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CRED PARAMETRIC POMAHA
BOJOVAT PROTI RAKOVINE

Odborné ocenéni AV Engineering Awards 2011 letos pomohlo upozornit

na unikatni projekty kloubnich nahrad, navrhovane s pomoci systéemu

Creo Parametric. Netradi¢éni vyuZziti technického CAD softwaru v kombinaci
s narotnymi anatomickymi modely jsou jednim z mnoha zajimavych
aspektl éinnosti firmy Beznoska.

NAPSAL JAN HOMOLA | FOTOGRAFIE JAN HOMOLA A FIRMA BEZNOSKA | wes www.beznoska.cz, www.aveng.cz

ladenska spolec-
Knost Beznoska je

ryze Ceskym pod-
nikem zabyvajicim
se vyvojem a vyrobou
nastroji a implanta-
td pro traumatologii
Vznikla
v roce 1992 privatizaci
provozu ,,Chirurgie”
byvalé Poldi Kladno
a navazala tim na vice

a ortopedii.

nez dvacetiletou zkusenost, jejiz historie
se zacCala psat uz v roce 1969.

Dnes firma generuje obrat ve vysi sto
padesati miliona korun ro¢né a v rameci
Ceské republiky zaujima vyznamné po-
staveni v oblasti vyroby kloubnich na-
hrad. Svoje produkty v sou¢asnosti vyvazi
do $estnacti zemi, pricemz se diky drivej-
$im vazbam zaméfuje na trhy stredni
a vychodni Evropy, Blizkého a Stfedniho
Vychodu, Afriku a také Cinu. Na konté mé
také nékolik patentti a uznavanych oce-
néni.

Navrh titanového
implantatu na miru
vznika v systému

Creo Parametric

na zaklade dat

0 pacientovi ziskanych
pocitacovou tomografii.

Pro zpracovdni pocitacovych modelii je ve firmé Beznoska vyuzivdn Pro/Engineer
Wildfire 3.0, ktery byl neddvno prejmenovdn na Creo Parametric.

KONSTRUKTER VE SLUZBE LEKARU
Konstruktér Milan Sekerka se jiz od
svych studii zajimal o netradic¢ni projek-
ty. Kdyz hledal své prvni zaméstnani, mél
jasno v tom, ze se chce podilet na vytvare-
ni origindlnich konstrukénich fesent, jez
se uplatni v okamzité praxi. Prilezitost na-
stoupit do firmy Beznoska jej nadchla pro
tamni unikatnivyrobni program. Ve firme,
jejizhlavni ¢innosti je vyvoj a vyroba total-
nich kycelnich a kloubnich nahrad, trau-
matologickych implantatt a doplikovych
ndstroju, byl pfijat na misto konstruktéra
individualnich zakazek.

Konstruovani podle pozadavku lékaru
na nestandardnich implantatech a nastro-
jich vyzadovalo nejen seznameni s celym
vyrobnim sortimentem firmy, ale také
s anatomii a lékarskymi postupy pri ope-
racich daného implantatu. Po tiech letech
se stal ¢clenem vyvojového tymu, ktery pra-
coval na vyvoji nového necementovaného
kycelniho implantatu. Po uspésném ukon-
¢eni tohoto tkolu byl ustanoven jednim
z hlavnich Fesitelt naslednych vyvojovych
projektd. Soucasti jeho béznych pracov-
nich aktivit na konstrukénim pracovisti
se tim padem stala aktivni ic¢ast na 1ékar-
skych sympoziich a operacnich salech.

Kdyz koncem lonského
roku firma diky castec¢né
dotaci z evropskych fonda
ziskala 3D tiskarnu Di-
mension Elite a nisledné
poridila jesté novou verzi
segmentac¢niho programu
3DimViewer pro zpraco-
vani CT dat konkrétniho
pacienta, oteviela se ji nova
cesta k projektovani indivi-
dudlnich ndhrad presné na
miru pacientovi.

