GATA-METUM, 3D YAZICI TEKNOLOJISI
Gulhane Askeri Tip Akademisi, Medikal Tasarim ve Uretim Merkezi

Prof. Hv.Tbp.Alb. Erbil OGUZ, Doc¢.Tbp.Alb. Hiiseyin Ozkan, Miih. Osman Demir, Miih. Serdar Cinar, Miih. Erhan Aslan, Miih. Murat Dursun, Miih. Ezgi Sahin, Miih.Burcu Vardar

“Uc boyutlu yazici teknolojisi” bir cismin ic ve dis yapisi ile birlikte bire-
bir kopyasinin yapilmasina imkan saglayan ve gelecegin sanayi devrimi
olarak adlandirilan bir yeniliktir. Bu teknoloji ile 3 boyutlu olarak resmi
cizilebilen her turli cismin modeli yapilabilir.

Gunumuz bilgisayar teknolojisinde iki boyutlu yazici ile bir gériintiiniin
kopyasinin alinmasi; tarayicidan gegirilen bir resmin kopyasini yazicidan
almak seklinde 6zetlenebilir. Oysa ki ti¢ boyutlu yazici teknolojisi kisaca
Ozetlenemeyecek kadar karmasik bir konsepttir. Bu nedenledir ki “sanayi
de yeni bir devrim” olarak gosterilmektedir. Bunu daha somut bir kag
ornekle aciklayalim. En basiti icinde bosluk barindirmayan bir vida,
yemek catali, bardak vb. solid yapilarin bire bir kopyasinin tretilmesidir.
Oysa ki giinimtuiz teknolojisinde, 3-5 eksenli CNC tezgahlarda da bu
malzemeler kolayca kopyalanabilir. Peki i¢ yapisi homojen olmayan
bosluklar ve asimetrik baska baska olusumlar iceren cisimlerin i¢ ve dig
yapisini bire bir kopyalamak istersek; 6rnegin bir incir meyvasini icindeki
tim cekirdeklerinin anatomik konumlart ile birlikte bir bitln olarak
kopyalamak istersek? Benzer sekilde; butin bir ekmegdi icindeki tim
bosluklarin gercek konumlari ve buyukltkleri ile kopyalasak? Yada bir
agacin kokunden en yuksekteki dalina kadar, dallarindaki meyvalarin
hamini, olgununu, ¢lirigunu, yapraklarindaki damarlari, yas-kuru
yapraklari birbirinden ayirabilecek kalitede kopyalayabilsek ? Ustelik bu
kopyalamalari yaparken cisimleri parcalamadan bu isi basarabilsek ?
Bundan 10 yil dncesine kadar riiya gibi algilanacak bu érneklerden yola
cikilarak diyebiliriz ki: ¢ boyutlu yazici teknolojisi ile aklimiza hayalim-
ize gelebilecek her tirll 3 boyutlu cismin i¢ ve dis yapisi ile birlikte kopy-
alanmasi mimkundur. Arsimet kaldirag formullerini olustururken “bana
bir dayanak noktasi verin diinyayi yerinden oynatayim” diyordu. U¢
boyutlu yazici teknolojisinin kapsamini da benzer sekilde “bana uygun
blyuklikte ti¢ boyutlu bir tarayici ve yazici verin bitin bir gokdeleni
icindeki tum katlar, tum odalari, tim insanlari tarama yapildigi konum-
lari ile kopyalayayim.,“ Gokdelenin odalardaki esyalarini, esyalarin
icindeki malzemeleri, icindeki ytzlerce insanin kemiklerini, damarlarini,
sinirlerini, varsa bobreklerindeki taslari, varsa beyinlerindeki timorleri,
bu timadrlerin hangi damar yada sinirle komsu oldugunu, normal beyin
yapisini ne derecede sikistirdigini...size birebir kopyalayayim” diyebiliriz.

Sol mandibular eklem seviyesinde kanserli bolgenin plastik modeli.
Hekimler bu model iizerinde yapacaklari ameliyati planlamaktadir-
lar. Timoriin yerlesimi ve diger dokulara komsulugunun bilinmesi ile
cerrahi islem daha kolay olmakta, tiimoriin tamami ¢ikarilmakta ve
miimkiin olduguna fazla doku korunmaktadir.

Temel terminoloji ve teknik bilgi:

Bu teknolojide 3 boyutlu modelin olusturulmasinda 4 asama vardir.
Oncelikle modellenecek cisimden, uygun tarayicilar, bilgisayarl tomo-
grafiler veya manyetik rezonans ile 3 boyutlu dijital gorintuler elde
edilir. Ikinci asama da bu gériintiler yazicinin isleyebilecegi sekilde
iyilestirilir ve prototipin goriintusi elde edilir. Uclincii asamada bu
modeli kullanacak kisi ile beraber modele tretim dncesi son sekli verilir.
Dordiinci ve son asamada bu veriler yaziciya ylklenerek modelin Ureti-
mi yapilir.

