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Abstract

Knee prostheses are produced from biomaterials which are compatible with human body as a result of damage of cartilage tissue due to various
health problems. These prostheses consist of polyethylene parts between the Tibial Component and the femoral component of the femur.
Polyethylene insert is used to reduce wear mechanisms between both materials. In this study, design library design parameters required for
obtaining a polyethylene insert design were determined. These design parameters were modeled in the Solid Works Computer Aided Design
(CAD) Program according to the L27 experiment design for each design parameter S / N ratios for three different levels using the Taguchi
Method. For the safety coefficient analysis of each design, maximum forces in the literature were determined and implemented in Ansys
Computer Aided Engineering (CAE) Program. According to the results of this analysis, maximum stress, weight and safety coefficient changes
of each design geometry were determined. S / N ratios and% effects of each design parameter were determined by applying Taguchi and
Variance Analysis. According to these results, the design is optimized by selecting the levels of each design parameter for the minimum weight
and maximum safety factor. On the other hand, stress change graphs were obtained in different sections of the design. In the literature, for the
first time, the design geometry of the polyethylene part was modeled by parametric design and optimum design was obtained.
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1. Giris

Diz protezleri ¢esitli saglik problemleri sebebiyle kikirdak dokunun zarar gérmesi sonucunda insan viicudu ile uyumlu biyo-
malzemelerden iiretimi yapilmaktadir. Bu protezler; kaval kemigi baglanti elemani (Tibial Komponent), uyluk kemigi baglanti
elemani (Femoral Komponent) ve her iki elemanin arasinda yer alan UHMWPE (Ultra Yiiksek Molekiiler Agirlikli Polietilen)
meydana gelmektedir. Bu uzuvlarin zamana bagli olarak degisen hasta kilosu artigi, malzeme mikro yapisindaki yetersizlik,
yorulma ve asmma gibi benzeri nedenlerle zarar gorerek kirilmaktadir. Ortalama bir protez 6mrii on bes yil iken bu tip
sebeplerden dolay1 daha erken zamanda diz protezleri kullanilmaz hale gelmektedir. Diz protezlerin artroplasti uygulamalarinda
ortaya ¢ikabilen problemler hasta durum raporlari ile incelenmistir [1-7]. Tibial Komponent kirilmasi, total diz artroplastisinde
goriilen nadir bir komplikasyondur. Asir1 polietilenin aginmasi, kemik erimesi, igyapidaki metaliirjik zayiflik ve tepsinin bazi
tasarim Ozellikleri bu olaydaki basarisizliga olas1 katkida bulunan faktorler olarak tanimlanmustir (Sekil 1.), [1].

Sekil 1. Tamamen asinmus polietilen parca (solda), AP radyografisinde metal tibial komponent kirig: (sagda), [1].
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Yorulma kirig1 ile hastanin kilosu ve aktivitesi arasinda bir iliski olabilecegi tanimlanmistir. Hasta artroplasti sonrasi
agirhigindan % 38 daha fazla kilo almistir. Buna bagh olarak yorulma ve kirilma meydana gelmistir. Ayrica tasarimda yer alan
keskin kose ve ince metal (4 mm) giderek siirekli yiiklere maruz kalmis ve bu da yiiksek stres konsantrasyonu bolgelerine neden
olmustur. Artroplastiden 9 yil sonra kirilan protez yenileme operasyonu hastaya uygulanmistir (Sekil 2.).

Sekil 2. Diz portezi yenileme ameliyati sirasinda kirik parg¢a resmi [2].

Ameliyattan 32, 52 ve 73 ay sonra total diz replasmaninda femoral komponentin (kii¢iikk boyutlu Whiteside Ortholoc II) stres
kirig1 olan 3 vaka arastirilmistir. Basarisizligin en muhtemel nedeni, metalin bu tasarim alaninda inceliginden kaynaklanmaktadir
[3]. Literatiir incelendiginde kullanim 6mrii on bes yil olmasina ragmen daha erken dénemlerde total diz protezlerinde farkli tip
kirilmalar meydana gelmistir [4-7]. Genel olarak literatiir arastirmalar1 sonuglari incelendiginde tasarim geometrisindeki
hatalarmn ve zamana bagli olarak kilo artiglarmin bu kirilmalara neden oldugu gozlemlenmistir. Tasarim geometrilinde ise
kavisler ve gerilme bdlgelerindeki diisiik cidar kalinliklar1 temel tasarimsal sorunlari olusturmaktadir.

