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3D munkafolyamat

CAD: computer-aided design, CAM: computer-aided manufacturing
Alkalmazott szoftverek:

* Autodesk Fusion 360 (www.autodesk.com/products/fusion-360/overview)
« 3D-Slicer (www.slicer.org/)

* InVesalius (invesalius.github.io/download.html)

*  Ultimaker Cura (ultimaker.com/software/ultimaker-cura)
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Fajlformatum:
.STL: ,stereolithography” """

an vagy CT

Pl.: Cerec

3D szajiiregi szkennerek /1

Els6 generaciés eszkozok: titan oxid por
- s s a fenyi P

csokkentésére.

A ,projektor” a leképezendd targyra vonalmintaban fényt vetit,

a szenzorra visszaver6dd fénysugdr segitségével a vetitett és visszaver6d6
fénysugar tavolsaga meghatarozhato.

Haromszégelés: a projektor és a szenzor altal bezart sz6g (a) ismeretében a
targy tavolsaga (és a targy méretei) meghatarozhatd(k).

3D szajiiregi szkennerek /2

fB Els6 generdciés eszkozok: titdn
zZ= ~ _ oxid por hasznalata sziikséges a
X1~ X3 fényvisszaverddés csokkentésére.

Pl.: Lava COS
« Aktiv hulldamfront-analizis:

* A fogak felszinérgl visszavert fénysugar egy lencsés leképez§ rendszeren
halad keresztil, végil egy szenzorra vetdl.

* A leképez6 rendszer része 2 rés (egymastdl ismert B tavolsagra), melyek
mindegyike kiilonb6z6 iranyokbdl képezi le a targyat, 2 képet hozva létre.

* A detektoron keletkezé képek tavolsaganak ismeretében a targy szkennertd|
mért tavolsaga (Z) meghatarozhato.




Kadas fotopolimerizacié /1

»ismertebb” néven sztereolitografia (SLA) vagy Digital Light Processing (DLP)

A rendszer felépitése:

* nagy intenzitasu fényforras: leggyakrabban ultraibolya: UV-A vagy UV-B;

« kad vagy télca: epoxi- vagy akrilat-alapu, fény hatdsara megkétd folyékony
miigyantaval toltve (monomerek és oligomerek keveréke);

* vezérlg rendszer: tikrokkel a mligyantdra vetiti a kisméret( fényfoltot.

P ‘.— X-Y-pasttazé tiikor
;

Iézer vagy UV-fényforrds

Legjobb felbontas:
* X-Y-tengely: 5 um
* Z-tengely: 10 um

lézersugdr vagy
UV-fénysugdr
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mozgathaté targyasztal

Kadas fotopolimerizacié /2

A miigyantét rétegrél rétegre haladva szilarditjuk meg gy, hogy egy elére
definidlt forméat/feliiletet (region of interest, ROI) vildgitunk meg a nyomtatd
Z-tengelyére merdleges sikban.

A fény kémiai reakciot indit a miigyantaban, melynek eredményeképpen a
gyanta anyagdnak monomerjei és oligomerjei szilard polimerré alakulnak at.

Ha egy réteg elkésziilt és szerkezetileg stabil, a készil6 munkadarabot egy
rétegvastagsagnyi tdvolsaggal sullyesztjiik (vagy emeljik - alulrdl felfelé épit6
rendszer esetén).

A nyomtatds befejezése utan a folyékony miigyanta feleslege begydijtésre
kertil, a munkadarab szerves olddszeres vagy alkoholos lemosdssal tisztithatd.

A munkadarabot stabilizalé szerkezeti elemeket (p. stabilizald racsszerkezet
vagy tdmaszték) manudlisan szikséges eltavolitani.

Egy UV-kamraban torténd végsé meguvilagitasi |épés a teljes polimerizaciot
eredményezi, a modell elnyeri végsé szilardsagat.