Uc boyutlu yaziciya génderilecek digital bilgiler, uygun yaziim program-
lari ile ylksek ¢oziintrluk ve artefaktlarindan arindirilmis Stereolithogra-
phy (STL) formatina donustiralar. Yazicilar bu bilgileri kullanarak iki ana
yontemle cikti verirler (imalat yaparlar) a)Fused Depositing Modelling
(FDM) cismin 2 boyutlu kesitlerinin tabandan tavana yigilmasi ile yada
b)Selective Laser Synterisation (SLS) katmanlarin serpistirilen metal

tozlarinin lazer ile alt katmana kaynatilmasi ile yapilir. Hammadde olarak,

kullanim amaci ve yazici kabiliyetine bagli olmak sarti ile basta metal
olmak uzere, plastik, silikon, seramik gibi bir cok malzeme ile Gretim
yapilabilir. Uretilen malzemelerin hangi sahalarda hangi amaclar icin

Merkezimiz dis hekimligi sahasinda kullanilan irili ufakl sayisiz
implant tasarlanmis ve iiretilmistir. Dis hekimleri, temelde al¢i kalip
lizerinden, benzeri calismalari daha ¢ok el becerisine dayanan ge-
leneksel yontemlerle yillardir yapmakta olduklarindan bu teknolojiyi
daha kisa siirede algilamakta ve efektif olarak kullanabilmektedirler.

Pelvis bolgesinde Osteosarkom (kemik kanseri) nedeni ile genis
kemik eksizyonu yapilmis bir hastaya merkezimizde liretilen spacer
yerlestirilmistir. implantin ana iskeleti saglam iliak kanatin ayna
goriintiisii izerinde olusturulmustur. Vida yerleri tesbit edilirken
kemik stogunun uygunoldugu yerler ilgili cerrah tarafindan tesbit

GATA Medikal Tasarim Ve Uretim Merkezi
(METUM)

Gulhane Askeri Tip Akademisi (GATA) 115 yillik tarihinde bir ¢cok
ilklere imza atmistir. U¢ boyutlu yazici teknolojisinin tip alaninda
kullanimi da bu ilklerden biri olmustur. Metum,; gazilerimizin kay-
bettikleri uzuvlarin tedavi ve rehabilitasyonunda kullanilacak,
kisiye 6zel biyo-malzemelerin tasarim ve Gretimi amaci ile kurulan
modern bir merkezdir. Finansmani ELELE vakfinca karsilanan bu
merkez, 2011 yihinda kurulmustur.

GATA Ortopedi ve Travmatoloji AD’ndan Dog¢.Dr. Erbil Oguz
baskanhginda bilgisayar, makine, biyomedikal, elektronik ve meka-
tronik muhendislerinden olusan profosyonel bir ekip asagida belir-
tilen programlari efektif bir sekilde kullanmakta ve yine asagida
belirtilen makine parkimizdaki cihazlar ile bilgisayar ortaminda
olusturulan 3 boyutlu modeller yapilmaktadir.

Gogiis kafesindeki deformite nedeni ile solunumu kisitlanan ve koz-
metik goriiniimii bozulan hastaya merkezimizda tasarlanip iiretilen
Titanyum Sterno-Kostal Implant hastaya basarili bir ameliyat ile
takilmistir. Bu tip implantlar viicutta kalici olacagindan titanyum
malzemeden yapilmaktadir. Boylece hastanin ilerki yasaminda
gereginde MRI ¢cektirmesinde sakinca olusmamaktadir.

Gecen zaman icinde GATA buinyesindeki ¢esitli bilim dallarindan
uzmanlar ile Sivil Universitelerden basvuran onlarca arastirmacinin
ihtiyaclari dogrultusunda hastalara uygulanacak kisiye 6zel implantlar,
egitimde kullanilacak modeller, ameliyat 6ncesi planlamalar icin,
hastalikh, timorlt organ modelleri, ameliyatlarda kullanilacak yeni-
likci Grtinler, Tlbitak projeleri icin prototip tasarim ve Gretimleri,
sayisiz dis hekimligi uygulamalari neticesinde, METUM kabina
sigamaz bir merkez halini almaya baslamistir.

Ozellikle 2014 yili baslarinda yapilan TV haberleri sonucunda yurt
genelinde cesitli Gniversitelerden bilim adamlari ve 6grenciler
METUM'(i ziyarete gelerek bilgi almaktadirlar. METUM calisanlari
olarak her guin sayisi daha da artan sivil kaynakl proje ve ortak calis-
ma istegi ile karsilasmaktayiz. Bu kapsamda GATA METUM, bilim
insanlari ve hastalara yol gosterme ve projelerinde ¢6zim ortagi olma
konumundadir.

