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Egyszeriien dtlathato, eltéveszthetetlen munka-
folyamatok

Digitalis forradalom zajlik napjainkban a fogtechnikaban,
a fejlédés rohamléptekkel halad ezen a teriileten. A digi-
talis technika szdmos részletmegoldasa alkalmazhaté az
iparagban, kezdve a 3D szkenneléstél, az STL-alapu 3D
modellezésen és a 3 - 5 tengelyes CNC megmunkalason
at egészen a gyors prototipus-gyartasi technolégidkig.
Az ipardg egyes teriiletei digitalizalédnak, ezzel megjele-
nik itt is a globalis piac minden elénye és hatranya.
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Naponta, hetente hallunk Gj piaci szereplékrél, akik/
amelyek fejlesztéseikkel, megoldasaikkal be szeretnének
Iépni erre a teriletre. A verseny hatalmas, mivel tdmege-
ket érintd kérdésrél van szd, de mindemellett a kockazat
sem kicsi, mert a megjelenésiinkrél, a kozérzetlinkrél, az
egészséglinkrél van szo.

A szamitdégépes modellezési és vizualizaciés techno-
I6gia robbanasszerlien fejlédik a tars iparagakban (au-
toipar, gépipar, gépgyartas) is. A mérnoki terlleteken
medfigyelhetd, hogy az iparagi hatarok 6sszemosddnak,
multidiszciplindris hatdsok érvényesiilnek tobbek kozott
az épitészet, a gépészet, a mélyépités, a szamitdgépes
szimulacio és a latvanytervezés, szamitogépes grafika te-
riletén. Ezeken a terlileteken nem paronként, vagy egye-
sével jelenik meg a digitélis technolégia, hanem bizonyos
esetekben mindegyiken egyszerre keril alkalmazésra.
Példaul egy varosrész vagy bevasarlokdzpont tervezése
esetén egyetlen digitalis modellben lehet megtervezni a
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szlikséges el6készileteket, foldmunkat, épitészeti/belsd-
épitészeti megoldasokat. Az éplileteken beliili gépészeti
elemek (liftek, mozgolépcsék/-jardak, klimaberendezé-
sek stb.), azok részletes tervei, gyartasi dokumentacidja,
mind-mind elhelyezhetdk a kdzos digitélis tervben. Majd
ezt a tervet hasznalva bevilagitasi terveket, foldrengés-
szimuldciot, vagy éppen egy lehetséges tlizeset atszell6z-
tetési vizsgalatat végezhetjlik el, miel6tt egy kapavagast
is végzett volna a kivitelezd. Az elkésziilt digitalis tervben
példaul az Avatarbdl ismert virtualis, grafikai megolda-
sokat haszndlva életszer( bejarast készithetiink, hogy
mindezt megmutathassuk a beruhazénak, a felhasznalo-
nak, hogy megalapozott dontést hozhassanak a beruha-
zasukrol, hogy koltséges fizikai modell készitése nélkil -
mar amennyiben egyaltalan készithetd - megvizsgalhaté
legyen a vérhaté eredmény.

Feltehetik a kérdést, hogy mi kdze az éplileteknek, gép-
alkatrészeknek, a Digitélis Prototipus koncepcidénak a
fogtechnikdhoz. Nagyon is sok. Vizualizaciés tesztmodel-
leken, ideiglenes gyartmanyok nélkiil megmutathaté a
paciensnek a munka varhatd eredménye. Mar a beavat-
kozas el6tt eldonthetd, hogy a paciens csontozata alkal-
mas-e példaul az implantaciora, illetve pontosan, koc-
kazat nélkiil megtervezhet6 a beavatkozas folyamata és
eredménye. Pontosan tervezhetévé valik minden egyes
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fogmi ugy, hogy kevesebb probaval, vagy akar proba
nélkul is behelyezhet6 lesz a paciens szajaba, illetve a be-
helyezéskor mar nincs sziikség helyi, ad-hoc médositasra.
igy révidiil a beavatkozas atfutasi ideje, aminek — valljuk
meg — Orillink, akdr a beteg, akar az orvos szemsz6gébdl
nézziik is az esetet.