Literatiirde sonlu elemanlar ve optimizasyon ile ilgili bazi ¢alismalar yer almaktadir [8,9]. Arastirmacilar boru baglanti
elemanlarindaki endistriyel tasarimsal problemlerini Onlemek i¢in gerilme bolgelerinde kusakli bir tasarim geometrisi
onermislerdir [10]. Bu tasarim geometrisini olusturan farkli parametre ve seviyeleri i¢in hacim, emniyet katsayisi ve maksimum
gerilme degisimleri Taguchi Metodu ve Sonlu Elemanlar Yontemi kullanilarak arastirilmistir. Minimum hacim miktari igin
maksimum emniyet katsayisi elde edilmistir [11]. Bu parametrik tasarim yontemi kullanilarak; total diz protezi polictilen insert
malzemesinde de minimum hacim miktari i¢in maksimum emniyet katsayisi elde edebilecektir. Ayrica gerilme miktar1 fazla olan
bolgelerde kesit almarak gerilme dagilim haritalar1 olusturularak bu bolgelerde hacim dagilimi arastirilarak yeni bir optimum
tasarim elde etme yontemi literatiir de ortaya ¢ikartilmistir.

Bu yeni yontemin diz protezi insert malzemesine uygulanmasi i¢in literatiirde yapilan arastrmalar ve endiistride iiretimi
yapilan giincel iiriinler incelenerek vidali birlestirme ile montaji yapilan temel bir tasarim tipi se¢ilerek modellenmistir. Bir
polietilen insert tasarimi yapabilmek i¢in gerekli olan tasarim kiitiiphanesi tasarim parametreleri belirlenmistir. Belirlenen bu
tasarim parametreleri Taguchi Metodu kullanilarak her bir tasarim parametresi ti¢ farkli seviye i¢in S/N oranlar1 belirlenmek
iizere L27 deney tasarimina gore modellenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Parametrik Tasarim ve Parametre Seviyeleri

Bu ¢alismada ilk olarak standart geometriye sahip bir Polietilen insert (UHMWPE) tasarim1 yapabilmek igin gerekli olan 12
adet tasarim parametresi belirlenmistir (Sekil 3.). Bu tasarim parametrelerinin her birisi polietilen insertin modelini olusturan
temel uzuvlardir.

Sekil 3. Polietilen insert tasarim parametreleri
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Her bir tasarim parametresi minimum ve maksimum olmak tiizere degiskenlik gostermektedir. Bazi tasarim parametreleri
minimum ya da maksimum olmasma ragmen ¢ikt1 degerleri farkli 6zelliklere gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu yiizden her
bir tasarim parametresinin farkli seviyeleri i¢in Taguchi Deney Tasarimi ve Ansys Sonlu Elemanlar Yontemi kullanilarak
emniyetli optimum agirlikta {iriin gelistirmek statiksel analiz yapilacaktir.

2.2.  Taguchi L27 Deney Tasarim

Belirlenen bu tasarim parametreleri Taguchi Metodu kullanilarak her bir tasarim parametresi ii¢ farkli seviye i¢in S/N oranlar1
belirlenmek {izere L27 deney tasarimma gore Solid Works Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Programinda modellenmistir
(Tablo 1.).

Tablo 1. UMHWPE i¢in Tasarim parametreleri seviyeleri

1 2 3 4 8
E’Ok;au” E:;l UZ;:hk UZ”rrl‘(';k Gensislik Kal?nllk A7g:1 U Z'z R Rgl ég I% éi
1 2 3 4 5 6 7 8 o | 10 |11 1
25 6 16 18 30 10 10 16 2 | 13 |8 | 3
3 8 18 20 325 11 12 18 25 | 15 |10 4
35 10 20 22 35 12 14 20 8 | 17 |12] 5

Hacim, Emniyet Katsayis1 ve Maksimum Gerilme Miktar1 Degisimleri i¢in kontrol faktorlerinin her kombinasyonu Taguchi
deney tasariminda Sonlu Elemanlar Yontemi ile 6lgiiliir. Kontrol faktorlerinin optimizasyonunda S/N oranlar1 kullanilir. Hacim
miktarmm ve Maksimum Gerilme Miktarinin diisiik olmasi ayn1 zamanda Emniyet Katsayis1 Degerinin Yiiksek Olmasi {irtin
kalitesi, maliyeti ve omrii agisindan biiyiikk bir dneme sahiptir. S/N oranlarinin hesaplanmasinda; karakteristik tipine bagl
nominal en iyidir, en biiyiik en iyidir, en kiiclik en iyidir metotlar1 kullanilir.

