedavi ve rehabilitasyonunda kullanilacak, kisiye
ozel biyo-malzemelerin tasarim ve dretimi amaci ile kurulan modemn bir merkezdir.
Finansmani ELELE vakfinca karsilanan bu merkez, 2011 yilinda kurulmustur.

GATA Ortopedi ve Travmatoloji AD'ndan Doc¢.Dr. Erbil Oguz baskanhginda
bilgisayar, makine, biyomedikal, elektronik ve mekatronik miihendislerinden olusan
profosyonel bir ekip asagida belirtilen programlan efektif bir sekilde kullanmakta ve yine
asagida belitilen makine parkimizdaki cihazlar ile bilgisayar ortaminda olusturulan 3
boyutlu modeller yapiimaktadir.

Gecen zaman icinde GATA biinyesindeki cesitli bilim dallarindan uzmanlar ile Sivil
Universitelerden basvuran onlarca aragtrmacinin ihtiyaglan dodrultusunda hastalara
uygulanacak kisiye o6zel implantlar, egitimde kullanilacak modeller, ameliyat oncesi
planlamalar icin, hastalikli, timori organ modelleri, ameliyatlarda kullanilacak yenilikci
drinler, Tubitak projeleri icin prototip tasarim ve dretimleri, sayisiz dis hekimligi
uygulamalari neticesinde, METUM kabina sigamaz bir merkez halini almaya baglamistir.

Ozellikle 2014 yili baslarinda yapilan TV haberleri sonucunda yurt genelinde cesitli
universitelerden bilim adamlan ve ogrenciler METUM'G ziyarete gelerek bilgi almaktadiriar.
METUM| calisanlan olarak her gin sayisi daha da artan sivil kaynakli proje ve ortak calisma
istegi ile karsilasmaktayiz. Bu kapsamda GATA METUM, bilim insanlarn ve hastalara yol
gosterme ve projelerindecéziim ortagi olma konumundadir.

METUM Kabiliyetleri ve Uretim érnekleri:

METUM, sahasinda Tiirkiye'de ve yakin codrafyasinda baska bir 6rnegi olmayan bir
kurulus. Tek olmasini saglayan ozelligi A dan, Z ye tim asamalarin ayni cati altinda
yapihiyor olmasidir. Merkezimizde yukarida bahsedilen 4tasarim-iiretim asamasinin tamami
ayni cati altinda yapilabilmektedir.

Uretilen materyaller hastalarin eksik uzuvlarinin yerine gececek spacerler oldugu
kadar, fonksiyonel implantlar, onarici implantlaryada ameliyatta kullanilacak el aletleri
olmaktadir. Bunun yani isra hastalikli ya da saglikli egitim amach modeller retiimektedir.
Ayrica TUBITAK ve Sanayi Bakanli§i destekli arge projeleri icin tasarlanan yenilik¢i medikal
ariin projelerinde,prototip dizayni ve dretimi asamasinda bilim adamlarina destek
saglamaktadir. Merkezimiz sadece GATA icin degil tum Glke capinda hizmet vermektedir.
Merkezimizden siklikla Ortopedi ve Travmatoloji, Beyin Cerrahisi, Plastik cerrahi ve Dis
Hekimligi kokenli arastirmacilar yaralanmaktadir. Bunun yani sira adli tip, antropoloji
alanindada bilim adamlar desteklenmektedir.

Merkezimizde; plastik, silikon, krom kobalt ve titanyum olarak retilebilecek;
o Egitim amach 3 boyutlu plastik ve slikon modeller,

o Defektli kemik bolgeleri veya timére bagl rezeke edilecek kemik parcalarinin yerine
aplike edilecek, anatomik olarak dizayn edilmigspacerler,
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e Ameliyat nce planlama yapmak izere timérla dokularin anatomisini ortaya koyan
modeller,

¢ Yenilik¢i bir implantinprototipinin Gretimi,
Yeni tasarlanacak bir el aletinin prototipinin Gretimi,
Dental sahada implantlarin tasarimi ve dretimi yapilabilmektedir.

Asagida verilen Makine parki ve Bilgisayar programlan bu sahada yapilan
yayinlarda dinya capinda akreditisesi olan drunlerdir. Mihendislerimiz yurt ici ve yurt disi
egitimler ile bu programlan ve makinalarn efektif bir sekilde kullanabilmektedir. Bu tarz bir
merkez kurmayi tasarlayan kurumlann asagida bahsedilen ekipman ve makinalra sahip
olmasi gerekir.

Makine parkimizda ; Dental Tarayict (Smartoptics / Activity 102, Topografik
Yiizeysel Tarayici  (3DMD/ 3dMDcranial System ),  Cranial Tomografi sistemi
MoritaAccuitomo 170, Lazer Kaynak Makinesi (Alpha Laser / ALS 100-S ), Plastik
Modelleme Makinesi (Zcorp / Z650), 5 eksenli Yenadent DC50 5X CNC, Metal Modelleme
Makinesi (ConceptLaser / M2 Cusing ), Silikon Modelleme Makinesi, (MTT/ 5/04
withallNylon Op) bulunmaktadir.