Megtervezheték az ideiglenes po6tlasok, a segédeszkdzok
(példaul furésablonok, Ontészeti mintak) amelyek tovabb
fokozzak a kockazatmentességet. Egyetlen kézponti mo-
dellen felépithetd a beavatkozas teljes folyamata. Termé-
szetesen ehhez az orvos és a fogtechnikus kézés mun-
kajara van szlkség, hogy mindketten ismerjék a teljes
folyamatot, hogy egylitt még jobb megoldast tudjanak
kindlni a paciensnek.

A folyamatban hasznalt megoldasok jelentés része az
autdiparban, a mianyagiparban, valamint a hadiiparban
jol ismert, a mindennapokban alkalmazott technolégidk,
melyek kozil cikkiinkben a CNC megmunkalast vessziik
goresoé ala.

Az NC/CNC technoldgia a 40-es és 50-es években in-
dult vilaghddité utjara az Egyesiilt Allamokbdl. Az 50-es
évek végére tobb mint 100 pélyavezérelt szerszamgép
dolgozott az USA replilégépipardban. Az NC technolé-
gia alapjait el6szér Neumann Janos fogalmazta meg, a
technolégia alapjat ma is ezek az elvek hatdrozzak meg,
de ugorjunk egy nagyot... 80-as évek vége, Bajororszag,
Minchen: egyik markas CNC vezérlés fejleszté cég, a
Grundig (Deckel Dialog 4, ...) fejleszt6 gardajabol né-
hany tehetséges mérnok kivalik és sajat céget alapit,
amelybél 1994-ben létrejon az OPEN MIND Technologies
GmbH, majd késébb részvénytarsasagga (AG) alakulnak.
(www.openmind.de) A cég ez idaig tobb szabadalommal
védett eljarast dolgozott ki az 5-tengelyes CNC maras te-
riletén, napjainkban tébb mint 15000 eladott licenccel
rendelkezik. Majd 2003-ban a cég alapitdi Iétrehoztak a
FOLLOW-ME! Technology Systems GmbH (www.follow-
me-tech.de) vallalkozast fogaszati CNC programozé
rendszer fejlesztésére. A cégnél fogtechnikai és gépésze-
ti szakemberek is dolgoznak. A gépipari tapasztalatokat,
eljarasokat felhasznalva és tovabbfejlesztve, valamint
mindezt egy fogaszati munkakornyezetbe illesztve kifej-
lesztették, tovabba folyamatosan fejlesztik a hyperDENT
szoftvercsaladot.
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Anatomikus feliiletek kialakitasa

A magyarorszagi forgalmazé, a Varinex Zrt. (www.
varinex.hu) 2001-ben jott létre, elédvallalkozasat 1991-
ben alapitottak tulajdonosai gépészeti tervezd rendsze-
rek fejlesztésére, forgalmazasara. A cég mar a kezdetek-
kor szerz6dést kotott az Autodeskkel, majd 1996-ban az
OPEN MIND-dal és 2009-ben a FOLLOW-ME! Dentallal
is. Az allandé partnerkapcsolat nem csak a hazassagban
nyujt stabilitast, haszna az uzleti életben és szakmai ta-
pasztalatok teriiletén is mérheté.

A hyperDENT egyszerien atlathatd, gordiilékeny és
automatikus munkafolyamot kinal; eltéveszthetetlen,
hogy mi mi utan kovetkezik. Az eszkoztar kijeldli a he-
lyes utat. Els6 1épésként megmunkaldgépet és befogot,
majd elégyartmanyt (kiindulé darabot) kell vélasztani.
Ezek lehetnek egyes, vagy tobbszoros befogok, korong
vagy rud tipusu elégyartméanyok. Természetesen ezek
a formak szabadon létrehozhatdk, a szoftver tanithatd
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mindenféle megmunkalasi kornyezetre, tokéletesen
adaptalhatdék az egyedi megoldasok is.