Es.1’de nominal en iyidir, Es.2’de en biiyiik en iyidir, Es.3’te en kiigiik en iyidir amag¢ fonksiyonu verilmistir.

Nominal en iyidir : S _ 101log (22) @
N s2
- R 1yn 1
En biiyiik en iyidir:> = —1010g;21=1)7 ©)
En diisiik en ividi S _ 101 12n 1 3
n dusuk en tyidiriy = — 08 i=1ﬁ ®)

2.3.  Sonlu Elemanlar Yontemi Analizi

Polietilen insert malzemesinin mekanik o&zellikleri literatiir arastirmalar1 dikkate alinarak Ansys programi malzeme
kiittiphanesine tanimlanmustir (Tablo 2.). Mithendislik gerilmeleri i¢in yapilan statik analizde bu malzemenin se¢imi yapilmistir
[12].

Tablo 2. Analizde kullanilan Polietlilen Insert (UHMWPE) mekanik ozellikleri

. Ultimate .
Yield . . 5 Elongation at Break,
Strength (Mpa) Tensile Strength (Mpa) Density (g\cm?) EL (%)
22,6 54,9 0,936 516

Literatiirde yapilan arastirmalarda dinamik yiiklemelerde 3000-3200 N Fz kuvveti olugsmaktadir [13-14]. Bu kuvvetler
maksimum gerilme miktarinin en fazla olustugu 45° agida uygulanarak gerilme miktar: analizi diz protezlerinde uygulanmustir.
Bu analiz ¢alismalar1 referans alinarak Sekil 4’de yer aldig: lizere 45° agidaki montaj sekli, kuvvet uygulama yiizeyi femural
komponent i¢ yiizeyine 3200 N olacak sekilde, tibial komponent sabitlenerek analiz islemi her bir tasarim geometrisi igin
yapilmistir.
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Femural Kom. |\A p

Sekil 4. Ansys miihendislik gerilmeleri analizi montaj tasarim [14]

Farkli tasarim geometrisini maksimum gerilme miktari, hacim degisimi ve emniyet katsayisi degeri analizi i¢in literatiirde yer
alan maksimum kuvvetler belirlenerek Ansys Bilgisayar Destekli Miihendislik (CAE) Programinda uygulanmistir. Maksimum
deformasyon ve maksimum gerilme miktari, hacim degisimleri tim geometri i¢in tespit edilmistir. Bununla birlikte tepsi st
ylizeyi en fazla kuvvete maruz kalacagi i¢in bu yiizey alani gerilme degismeleri ayrica incelenmistir. Her bir tasarim
parametresinin seviyelerinin S/N oranlar1 ve % etkileri Taguchi ve Varyans Analizi uygulanarak belirlenmistir. Bu sonuglara
gore minimum agirlik ve maksimum emniyet katsayisi i¢in her bir tasarim parametresinin seviyeleri secilerek tasarimda
optimizasyon yapilmistir. Bununla birlikte tasarmmin farkl kesitlerinde gerilme degisim grafikleri elde edilmistir.

3. Sonuclar

Her bir tasarimin emniyet katsayisi analizi i¢in literatiirde yer alan maksimum kuvvetler belirlenerek Ansys Bilgisayar
Destekli Miihendislik (CAE) Programinda uygulanmistir. Bu analiz sonuglarina gére her bir tasarim geometrisinin maksimum
gerilme, agirlik ve emniyet katsayisi degisimleri belirlenmistir (Tablo 3.).