Jako by to bylo predem nacasovano,
hned vzapéti ptisla prvni zakazka ze Slo-
venska z I. ortopedicko-traumatologické
kliniky LFUK, UN Bratislava na ,Cés-
te¢nou nahradu panve pro onkologicky
nemocného pacienta“. Tento tkol byl
svéfen pravé Milanu Sekerkovi, ktery
pro jeho realizaci vyuzil kombinaci nej-
modernéjsich technologii pro pocita¢ové
navrhovani a rychlou vyrobu prototypu.

ANATOMIE V CAD SYSTEMU

Vyvoj kycelniho implantatu ,,na miru“ za-
bere tfi az ¢tyri tydny podle jeho velikos-
ti. Vyroba hotového navrhu u externiho
dodavatele trva zhruba deset dni a dalsi
tii dny se provadi dokoncovaci operace
fixa¢nich mist a povrchu celého implan-
tatu.

Klicovou roli hraji v celém procesu po-
¢itacové technologie, a to jiz ve fazi vy-
Setfeni pacienta pocitacovou tomografii
(popis celého postupu najdete v dopro-
vodném boxu ,,0d pocitacové tomografie
ke 3D tisku®). Pocitacovy model panve
v STL formatu je na zakladé dat CT vy-
tvoren v softwaru 3DimViewer. Pri tvor-
bé modelu je potieba v kazdém z az 300
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Fezll vyznacit kostni tkéan, kterd lékare
zajima. Zvlast obtizna jsou mista, kde je
tkan poskozena nadorovym onemocné-
nim. Oznacena mista kostni tkané musi
byt vzdy jako uzavirena kiivka vyplnéna
pro vizualizaci barevné. Kdyz jsou vsech-
ny fezy takto dokonceny, vytvoii se po-
¢itacovy prostorovy model panve v STL
formatu, jehoz plochy se vyhladi.

V tuto chvili prichazi na radu systém
Creo Parametric (dfive Pro/Engineer), ve
kterém se vytvari cely implantat. Nacteny
pocitacovy model panve, vznikly velmi
pracnym segmentovanim kostni tkang, je
vstupni branou pro nasledné modelovani
implantatu.

Nejprve je ziskany STL model preve-
den na téleso. Ofezanim modelu pomoci
vhodnych ptikazt se ziska tvar panve tak,
jak bude po resekci vypadat pti opera-
ci. Princip modelovani chybéjicich casti
panve spociva ve vytvareni sité kiivek

7«
1

,haléhajici “ na povrch kosti, jenz je né-
kdy velmi ponicen nadorovym onemoc-
nénim. K tvorbé krivek se vyuziva vrcho-
lovych bodu na povrchu panve. Zvlasté
slozité je umisténi panevni jamky, ktera
musi svou polohou odpovidat anatomic-
kym parametrum jamky puavodni. Siti
kiivek se prolozi plochy, které se spoji
a vytvori se téleso implantatu. Ofezanim
se upravi koneé¢ny tvar a vytvori se fixa¢ni
prvky.

VSESTRANNE NAROCNA ZALEZITOST
V procesu navrhovani takto specifickych
vyrobku je dilezité presné segmentovat
kostni tkan pro budouci model panve.
Pri modelovani implantatu je naro¢né
jeho umisténi a fixace na zbylou kostni
tkan po resekci postizené oblasti. Polohu
fixa¢nich prvku, tedy otvora pro Srouby
aj., je treba predvidat i tam, kde jich bude
mozna potreba pri feseni neocekavaného
problému na opera¢nim séle.

Navzdory $pickové znalosti pouziva-
nych aplikaci a vice nez desetileté zku-
Senosti se systémem Creo Parametric,
hodnoti zpracovani takovych tloh Mi-
lan Sekerka jako velmi slozité. Je treba
predem predvidat zmény tvaru, které
vyplyvaji z konzultaci s 1ékari a kompo-
novat tak strom tvoricich prikazu. Praci
se systémem Creo Parametric si piesto
pochvaluje - tvarové slozitou geometrii
zvlada zpracovat bez problému a vyznam-
né pomaha pri feseni zmén v konstrukei
implantatu, které vychazeji z konzultaci.