Kadas fotopolimerizacié /3

3D nyomtatdssal késziilt scapula (alulrdl felfelé épitve)

kinyomtatott
munkadarab

stabilizalé elem ﬁ_

Polyjet vagy Multijet Nyomtatas (PJP or MJP)

masik néven ,,Photopolymer Jetting (PPJ)”

stabilizdlo elemeket  mianyagot Miik6dési elv:
nyomtato fej nyomtato fej « fotopolimer cseppecskéket porlasztunk

egy feliiletre, melyek UV-fény hatdsara
megszildrdulnak;

* a munkadarab kinyomtatdsa rétegenként
torténik;

* lehet8ség van kulénb6z8 szini és anyagu
fotopolimerek alkalmazasara egy
munkadarabon beldl is;

\ / UV-fényforras
|

« stabilizdlo elemként gyanta vagy zselé is
hasznélhaté (kénnyebben eltavolithatd);

. * Példa: harapasemelé sin kemény és lagy

mozgathatd részekkel, kiilénboz4 szinnel nyomtatva.

targyasztal

Legjobb felbontds:
¢ X-Y-Z-tengely: 15 um




Tintasugaras nyomtatas /1
Miikodési elv:
e apré ragasztoanyag-cseppeket  adagolunk  tintasugaras = nyomtatofej

segitségével egy poralaku anyaggal telt kad felszinére (a poralaku anyag lehet
muanyag, kerdmia vagy migyanta);

elsG lépésként vékony rétegben hordjuk fel a poralaki anyagot egy
hordozdasztalra;

folyékony ragasztot juttatunk a porréteg felszinére, mely Osszeragasztja a
szomszédos porszemcséket az expozicid helyén

folyékony ragasztd utdnpotlds

tintasugaras nyomtatofej
henger —~

miianyagpor-gydjté \ késziilé munkadarab
\ L mianyagpor-kad k

mozgathaté
targyasztal

Tintasugaras nyomtatas /2

Miikodési elv (folyt.):

Legjobb felbontds:

Példa:

hékezelést alkalmazunk, majd a nem kot6dott port eltavolitjuk a mintatartd
hordozdasztalrdl;

kilonb6z6  szinl  ragasztok alkalmazaséval lehetséges eltér6 szini
targyrészletek is nyomtathatok egy munkadarabon bell;

egy kisérleti fazisban 1évé eljarassal keramia szuszpenzié is alkalmazhato
cirkdnium-dioxid-alapu miifogak el&allitasara.

X-Y-Z-tengely: 50 um

fogmodellek,
fogszabalyozasi modellek a
pontosabb diagnézishoz,
kisérleti: csontgraft-
anyagok.
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Fused Deposition Modeling (FDM)
mas néven ,Fused Filament Fabrication (FFF)”

MiikSdési elv:

c a targyat egy megolvaszott,
termoplasztikus anyagbdl allitja el6,
melyet a targyasztal felliletére adagol;

huzal (Rlrertian) ¢ a munkadabot rétegenként, alulrdl
utdnpétlas felfelé épiti;

felhevitett nyomtatéfej ——s c a nyomtatofej (fuvoka) mind

_ fliggblegesen, mind vizszintesen
kinyomtatott munkadarab — mozgathats;

¢ a termoplasztikus mdanyag részben

) olvad csak meg a fuvokaban, majd a
o virgyaszal targyasztalra adagolaskor azonnal, 0,1
s-on belil teljesen megszilardul;

e az egyes rétegek a hémérséklet

Legjobb felbontds: szabalyozasaval vagy kémiai
+ X-Y-Z-tengely: 60 pm maodszerekkel kapcsolhatok egymashoz.
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Fused Deposition Modeling (FDM)

ElSny: nem szlkséges a munkadarab utdkezelése.

Hartanyok: alacsony felbontas, lassi nyomtatas,
gyenge mingségli felulet.

Csak termoplasztikus miianyagok haszndlhatéak:
* PLA (poli-tejsav),

* ABS (akrilonitril-butadién-sztirol),

*  PVA (polivinil-acetat),

* HIPS (utésalld polisztirol).