Tablo 3. Taguchi L27 (33) deney tasarim ve analiz sonuclar:

T'ajsea”r?’m 1]2|3/4]5/6|7/8|9/1011 12| Hacim | Emniyet Mg'gfl'lrr”n“em
Numarasi A|B|C|D|E|F|G|H|J|K|L|M| (mm¥ | Katsayisi (MPa)

1 Tttt a|2|a|1][1]1]1] 7072 33 6.7
2 11|11 ]2]2]2|2|2] 2|22 6614 32 6,9
3 1[1[1[1[3[3][3[3|3][3]|3]|3]| 7294 3,1 7.1
4 1|22 2111 |2]|2[2 ]33] 7872 2,8 7.8
5 1222222333 1]1] 7749 2,6 8,4
6 1222333 |1|1]1]2]2] 11668 25 9

7 10333111333 2] 2] 9407 1,9 11,9
8 1033|3822 2 1|1]1]3]3] 13798 45 5

9 103(3[3[3[3|3 |22 2] 1]1] 14212 2,7 8,2
10 2123|123 1|23 ] 1]2] 9010 13 17,7
11 2123|231 ]2[3[1]2]3] 9804 2,7 8,2
12 2|12 [3(3|1]2[3|1]2]3]1] 11585 45 49
13 212131123231 ]3]1] 7941 14 155
14 2231231 [3[1] 2|1 2] 10586 3 74
15 2123|1312 [1]2]3 | 2] 3] 12230 26 8,5
16 2|31 212331 2] 2]3] 6920 1,9 118
17 2|3|1]22[3[1[1]2]3[3]1] 8815 2.7 8,3
18 2|3|1]2[3[1]2]2[3][ 1|1 2] 10586 2,1 105
19 3/1|3]2[1[3[2 13| 2]1]3] 8697 16 13,9
20 31|32 2|13 2 132 1] 10587 3,4 6,6
21 3/1|3]2[3|2[1[3[2[1]3]2] 11589 33 6,8
22 3|2 13182 2[1]3] 3] 2] 10207 23 9,6
23 3|2 |1[3|2|1[3[3[2[1][1]3] 11389 34 6,6
24 3|2 13321132 2] 1] 12460 43 5,1
25 3|/3|2 1132|321 ]2]1] 8119 12 18,6
26 3|3|2[1]2[1[3[1[3] 23] 2] 9059 18 11,9
27 3]/3|2 1321213 1]3] 1135 25 8,8
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Her bir tasarim parametresinin seviyelerinin S/N oranlar1 Minitap 16. Taguchi Analizi kullanilarak hesaplanmigtir. Bu S/N
oranlar1 grafigi Sekil 5°de yer almaktadir. Hacim, emniyet katsayis1 ve maksimum gerilme miktar1 i¢in parametre seviyelerinin
etki siddetleri karsilastirmali olarak incelenebilecektir. Her bir tasarim parametresi sinyal seviyesinin analiz ¢iktilarma F etki
orani Anova Varyans Analizi ile hesaplanmistir. istatiksel analizlerin sonuglar1 Tablo 4’de yer almaktadir.

Signal-to-noise: Larger is better

- - i 3
Main Effects Plot for SN ratios Hacim (mm’)
Data Means
A B C D
=79 4
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Main Effects Plot for SN ratios Ger. Mik. (MPa)
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Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 5. Hacim, emniyet katsayisi ve maksimum gerilme miktar1 degisimi icin Taguchi Analizi S/N oranlar:
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Tablo 4. Deney tasarimu parametreleri ve seviyelerinin Anova Varyans analizi F etki siddeti sonuglari

Hacim F % Etki Emniyet F % Etki Maksimum Gerilme F % Etki

(mm?) (F) Oram Katsayisi (F) Oram Miktar1 (Mpa) (F) Orani
1 A 8,21 3,22 2,83 5,32 12,08 8,54
2 B 16,3 6,38 3,93 7,39 8,55 6,05
3 C 41,37 16,20 2,78 5,23 11,9 8,42
4 D 64,96 25,44 5,05 9,50 4,7 3,32
5 E 95,34 37,34 18,12 34,08 60,68 42,92
6 F 0,79 0,31 2,56 4,81 5,43 3,84
7 G 0,28 0,11 3,64 6,85 13,04 9,22
8 H 8,3 3,25 0,53 1,00 0,38 0,27
9 J 14,75 5,78 6,28 11,81 13,99 9,89
10 K 3,78 1,48 1,67 3,14 2,49 1,76
11 L 1,19 0,47 2,28 4,29 3,45 2,44
12 M 0,09 0,04 35 6,58 47 3,32

Her bir deney tasarimi parametresinin farkli seviyelerinin hacim, emniyet katsayis1 ve maksimum gerilme miktarma F etki
siddetleri % etki orani hesaplanmistir. Bu tasarim parametreleri se¢imi yapilirken S/N oranlar1 bu Anova Varyans Analizi
sonuglart ile karsilastirmali olarak ele almacaktir. Tasarimda optimizasyon yapilirken farkli kriterlere gore parametre seviyeleri
secimi yapilmasi gereklidir. Hacim minimum, emniyet katsayis1 maksimum, gerilme miktar1 minimum ve agirlik ortalama i¢cim
emniyet katsayis1 maksimum olmak tizere dort farkli tasarim geometrisi segilecektir.