Na vzniku navrhu a kone¢ném fese-
ni implantatu spolupracuje konstruktér
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jednak se zadavatelem, coZ je oSetiujici
lékarsky tym pacienta a ddle se specialisty
v oblasti ortopedie s dlouholetymi klinic-
kymi zkuSenostmi. Dtlezitym konzultan-
tem je také externi dodavatel implantatu,
ktery vznikd 3D tiskem z titanové slitiny.

Néaroc¢né kloubni nahrady, které vyvi-
ji Milan Sekerka a jeho kolegové ve fir-
mé Beznoska, jsou uréeny prevazné pro
onkologicky nemocné pacienty s nena-
vratnym poskozenim kostnich struktur.

Implantat nahrazuje nejen odstranénou
kostni tkan, ale umoznuje implantovat
i totdlni nahradu celého kloubu. Cena in-
dividualniho implantatu nahrazujici od-
stranéné kostni tkané spolu s ndhradou
kycelniho kloubu se pohybuje podle jeho
velikosti okolo t¥i set tisic korun. V Ceské
a Slovenské republice hradi plné pojis-
tovna implantat i opera¢ni vykon, ktery
mnohdy trvd az 11 hodin. m

Konstruktér Milan Sekerka s prototypem kycelniho implantdtu, za jehoz zpracovdni v systému Creo
Parametric letos ziskal hlavni cenu v odborné soutézi AV Engineering Awards.



Od pocitacove tomografie k 3D tisku

Zpracovani pocitacového navrhu rozsahlého kycelniho implantatu, nasledna vyroba
prototypu a pak i finalniho vyrobku 3D tiskem, jsou sloZité a casové naroc¢né proce-
dury, které Ize laicky charakterizovat nasledujicim postupem:

E Tyto

informace,
rozdélené do
zhruba tfi set
fezd, kon-
struktér nacte
do aplikace
3DimViewer,
s jejiz pomo-
ci v kazdém

z rezl rucéné
vymezi kostni
thkan., meeeoooeeee..

ﬂ Prostfednictvim
pocitacové tomografie
(CT) jsou ziskana data,

jez pfesné popisuji ak-
tudlni stav pacienta. m-------

E Vysledkem je poci-
tacovy model panve, na
kterém se jesté vyhla-
di plochy a poté je ve
formatu STL postoupen
do softwaru CatalystEx
41, v némz je pripraven
pro zpracovani na 3D
tiskarné. Pripravou se
zde rozumi nastaveni
vhodnych parametr( pro tisk

modelu a jeho docasnych n Ve 3D tiskarné Dimension Elite je vy-
podpor. m---------e : tvofen plastovy model stavajiciho stavu
; panve z plastového materiadlu ABS, ktery
poslouzi k predoperacni priprave. Jeho
postupna stavba tiskarné trva zhruba E Po vytigténi je prototyp zbaven
sedmdesat hodin. m----------- :

docasnych stavécich podpor, vy-
susen a odeslan osetrujicimu tymu
|ékard, ktefi na ném vyznadi oblast
resekce. M-.cooeieiiiiiiiin :

E Pocitacovy model ve formatu

STL, pouzity k vytisténi modelu na 3D
tiskarné, je nahran do systému Creo
Parametric, kde jej konstruktér upravi
podle zadani |ékafd, tzn. ,vyfizne“ do
néj planovanou resekci na zakladé udajd
zakreslenych na ABS prototypu a navrh-
ne tvar kovového implantatu. m

E Nyni jiz v podobé fyzického proto-
typu je plastovy ABS model panve ore-
zan dle naznacenych resekci a vznikly
prostor porovnan s findlnim vyrobkem
implantatu. Paklize je vSe v poradku,
posild se implantat Iékaflm, ktefi pti-
pravi vhodny operacni postup a prove-
dou u pacienta prislusny zakrok. m------ :

Jakmile je pocitacovy navrh implantatu oboustranné schvaélen,
prevede se opét do formatu STL. Tato data pouzije externi dodavatel
pro vytvoreni kovového implantatu, jenz se vytvari taktéz 3D tiskem,
ovSem metodou DMLS (Direct Metal Laser Sintering), vyuzivajici jako
stavebni material titanovou slitinu ve formé prasku. m.--ccooeoveveini




