Studiu de caz

APLICATIE CAD/CAM IN CADRUL INDUSTRIEI 4.0,
IN DOMENIUL ASISTENTEI MEDICALE
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Contextul studiului de caz

CAD/CAM (Computer-Aided Design — Proiectare asistata de calculator | Computer-Aided
Manufacturing — Productie asistaté de calculator) este utilizarea de software pentru proiectarea
si fabricarea de prototipuri, produse si serii de produse. CAD/CAM este o tehnologie esentialé
pentru implementarea Industriei 4.0 in IMM-urile specializate in dezvoltarea si fabricarea de
produse. Reprezinta o parte esentiala a fluxului de date care incepe cu cererea clientului si se
termina cu produsul sau serviciul final.

Exista o nevoie tot mai mare de servicii de dezvoltare rapidé a produselor in domeniul asistentei
medicale, pentru a oferi medicilor si pacientilor ghidaje chirurgicale si implanturi personalizate.
IMM-urile pot oferi aceste produse rapid si eficient din punct de vedere al costurilor, profitand de
evolutiile din domeniul CAD, cel al productiei rapide si al materialelor biocompatibile.

CAD volumetric se bazeaza pe voxeli, care adera unii la alfii pentru a crea o masé solida ce
poate fi sculptaté la fel ca argila sau ceara. Asadar, acest tip de software CAD ofera designerilor
viteza si libertate de proiectare a obiectelor complexe, cu formé& organica.

Acest studiu de caz prezinta un IMM care foloseste CAD volumetric pentru a oferi servicii
avansate de proiectare a produselor in domeniul sanétéatii.

Introducere in studiul de caz si relevanta acestuia in Industria 4.0

TPC Design (https://tpcdesign.net/ ) este un IMM cu sediul in Hummelstown, USA, care ofera
servicii de consultanta expert in proiectare si dezvoltare de produse specializate din industrii
precum cea medicala, aerospatiala si auto.

Acest studiu de caz aratd modul in care TPC utilizeazd CAD volumetric pentru a imbunétati si
accelera proiectarea si fabricarea unui ghidaj chirurgical pentru repararea craniosinostozei (o
afectiune care face ca oasele craniului unui copil s& fuzioneze prea devreme la nivelul
suturilor craniene).

Domeniul asistentei medicale este transformat in prezent de Industria 4.0 si de tehnologiile
aferente. Printre acestea, tehnologia CAD (volumetricd) avansata poate fi folosita pentru a
modela obiecte foarte complexe, anterior imposibil de manipulat digital, cum ar fi craniile
umane. In acelasi timp, tehnologiile de prototipare rapida, cum ar fi CNC si fabricarea aditiva,
pot produce cu precizie si rapid aceste obiecte. Pe ldnga CAD si prototiparea rapida,
echipamentele de imagistica medicala digitala, cum ar fi radiografia (razele X), imagistica prin
rezonanta magneticd (RMN) si tomografia computerizatéd (CT) pot fi, de asemenea, incluse in
fluxul de date, precum si diverse instrumente de simulare digitald (de exemplu analiza cu
elemente finite (FEA)).
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Acest studiu de caz aratd cum integrarea digitala a datelor imagistice medicale, CAD,
software-ul de simulare si prototiparea rapida fac proiectarea si fabricarea dispozitivelor
medicale mai rapide, mai convenabile si mai precise.

Studiul de caz si elementele Industriei 4.0: O imagine de ansamblu ilustrata
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Utilizarea CAD volumetric. Sursa imaginii: https://gomeasure3d.com

TPC Design a proiectat si intocmit un ghid chirurgical pentru un chirurg care lucreazé la un caz
de craniosinostoza.

Aplicarea tehnologiei CAD volumetrice sprijind dezvoltarea IMM-ului studiat, permitandu-i sa
modeleze forme foarte complexe si s& integreze modelul digital intr-un flux de lucru care
utilizeaza date de imagisticd medicala, simuldri cu elemente finite si prototipare rapidé pentru a
proiecta si fabrica, rapid, rentabil si precis, dispozitive medicale. Ca urmare, TPC Design este
acum capabil s& ofere noi servicii de inalté calitate pe piata in crestere rapidd a domeniului
medical.
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Fluxul de lucru digital al TPC. Sursa imaginii: Ludor Engineering
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Elementul studiat in cadrul Fluxul de lucru digital implementat de TPC in vederea
aplicatiei in Industria 4.0 proiectérii si fabricérii ghidajelor chirurgicale pentru
repararea craniosinostozei consta din mai multi pasi,
detaliati mai jos.

1. Datele imagistice medicale ale craniului
pacientului sunt obtinute prin tomografie
computerizata (CT).

2. Datele CT sunt procesate de inginerii de la TPC
Design pentru a identifica clar liniile fisurii
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Scanari CT. Sursa imagine: medicai.io craniene.

3. O retea (mesh) de suprafaté este creaté folosind
software-ul CAD volumetric Geomagic®
Freeform® pentru a se asigura ca grosimile
variabile ale craniului sunt surprinse cu acuratete
in design.

4. Plasa este folositd ca sursa pentru Analiza cu
Elemente Finite (FEA) de estimare a formei
capului bebelusului, dacé craniul ar fi fost lasat sa
creasca céateva luni fara interventie chirurgicala.

5. Chirurgii folosesc modelul digital foarte precis,
furnizat de FEA, pentru a planifica taieturile
chirurgicale specifice necesare.

6. In software-ul CAD, se efectueaza taieturile
osoase chirurgicale si osul este plasat inapoi in
pozitia post-chirurgicalé anticipata. Pentru
aceasta, chirurgul si inginerii TPC lucreaza
impreuna pe un computer.

7. Fisierul de proiectare este ajustat si FEA se
repeta pentru a confirma ca noua forma ofera
tensiuni uniforme estimate pe tot craniul,
mentinand astfel forma doritd pe masuré ce
creierul bebelusului creste.

Simularea cresterii craniului. Sursa 8. Pe baza formei finale a craniului, inginerii TPC

imégine: [2] proiecteaza un sablon chirurgical dupéa care
chirurgul sa ghideze taieturile in os, pentru forma
ideala a craniului.

9. Dupa revizuirea de cétre chirurg si aprobarea
ghidajului chirurgical, TPC confirméa plasarea
finald a sablonului specific pacientului pe modelul
craniului si simuleaza forma viitoare.

fixation plate
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Ghid chirurgical. Sursa imagine: [3] 10. TPC foloseste un echipament de prototipare
rapidé pentru a construi sablonul de unica
folosinta dintr-o rdsind biocompatibild adecvata
pentru interventia chirurgicalé propriu-zisa.

11. Pentru operatie, chirurgul aseaz& sablonul
deasupra osului pentru a ghida taieturile.

Rezultatele studiului de caz sunt destinate utilizarii de

Publicul tinta al aplicatiei catre IMM-uri si antreprenori.

https.//ecss.sq/using-geomagic-haptic-device-and-geomagic-
freeform-software-to-reshape-heads-in-biomedical/
https://tpcdesign.net/
https://www.3dsystems.com/software/qeomagic-freeform

Resurse utilizate:
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