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hyperDENT – professzionális  
CAM-megoldás a fogtechnikában
Digitális forradalom zajlik napjainkban. A fogtechnika is rohamléptekkel fejlôdik ezen 
a területen. A digitális technika számos részletmegoldása alkalmazható az iparágban, 
kezdve a 3D-s szkenneléstôl, az STL-alapú 3D-s modellezésen és a 3–5 tengelyes CNC-
megmunkáláson át egészen a gyors prototípus-gyártási technológiákig. 

Naponta, hetente hallunk új szereplőkről, akik 
fejlesztéseikkel, megoldásaikkal be szeret-
nének lépni erre a piacra. A verseny hatal-

mas, mivel tömegeket érintő kérdésről van szó, de 
mindemellett a kockázat sem kicsi, mert a megjele-
nésünkről, a közérzetünkről, az egészségünkről van 
szó.

A modellezési és vizualizációs technológia rob-
banásszerűen fejlődik a társiparágakban (autóipar, 
gépipar, gépgyártás) is. A mérnöki területeken 
megfigyelhető, hogy az iparági határok összemo-
sódnak, multidiszciplináris hatások érvényesülnek 
többek között az építészet, a gépészet, a mélyépí-
tés, a számítógépes szimuláció és a látványterve-
zés, számítógépes grafika területén. Ezeken a te-
rületeken nem páronként vagy egyesével jelenik 
meg a digitális technológia, hanem bizonyos ese-
tekben mindegyiken egyszerre kezdik alkalmaz-
ni. Például egy városrész vagy bevásárlóközpont 
tervezése esetén egyetlen digitális modellben 
lehet megtervezni a szükséges előkészületeket, 
földmunkát, építészeti/belsőépítészeti megol-
dásokat. Az épületeken belüli gépészeti elemek 
(liftek, mozgólépcsők/járdák, klímaberendezések 
stb.), azok részletes tervei, gyártási dokumentá-
ciója, mind-mind elhelyezhetők a közös digitális 
tervben. Majd ezt a koncepciót használva bevilá-
gítási terveket, földrengés-szimulációt vagy éppen 
egy lehetséges tűzeset átszellőztetési vizsgálatát 
végezhetjük el, mielőtt egyetlen kapavágást is 
tett volna a kivitelező. Az elkészült digitális terv-
ben például az Avatar című filmből ismert virtu-
ális, grafikai megoldásokat használva életszerű 

bejárást készíthetünk, és mindezt megmutathat-
juk a beruházónak, a felhasználónak, hogy meg-
alapozott döntést hozhassanak a beruházásukról, 
így költséges fizikai modell készítése nélkül – már 
amennyiben egyáltalán készíthető – megvizsgál-
ható lehet a várható eredmény.

Feltehetik a kérdést, hogy mi közük az épületek-
nek, gépalkatrészeknek vagy a digitális prototípus 
koncepciójának a fogtechnikához. Nagyon is sok. Vi-
zualizációs, tesztmodellek, ideiglenes gyártmányok 
nélkül megmutatható a páciensnek a munka várha-
tó eredménye. Már a beavatkozás előtt eldönthető, 
hogy a páciens csontozata alkalmas-e például az im-
plantációra, illetve pontosan, kockázat nélkül meg-
tervezhető a beavatkozás folyamata és eredménye. 
Pontosan tervezhetővé válik minden egyes fogmű 
úgy, hogy kevesebb próbával, vagy akár próba nél-
kül is behelyezhető lesz a páciens szájába, illetve a 
behelyezéskor már nincs szükség helyi, ad hoc mó-
dosításra. Megtervezhetők az ideiglenes pótlások, 
a segédeszközök (például fúrósablonok, öntészeti 
minták), amelyek tovább fokozzák a kockázatmen-
tességet. Egyetlen központi modellen felépíthető a 
beavatkozás teljes folyamata. Természetesen ehhez 
az orvos és fogtechnikus közös munkájára van szük-
ség, hogy mindketten ismerjék a teljes folyamatot, 
és együtt még jobb megoldást tudjanak kínálni a 
páciensnek.

A folyamatban használt megoldások jelentős 
része az autóiparban, a műanyagiparban, va-
lamint a hadiiparban jól ismert, a mindenna-
pokban alkalmazott technológiák, melyek közül 
cikkünkben a CNC-megmunkálást vesszük gór-
cső alá.