1.Durum; Hacim minimum igin ;

Bu ilk durumda; hacim i¢in hesaplanan S/N grafikleri dikkate alinarak en kiigiik hacim en iyi i¢in se¢ilmistir.
2.Durum; Emniyet katsayist maksimum icin ;

SIN grafikleri dikkate alinarak emniyet katsayisi en bilyiik segilmistir.

3.Durum; Gerilme miktart minimum igin ;

S/N grafikleri dikkate alinarak emniyet katsayisi tiim yiizey alaninda en biiyiik olmasi i¢in maksimum gerilme miktar1
minimum se¢ilmistir.

4.Durum; Emniyet katsayisi maksimum ayni zamanda hacim ortalama igin ;

Bu se¢enekte maksimuma yakin emniyet katsayist olusmasi istenirken, hacim miktar: ise ortalama olarak belirlenmistir. Bu
secimler yapilirken Anova Varyans Analizi degisimleri dikkate alinarak parametre seviyeleri belirlenmistir. 1., 6., 7., 9.,10., 11.
ve 12. Parametrelerde igin mukavemet etki oranlari hacim miktarina gore daha disiiktlir. Bu ylizden emniyet katsayisi
maksimum secilmistir. 3. , 4. ve 8. Parametrelerde ise hacim maksimumken mukavemet 6zellikleri diisiiktiir. Bu yiizden bu
parametrelerde hacim en diisiik se¢ilmistir. 2. ve 5. Parametrelerde ise sonuglara etki oranlar1 benzer oldugundan hacim ortalama
secenegi secilmistir (Tablo 5.).

Tablo 5. Dort farkh durum icin belirlenen parametre seviyeleri

Parametreler 1 2 314|567 8 | 9|10 | 11 | 12
01 1 1 ]1]1]1]2|3]3]3 2 2 1
02 3123 ]3 |3 |1]1]1]3 1 1 2
03 1 1113|311 ]3]1 2 3 1
04 2 (3]1]1]2]1]1]3]1 1 1 2

Dort farkli durum igin tasarim parametreleri seviyelerine gore Solid Works programinda tasarimlar1 yapilmistir. Yapilan bu
tasarimlarin Ansys programinda deney statik analizleri yapilmistir. Dort farkli durumun hacim, emniyet katsayist ve maksimum
gerilme miktar1 degisimleri sonuglar1 Tablo 6.’da yer almaktadir.
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Tablo 6. Sonlu Elemanlar Yontemi ile secilen durumlarin analizleri

Durum Hacim Emniyet I\{Iaksmym
No (mm?) Katsayist Gerilme Miktar1
(MPa)
01 6614 3,2 7
02 14974 3,9 57
03 10363 5,3 4,2
04 8601 24 9,1

Bu dort durum incelendiginde hacim miktar1 en az olan birinci durum diger durumlara gére hacim — emniyet katsayisi orani
dikkate alindiginda ideal bir tasarim geometrisi olacaktir. Ugiincii durum ikinci duruma gére hacim miktar1 daha diisiik olup ayn1
zamanda emniyet katsayis1 daha yiiksektir. Ayrica maksimum gerilme miktar1 en diisiik olarak S/N oranlar1 dikkate alinarak
secildigi i¢in digerlerine gore gerilme miktar1 daha azdir. Dordiincii tasarim geometrisi ise digerlerine gére mukavemet yoniinden
en diigik tasarim olmustur. Sekil 6’da gosterildigi lizere maksimum gerilme bolgesini X ve Y ekseni kesitlerinde olusan

maksimum gerilme miktar1 grafigi bu dort durum i¢in olusturmustur (Sekil 6-8.).