A PLA jobban
HIPS Nylo alkarlmazhaté El

fogaszatban,

mert bio-
LayWe (snm

kompatibilisebb,

EYA PLA 4043D mint az ABS.

il \

Creality Ender-3




Powder Bed Fusion (PBF)

* Lézerrel torténd szinterezés/olvasztas: rétegré| rétegre;

¢ nagy teljesitmény(i lézer olvasztja Gssze egy tomoritett por szomszédos
rétegeit egy adott feltlet (ROI) mentén;

* a réteg elkésziltével a targyasztalt sullyesztjik, majd egy Uj porréteget
rétegziink az el6z6 tetejére, majd Ujbdl lézersugarat alkalmazunk az Uj réteg
elkészitéséhez.

Selective Electron Beam Melting (SEBM)

* hasonlo a |ézeres szinterezéshez és olvasztashoz, de a folyamat vakuumban,
elektronnyalab felhasznalasaval zajlik;

* lehetséges egy FDM-hez hasonlé modszer alkalmazasa is, melyben nem
termoplasztikus mlianyag, hanem fém huzal olvasztasat végzi a nagy energiaju
elektronnyalab.
Alkalmazas:

* Kulonbozé otvozetek felhasznalasaval pordzus targyak allithatoak eld, pl.

kobalt-krom- és titan-otvozetek,
* egyedileg gyartott maxillofacialis sebészeti implantatumok.
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Powder Bed Fusion (PBF)

. -.. X-Y-pasztézé
lézer — - S
.‘ tikor

‘f._ lézernyalab
; «
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henger

fémpor-gyiijté

i
i
i
/

fémvaz
tartéelem

mozgathatéd
térgyasztal

lézeres olvasztassal
eléallitott 3D-
nyomtatott fémvaz
(partial dental
prosthesis, PRDP)
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Példa: ZrO, fogaszati implantatum

3D Printing of Zirconia-What is the Future?

. 1 2 . 2 Hajlitémerevség

J Schweiger " - D Bomze” - M Schwentenwein .
* zomanc: 200 Mpa

Current Oral Health Reports (2019) 6:339-343 * porcelan: 120-190 Mpa

https://doi.org/10.1007/s40496-019-00243-4 *  cirkénium-dioxid: 1200 MPa

Rotating Vat
with Static Blade

Building

U‘\ Platform =
U Light
Engine
reen body” ,white body” elkésziilt
CeraFab 7500 STL (stereo- "gk o y" oI S o
< . L, lithography) fajl eresztkotott tisztitas, 'ogkorona
fogaszati 3D nyomtaté graphy) faj erves hkerolie '
alul: kék ragasztéanyag (1000 °C) f'eS‘e'Sr
miianyag és cirkénium-dioxid égetés

tartéelem szemesék (770 °C)

3D nyomtatas modszertana - 6sszefoglald

) . Fogorve
m e S Al ety
SLA

folyadék polimerek, nagy pontossag, nagy technolégiai  fogaszati
PLLA, PEG-DMA, sima felszin, nagy  koltség, modellek, sebészi
PPF, PTMC, slirliség, alacsony  korlatozott célzékésziilékek,
PMMA, keramia, alapanyag-koltség stabilitas, harapasemelé
PLGA/TCP) utdkezelés sin, ideiglenes
sziikséges korona vagy hid
Polyjet/Multijet folyadék gyantak, szilikon nagy pontossag, draga fogaszati
sokféle alapanyag alapanyagok modellek,
és szin harapasemelé
sin, stb.
Inkjet por keramia alacsony korlatozott fogaszati
szuszpenzio, alapanyag- stabilitas, gyenge  modellek,
gipsz koltség, sokféle pontossag, durva  kerdmia
alapanyag és szin  felszin fogpotlas,
csontgraft
FDM huzal polimerek: PLA, alacsony korlatozott sebészi
ABS, PC, PCL, alapanyag- stabilitas, durva célzékésziilékek,
PPSU koltség, stabil felszin, csak harapasemelé

szerkezet, sokféle  termoplasztikus sin, protézis
alapanyag és szin  anyagok
hasznalhatok




Trying my new 3D Printer

KOoszonom
a

figyelmet!
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