Kullandigimiz bilgisayar programlari: Ameliyat Planlama Yazilimi (Materialise /
Surgicase), Tersine Mihendislik Yaziimi (XOV + XOR), 3D Tasarim Yazilimi (Materialise /
3-Matic), Sonlu Elemanlar Yazilimi (MSC / NASTRAN, Dental Planlama Yazilimi
(Materialise / Simplant), 3D Medikal Gorintileme Yazilimi (Materialise / Mimics),
Bilgisayarli Tasarim Yazilimi (Autodeskinventor), Akiskanlar Dinamigi Yazihmi (ESI CFD),
E-RP Uriin Veri Yonetim Yaziimi, STL Optimizasyon Yazilimi (MeterialiseMagics RP) dir.

ISO 13485:2003 Tibbi Cihazlar Igin Kalite Yénetim Sistem Sertifikasi'na sahip olan
merkezimizin Uretecedi krom kobalt ve titanyum malzemelerin invitro uyumluluk testleri
yapilmistir. Ve hastalarda kullaniminda sakinca yoktur. Alternatif treticilerle rekabet
edebilmek ve yurt capinda yaygin olarak tercih edilebilme adina, driinlerimizin SUT
kapsamina girmesi ve SGK tarafindan 6deme programina alinmasi icin yogun bir sekilde
cahismaktayiz.

Yapilacak projelerin medikal platformlarda tanitiimasi ve tip literatiriine yapilacak
katkilar neficesinde Gelecekte iilkemizin ve GATA-METUM'nin ilke sinirlarini asan bir
konuma gelmesi, GATA-METUM'in GATA Medikal Tekno Park sekline doniigsmesi yakin
gelecekieki hedefimizdir.

Bu tanitim yazisi vesilesi ile bizi tanima firsati bulan tasanm, tretim, mihendislik ve
tip alaninda gérev yapan bilim adamlarini merkezimize davet ediyoruz. Onceden randevu
almak sarti ile merkezimize gelebilir ve Gretimlerimizi yerinde inceleyerek yeni ufuklara
yelken acabilir ve yenilikci Grinler ve el aletlerinin tasarimi konusunda ilham alabilirsiniz.



SOZEL SUNUM 5
KISIYE OZEL IMPLANT TEKNOLOJISI

Osman DEMIR, Ahmet Murat DURSUN, Safi Serdar CINAR, Sadik TURKMEN, irem
BALCI, Erhan ASLAN, Burcu VARDAR, Ezgi SAHIN, Erbil OGUZ

Giilhane Askeri Tip Akademisi, Saglik Bilimleri Enstitiist, Medikal Tasarim ve Uretim
Merkezi (METUM) Bagkanligi, Etlik, Ankara

Girig:Son yillarda endistride adindan sik¢ca s6z eftiren “l¢ boyutlu yazici teknolojisi"nin
medikal alanda kullanimi hizla yayginlasmaktadir. Bunun en iyi orneklerinden birisi kisiye
ozel implantlardir Bu implantlarin tasarim ve uretim surecinde; personel nitelidi, doktor-
muhendis iletisimi, kalite-kontrol ve sertifikasyon sireclerinin uygunlugu en oénemli
kriterlerdir.

Amag: Bu caligmada, kisiye 6zel bir implantin tasarim ve uretim asamalarinin anlatiimasi
amaclanmistir.

Yontem: Kisiye o6zel implant tasarim ve uretim sireci belli bir is akisi dogrultusunda
gerceklesir. Hastaya ait dijital veriler, 6zel yaziimlar aracihigi ve doktor-muhendis igbirligi ile
islenerek, istenilen implantin tasarimi yapiimaktadir. Bunu takiben, ¢ boyutlu yazicilar
kullanilarak implantin Gretimi gerceklestirilir ve gerekli 6lcum ve analiz islemleri yapilarak
implantin uygunlugu test edilir.