Kovetkezé Iépésként be kell télteni a letervezett fogm-
vet, fogmUiveket, ezeket el kell helyezni a nyers darabban,
illetve az el6zetes gyartas soran megmaradt,célhulladék-
ban". Ezeket a részben felhasznalt alapanyagtombdket a
szoftver alak, anyag és szin szerint tarolja, hogy késébb,
igény szerint Ujra elévehetd és maximalisan feldolgozott
legyen. Ezzel a rendszerrel jelentésen csdkkenthet6 az
alapanyagigény.

Mar a fogm( beemelésekor meg kell adni annak tipusat,
hogy a szoftver ennek megfeleléen ajanljon fel meg-
munkalasi sablonokat. Meg kell adni az anyagét, ugyan-
is egyes anyagok zsugorodnak, masok viszont nem.
A rendszer a zsugorodast, akér irdnyokban kilénb6zé
mértékiit is kezelni tudja. Az alapanyag megmunkaldsa-
hoz illeszkedd szerszdmkészletet is a rendelkezésre allé
informaciok szerint sz(kiti. A szerszamkészlet, a szer-
szamokhoz tartozé technolégiai adatok, a mdveleti ele-
mekbdl 6sszealld muiveleti sorrend mind moédosithato,
testre szabhato. Ezzel biztosithatd, hogy az egyedi for-
mak, megoldésok, anyagok mind kezelhet6k legyenek
a rendszerben, hogy minél jobb minéségi, pontosabb
gyartmanyok hagyjak el a labort, illetve a megmunkalas
minél révidebb ideig tartson.

A betoltott fogmivet pozicionalni kell az alapanyagban,
hogy megfelel6 helyen és helyzetben alljon a megmun-
kalashoz. Kbvetkez6 Iépésként ki lehet jeldlni a fogmli
jellemz6 sajatossagait, példaul furatok, inyhatar, illeszke-
do felliletek az interfészhez.

Az igy el6készitett feladathoz mar kivalaszthatd a meg-
munkaldsi sablon. Sziikség esetén - automatikusan
vagy manuadlisan - el lehet helyezni a konnektorokat,
valamint a szintercsapokat, és mar indulhat is a szamitas.
A hyperDENT kihasznadlja a tdbb processzor/tébb mag
nyujtotta elényodket, igy a palyaszamitasi id6 jelentésen
csOkkenthetd.

A megmunkalas kiszdmitdsa utdn nem maradt mds hat-
ra, csupan a szimuldcié, a posztprocesszalds, valamint
maga a gyartas.

A szoftverfejlesztd elkotelezettsége, tobb éves ipari hat-
tere 100%-o0s megbizhatdsagot garantdl, ami a gyors
Uzembe helyezést is garantdlja, igy a rendszer meg-
térllése nem varat magdra. A rendszer nyitott archi-
tekturaju, szabadon ki és betehetlink oda modelleket,
adatokat. Volt példa arra is, hogy a felhasznalo elképzelé-
seit, egyedi megoldasat gépipari (hyperMILL) és fogasza-
ti (hyperDENT) CAM rendszerek komplex alkalmazésaval
lehetett csak megvaldsitani egy munkén belil. De meg
lehetett valdsitani.

A fogtechnika megallithatatlanul digitalizalodik. A fejl6-
dés robbanasszer(. A verseny 6ridsi. Az anyagi és szak-
mai kockdzat nem elhanyagolhaté. A hyperDENT egy
biztonsagos, megtérild és hatékony megoldast kinal a
fogaszati fogmUlivek CNC maras tervezésére. A szoftver
skalazhatd, bévithetd, igy egyuttal biztonsagos beruha-
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