METUM Kabiliyetleri ve Uretim drnekleri:

METUM, sahasinda Tirkiye'de ve yakin cografyasinda baska bir 6rnegi
olmayan bir kurulus. Tek olmasini saglayan 6zelligi A dan, Z ye tim
asamalarin ayni ¢ati altinda yapihyor olmasidir. Merkezimizde yukari-
da bahsedilen 4 tasarim-Uretim asamasinin tamami ayni ¢ati altinda
yapilabilmektedir.

Uretilen materyaller hastalarin eksik uzuvlarinin yerine gececek spac-
erler oldugu kadar, fonksiyonel implantlar, onarici implantlar yada
ameliyatta kullanilacak el aletleri olmaktadir. Bunun yani isra hastalikh
ya da saglikli egitim amach modeller tretilmektedir. Ayrica TUBITAK ve
Sanayi Bakanligi destekli arge projeleri icin tasarlanan yenilikgi
medikal Grlin projelerinde, prototip dizayni ve Gretimi asamasinda
bilim adamlarina destek saglamaktadir. Merkezimiz sadece GATA icin
degil tim ulke capinda hizmet vermektedir. Merkezimizden siklikla
Ortopedi ve Travmatoloji, Beyin Cerrahisi, Plastik cerrahi ve Dis Hekim-
ligi kokenli arastirmacilar yaralanmaktadir. Bunun yani sira adli tip,
antropoloji alaninda da bilim adamlari desteklenmektedir.
Merkezimizde; plastik, silikon, krom kobalt ve titanyum olarak Uretile-
bilecek;

- Egitim amacli 3 boyutlu plastik ve slikon modeller,

- Defektli kemik bolgeleri veya tiimore bagli rezeke edilecek kemik
parcalarinin yerine aplike edilecek, anatomik olarak dizayn edilmis
spacerler,

- Ameliyat 6nce planlama yapmak tizere timorlu dokularin anato-
misini ortaya koyan modeller,

«  Yenilik¢i bir implantin prototipinin tretimi,

- Yeni tasarlanacak bir el aletinin prototipinin Gretimi,

Kafatasinda travma ve atesli silah yaralanmalari sonrasinda defektler
olugsmaktadir. Boyle bir defekt icin merkezimizde yapilan titanyum
implant hastaya basari ile uygulanmistir. Bu implantlar yapilirken
once plastik modeli olusturulmakta daha sonra bu hastanin kafa-
tasinin birebir kopyasi olan model iizerinde test edilmektedir.
Yukaridaki ornekte plastik prototipteki vida delikleri ve uzantilarin
asil implantta restore edildigi acikca izleniyor.

Asagida verilen Makine parki ve Bilgisayar programlari bu sahada
yapilan yayinlarda diinya ¢capinda akreditisesi olan Grtnlerdir.
Muihendislerimiz yurt ici ve yurt disi egitimler ile bu programlari ve
makinalar efektif bir sekilde kullanabilmektedir. Bu tarz bir merkez
kurmayi tasarlayan kurumlarin asagida bahsedilen ekipman ve mak-
inalra sahip olmasi gerekir.

Makine parkimizda ; Dental Tarayici (Smartoptics / Activity 102, Topo-
grafik Yuzeysel Tarayici (3DMD/ 3dMDcranial System ), Cranial Tomo-
grafi sistemi Morita Accuitomo 170, Lazer Kaynak Makinesi (Alpha
Laser / ALS 100-S ), Plastik Modelleme Makinesi (Zcorp / Z650), 5
eksenli Yenadent DC50 5X CNC, Metal Modelleme Makinesi (Concept
Laser / M2 Cusing ), Silikon Modelleme Makinesi, (MTT/ 5/04 with all
Nylon Op) bulunmaktadir.

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

ISO 13485:2003 Tibbi Cihazlar icin Kalite Yonetim Sistem Sertifikasi’na
sahip olan merkezimizin tretecegi krom kobalt ve titanyum malzeme-
lerin invitro uyumluluk testleri yapilmistir. Ve hastalarda kullaniminda
sakinca yoktur. Alternatif ureticilerle rekabet edebilmek ve yurt capin-
da yaygin olarak tercih edilebilme adina, trtinlerimizin SUT kapsamina
girmesi ve SGK tarafindan 6deme programina alinmasi i¢cin yogun bir
sekilde calismaktayiz.

Bu tanitim yazisi vesilesi ile bizi tanima firsati bulan tasarim, Gretim,
muhendislik ve tip alaninda gorev yapan bilim adamlarini
merkezimize davet ediyoruz.



