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Zastosowanie inzynierii odwrotnej
w modelowaniu protez stawéw

Reverse engineering in modeling of hip replacement

SZYMON SIKORSKI
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ZYGMUNT WROBEL *

Przedstawiona praca jest przyktadem wykorzystania nowocze-
snych urzadzen typu skanery 3D oraz drukarki 3D w procesie
modelowania protez stawow. Stosowanie metod przyrostowych
pozwala na tworzenie wyrobéw wykonanych z réznych mate-
riatdw w zaleznosci od uzytej technologii druku 3D. Pozwala
to wykonywa¢ przedmioty pod konkretne zastosowania badz
osoby. W artykule autorzy przedstawili wykorzystanie techno-
logii inzynierii odwrotnej do zamodelowania endoprotezy stawu
biodrowego, ktéra bedzie wykonana dla konkretnego pacjenta.
StOWA KLUCZOWE: druk 3D, inzynieria odwrotna, protezy
stawow, personalizacja

This paper is an example of using reverse engineering to mo-
deling hip implant. In this article the authors present used of
3D scanners and 3D printer in medical applications. Reverse
engineering allow to created hip implant which are match to
specific patient.

KEYWORDS: 3D printing, reverse engineering, hip implant,
personalization

Stosujgc w branzy medycznej technologie inzynierii
odwrotne wykorzystujgcej skanery 3D oraz drukarki 3D,
mozliwe jest tworzenie implantow (np. endoprotez stawu
biodrowego) indywidualnie dopasowanych do potrzeb pa-
cjenta. Endoprotezy stawu biodrowego to sztuczne stawy
majgce za zadanie petnienie funkcji zdrowego stawu. Sto-
sowane sg w przypadku wystgpienia u pacjenta zwyrodnie-
nia stawu biodrowego, tzw. koksartozy [1, 2]. Sktadajg sie
one z implantu gtowy kosci udowej oraz implantu panewki

(rys. 1).

Rys. 1. Endoproteza cementowana z nasadkg centrujgca (2)

Bardzo wazne w dobieraniu endoprotezy stawu biodro-
wego jest to, aby implant panewki zostat precyzyjnie do-
pasowany do konkretnego pacjenta. Spersonalizowanie
implantu panewki pozwoli na jak najwieksze zmniejszenie
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bolu towarzyszgcego wykonywaniu ruchu, przywrécenie
petnionej funkcji podporowej i lokomocyjnej biodra u pa-
cjenta (rys. 2) [3, 4].
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Rys. 2. Rysunek endoprotezy stawu biodrowego: po lewej przed zabie-
giem; po prawej po zabiegu wszczepienia — alloplastyki [3, 4]

Wykorzystanie inzynierii odwrotnej
do zaprojektowania modelu endoprotezy
stawu biodrowego

Wykorzystujgc narzedzia inzynierii odwrotnej, takie
jak skanery 3D oraz drukarki 3D, zaprojektowano indy-
widualnie dopasowang endoproteze stawu biodrowego.
Pierwszym etapem modelowania byto uzyskanie modelu
przestrzennego miednicy. W tym celu zastosowano proces
skanowania 3D (rys. 3).

Rys. 3. Proces skanowania 3D miednicy (opracowanie wtasne)

Do procesu skanowania zastosowano skaner 3D dziata-
jacy w technologii biatego swiatta strukturalnego LED firmy
SMARTTECH oraz obrotowy stolik do automatyzacji proce-
su skanowania. Efektem kohncowym procesu skanowania
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byto otrzymanie modelu 3D miednicy (rys. 4). Dzieki moz-
liwosci zwymiarowania otworu panewki miednicy uzyskano
jej srednice, niezbedng do zaprojektowania indywidualnie
dopasowanej endoprotezy stawu biodrowego (rys. 5).

Rys. 4. Model 3D miednicy (opracowanie witasne)

Rys. 5. Zwymiarowanie otworu panewki miednicy (opracowanie wtasne)

Otrzymana warto$¢ Srednicy otworu panewki miedni-
cy w dalszej kolejnosci — dzieki uzyciu oprogramowania
wspomagajgcego projektowanie (SolidWorks) — pozwolita
na zamodelowanie cementowej endoprotezy stawu biodro-
wego (rys. 6), sktadajgce;j sie z indywidualnie dopasowanej
gtéwki panewki oraz trzpienia gtowy kosci udowej (rys. 7).
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Rys. 6. Endoproteza stawu biodrowego (opracowanie wtasne)

Rys. 7. Gtéwka panewki endoprotezy spersonalizowana pod pacjenta oraz
trzpien gtowy kosci udowej (opracowanie wiasne)
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Ostatnim etapem modelowania endoprotezy byto za-
stosowanie technologii druku 3D celem zweryfikowania
poprawnosci wymiarowej oraz ztozeniowej modelu 3D.
Drukowanie modeli 3D przeprowadzono za pomocg dru-
karki MakerBot Replicator Z18, wykorzystujgc filament
PLA. Parametry druku wynosity odpowiednio: temperatura
druku 215°C; wypetnienie 15%; wysokosci warstw 0,1 mm;
czas drukowania 14 godz. Na rys. 8 i 9 przedstawiono
otrzymane wydruki.

Rys. 8. Endoproteza stawu biodrowego (opracowanie wtasne)

Rys. 9. Staw biodrowy po implantacji endoprotezy (opracowanie wtasne)

Whioski

Zastosowanie inzynierii odwrotnej wykorzystujgcej
skanery 3D pozwolito na zwymiarowanie panewki stawu
biodrowego, co w efekcie umozliwito zaprojektowanie in-
dywidualnie dopasowanej endoprotezy stawu biodrowego.
Dzieki temu pacjent po zabiegu alloplastyki prawie nie od-
czuwa bélu towarzyszgcego wykonywania ruchu, a proce-
sy zuzywania sie indywidulanie dopasowanej endoprotezy
sg duzo stabsze niz przypadku gotowych endoprotez.

Ponadto dzieki technologii druku 3D wydrukowane cze-
Sci miednicy, czesci kosci udowej oraz endoprotezy pozwa-
lajg na przeprowadzanie analizy wymiaréw endoprotezy.
Dzieki temu lekarz otrzymuje narzedzia nowoczesnej tech-
niki umozliwiajgce wykonanie symulacji operacji wszcze-
pienia, a to przyczynia sie do zmniejszenia ryzyka w czasie
operacji oraz znacznego skrocenia jej czasu.
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