30,000 (mm)

22,500

Sekil 6. Maksimum gerilme miktar:1 degisim bolgeleri ve kesit ¢izgileri

—— 1. Durum

—&— 2. Durum

Gerilme Miktari (MPa)
w

3. Durum

/. —%— 4. Durum

1 2 3 4

Yiizey Alani Numarasi

5

Sekil 7. A-A Kesiti icin gerilme miktar:1 (MPa) degisimi grafigi

Sekil 7’ de yer alan gerilim dagilim grafigi A-A kesiti i¢in incelendiginde ti¢lincii durum diger durumlara gore daha emniyetli
oldugu gdzlenmistir. Dordiincli durum alt1 numarali yilizey alanindan sonra gerilme miktarmda ciddi oranda degisim gostermistir.

Farkli bolgelerin ylizey sekillerinin degisimi buna sebep olarak soylenebilir.
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Sekil 8. B-B Kesiti icin gerilme miktari (MPa) degisimi grafigi

B-B kesiti i¢in gerilme miktar1 degisimleri incelendiginde ikinci durumun digerlerine gore daha emniyetli olacagi
gozlemlenmistir (Sekil 8.). Ugiincii durum on birinci yiizey alanindan sonra gerilme miktarinda azalma gozlemlenmistir. Birinci
ve dordiincti durumda ise gerilme miktar1 benzer grafikler olusturmustur. Elde edilen sonuglara gore hacim oran1 mukavemet
ozellikleri dikkate alinarak ti¢iincii durumun optimum tasarim geometrisini olusturabilecegi diistiniilmektedir.

4. Tartisma

Hasta durum raporlarinda ileri siiriilen tasarim geometrisi hatalar1 ve gerilme bdlgelerinde ince cidara sahip iiriin tasarimlari
yerine her bir iirlinde maksimum emniyet katsayisi miktar1 igin gerekli tasarim seviyeleri optimum hacim degeri igin
belirlenmistir. Taguchi Metodu ve Sonlu Elemanlar Yontemi kullanilarak literatiirde yer alan dinamik yiikklemeler ve maksimum
gerilmenin olustugu montaj agisinda miihendislik gerilmeleri i¢in analiz yapilmigtir. Daha 6nce boru baglant1 elemanlar1 igin
uygulanmis bu parametrik tasarim yontemi total diz protezlerinde kullanilmistir.

Anova Varyans Analizi ve Taguchi Analizi sonuglar1 dikkate alinarak dort farkli tasarim kriteri i¢in analiz ¢aligmalar1
tekrarlanmugtir. Gerilme haritalart maksimum gerilmenin olustugu geometri alanlarinda kesit almarak belirlenmistir. Farkli tip
tasarimlarin kesit boyunca degisen tasarim alanlarmmda meydana gelen gerilme miktar1 degisimleri incelenmistir. Tasarimda
optimizasyon ig¢in literatiirden farkli olarak yeni bir yontem Onerilmistir.

Bu yontem gelistirmeye acik olup gelecek analiz ve tiretim galigmalar ile yontemin dogrulugu ve prosesi gelistirilecektir.
Buna ek olarak bu onerilen tasarimda optimizasyon yonteminde dinamik ve statik analizler igin her bir tasarim geometrisi kesit
alaninda dogrusal gerilme yani emniyet katsayis1 elde etmek onceliktir. Boylelikle endiistriyel tasarimda fazla hacim bolgeleri
azaltilacak emniyetsiz bolgelerde ise tasarim mukavemeti artirilacaktir. Bu ¢alismadan 6rnek verilecek olunursa A-A kesitinde
meydana gelen gerilme miktar1 degisimleri dogrusal olmasa da dogrusala yakim bir sonug verirken B-B Kkesitinde meydana gelen
gerilme degisimleri daha fazla degiskendir. Arastirmacilar tarafindan one siiriilen yontemde bu grafikler her bir bolgede
dogrusala yakin sonu¢ vermesi gerekecektir. Boylece agirligi minimum degerde maksimum mukavemete sahip endiistriyel
triinler gelistirilebilecektir.

Tesekkiirler

Bu parametrik tasarim ilg total diz protezi montaj pargalarinm optimizasyonun i¢eren ¢alismamizi <°2018.06.05.728”” nolu
proje ile destekleyen Diizce Universitesi Bilimsel Aragtirma Boliimiine katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.
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