Bulgular:Kisiye 6zel implantlarin vicut anatomisine uygunlugunun yani sira minimum
mekanik ozellikleri de karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu tasarimlarin
geleneksel yontemlerle dretilebilmesi durumunda, geometri ve boyutsal hjassasiyet
acisindan degerlendirildiginde, G¢ boyutlu yazicilar ile yapilan Uretimlere nazaran tatmin
edici sonuclara ulasmak pahali ve zahmetli olmaktadir Hali hazirda, kisiye 6zel implantlar
yerine kullanilan standart implantlar fonksiyon ve gorsel gereksinimleri efektif olarak yerine
getirememektedir. U¢ boyutlu yazicilar kullanilarak dretilen kisiye 6zel implantlarin ézellikle
estetik acidan hastanin hayat kalitesini arttirdigi, ameliyat surelerini anlamli derecede
azalthgr ve ameliyat basarisina olumlu katki sagladigi belirtiimektedir. Kisiye ozel
implantlarin tasarim ve Uretim asamalarinda gorev alan personelin ilgili konularda sertifikali
egitim almis olmasi, kullanilan hammaddelerin saglik-mihendislik acisindan uyumiu
oldugunu gosteren sertifikalara sahip olmasi, kalibrasyonlari yapiimis makine ve
ekipmanlarin kullaniimasi gerekmekte ve tim bunlarnin ilgili kalite yonetim sistemi
kapsaminda uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Sonug: Hastalarin tedavisinde kullanilan kisiye 6zel implantlarin; hastanin yagam kalitesinin
gelistimesinde, ameliyat sirelerinin kisaltimasinda, ameliyat sirasinda olusabilecek
risklerin en aza indiriimesinde veya ortadan kaldirmasinda ve operasyon basarisinin
yukseltiimesinde etkili oldugu géralmustir.Endistride oldugu gibi tip alaninda da gelecegin
teknolojisi olarak gorulen tG¢ boyutlu yazicilarnin yayginlasmasina paralel olarak kisiye 6zel
implantlarin kullaniminda artis oldugu goéralmektedir.



POSTER SUNUM 4

MEDIKAL SEKTORDE 3D YAZICI TEKNOLOJiSi: GATA MEDIKAL TASARIM VE URETIM
MERKEZI (METOM) ORNEGI

Osman DEMIR, Ahmet Murat DURSUN, Safi Serdar CINAR, Sadik TURKMEN, irem
BALCI, Erhan ASLAN, Burcu VARDAR, Ezgi SAHIN, Erbil OGUZ

Giilhane Askeri Tip Akademisi, Saghk Bilimlen Enstitisi, Medikal Tasanm ve Uretim
Merkezi (METUM) Bagkanligi, Ankara

Girig: Gunumiizde 3 boyutlu yazici teknolojisi; otomotiv, ucak, mimari, ingaat, mobilya gibi
cesitli alanlarda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu yeni teknoloji medikal alanda da
kullanilmaya baslanmis olup; kisiye 6zel implantlar basta olmak Gzere saglk personeli
egitimi, tibbi operasyon planlama ve medikal gorintileme gibi bircok alt konularda
yararlaniimaktadir.

Amag: Bu calismada 3 Boyutlu yazicilann medikal alanda kullaniminin genis bir perspektif
Gizerinden anlatiimasi amaclanmistir.

Yontem: 3 boyutlu yazicilar araciligi ile medikal modelin olusturulmasinda 4 asama vardir.
Oncelikle modellenecek cisimden; uygun tarayicilar, bilgisayarli tomografiler veya manyetik
rezonans ile dijital gorintiler elde edilirlkinci agamada bu gérintiler yazicinin
isleyebilecegi sekilde iyilestirilir ve mevcut verinin 3 boyutlu gériintisii elde edilir.Ugiincii
asamada bu modeli kullanacak kisi ile beraber modele tretim éncesi son sekli verilir. Son
asamada da bu veriler yaziciya yiiklenerek modelin tretimi yapilir.

Bulgular: 03 Ekim 2011 tarihinden itibaren faaliyete gecen GATA METUM'de bugiine kadar
150'nin tzerinde kisiye 6zel proje yapilmis olup, gerceklestirilen operasyonlar sonrasinda
herhangi bir olumsuz geri donisle karsilasilmamistir. Calismalarda, parcalarda bosluklu
yapilar olusturularak malzemenin hafifletimesi saglanmakta ve anatomik olarak her yiizeye
uygun geometride tasanm vyapilarak tretim gerceklestirilebilmektedir. Metal implant
uretiminde toz metalrjisi gibi Gstin bir Gretim yontemi kullanildigindan parca mekaniginde
ve geometrk hassasiyetinde hatalar minimuma indirilebilmekte ve saghkli bir Griin
olusturulabilmektedir. Bu tasarimlar geleneksel yontemlerle dretildiginde; 3 boyutlu yazicilar
ile yapilan dretimlere nazaran pahali, zahmetli ve bazen de imkansiz olabilmektedir.3
Boyutlu yazici kullamiminda tretim hassasiyetinin yiksek oldugu ve dretimde sertifikali
biyouyumlu malzeme ile uyumlu calisabilir nitelikte oldugu goriimistar.

Sonug: 3 boyutlu yazicilanin diger alanlarda oldugu gibi medikal alanda da gdsterdigi Gstiin
yeteneklerinden dolayi, daha yaygin bir bicimde kullanilmasi insan yasami acisindan cigir
acacaktir. Ulke ekonomisi ve milli servet unsurdan diisiinildigiinde; TSK 6reginde oldugu
gibi medikal tasarm ve dretim cihazlanmin kullanildigi merkezlenn ilke capinda
yayginlasmasinin, bu tarz triinler icin disa aktarlan sermayenin dlke icinde kalmasini ve
boylece milli ekonomiye katkr saglayacad degerlendiriimektedir.
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