Egy kis történelem

Az NC/CNC technológia az 1940-es, 50-es évek-
ben indult világhódító útjára az Egyesült Álla-
mokból. Az 50-es évek végére több mint száz 
pályavezérelt szerszámgép dolgozott az USA 
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repülőgépiparában. Az NC-technológia alapjait elő-
ször Neumann János fogalmazta meg, a technológia 
alapját ma is ezek az elvek határozzák meg, de ugor-
junk egy nagyot… 

1980-as évek vége, Bajorország, München: né-
hány tehetséges mérnök a Grundig (Deckel Dialog 
4) fejlesztőgárdájából kiválva saját céget alapít, 
amelyből 1994-ben létrejön az Open Mind Technolo-
gies GmbH (www.openmind.de). A cég ez idáig több 
szabadalommal védett eljárást dolgozott ki az ötten-
gelyes CNC-marás területén, napjainkban több mint 
15 ezer eladott licenccel rendelkezik. Majd 2003-ban 
a cég alapítói létrehozták a Follow-Me! Technology 
Systems GmbH (www.follow-me-tech.de) vállalko-
zást fogászati CNC-programozó rendszer fejlesztésé-
re. A cégnél fogtechnikai, valamint gépészeti szak-
emberek is dolgoznak. A gépipari tapasztalatokat, 
illetve eljárásokat felhasználva, továbbgondolva, 
majd mindezt egy fogászati munkakörnyezetbe il-
lesztve kifejlesztették, és folyamatosan fejlesztik a 
hyperDENT szoftvercsaládot.

A magyarországi forgalmazó, a Varinex Zrt. (www.
varinex.hu) 2001-ben jött létre, elődvállalkozását 
1991-ben alapították gépészeti tervezőrendszerek 
fejlesztésére, forgalmazására. A cég már a kezde-
tekkor szerződést kötött az Autodeskkel, majd 1996-
ban az Open Minddal, 2009-ben pedig a Follow-Me! 
Dentallal is. Az állandó partnerkapcsolat nem csak a 

házasságban nyújt stabilitást, hasz-
na az üzleti életben és a szakmai 
tapasztalatok területén is mérhető.

A hyperDENT munkafolyamat

A hyperDENT egyszerűen átlátható, 
gördülékeny, automatikus munka-
folyamatot kínál; eltéveszthetet-
len, hogy mi mi után következik. 
Az eszköztár kijelöli a helyes utat. 
Első lépésként megmunkálógépet 
és befogót, majd előgyártmányt 
(kiinduló darabot) kell választani. 
Ezek lehetnek egyes vagy többszö-
rös befogók, korong vagy rúd típu-
sú előgyártmányok. Természetesen 
ezek a formák szabadon létrehozha-
tók, a szoftver tanítható mindenféle 
megmunkálási környezetre, tökéle-
tesen adaptálhatók az egyedi meg-
oldások is.

Következő lépésként be kell töl-
teni a megtervezett fogművet, fog-
műveket, ezeket el kell helyezni a 
nyers darabban, illetve az előzetes 
gyártás során megmaradt „célhulla-
dékban”. Ezeket a részben felhasz-
nált alapanyagtömböket a szoftver 
alak, anyag és szín szerint tárolja, 
hogy később igény szerint újra elő-
vehető legyen, ezzel elősegítve a 
maximális feldolgozottságot, így a 
rendszerrel jelentősen csökkenthető 
az alapanyagigény.

Már a fogmű beemelésekor meg 
kell adni annak típusát, hogy a 
szoftver ennek megfelelően ajánl-
jon fel megmunkálási sablonokat. 
Meg kell adni az anyagát, ugyanis 

Letisztult kezelői felület.

Lépésről lépésre.

Irányok és sajátosságok kijelölése
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egyes anyagok zsugorodnak, mások viszont nem.  
A rendszer a zsugorodást, akár irányokban különbö-
ző mértékűt is, tudja kezelni. Az alapanyag meg-
munkálásához illeszkedő szerszámkészletet is a ren-
delkezésre álló információk szerint szűkíti. A szer-
számkészlet, a szerszámokhoz tartozó technológiai 
adatok, a műveleti elemekből összeálló műveleti 
sorrend mind módosítható, testre szabható. Ezzel 
biztosítható, hogy az egyedi formák, megoldások, 
anyagok mind kezelhetők legyenek a rendszerben, 
hogy minél jobb minőségű, pontosabb gyártmányok 
hagyják el a labort, illetve a megmunkálás minél rö-
videbb ideig tartson.

A betöltött fogművet pozicionálni kell az alap-
anyagban, hogy megfelelő helyen és helyzetben 
álljon a megmunkáláshoz. Következő lépésként ki 
lehet jelölni a fogmű jellemző sajátosságait, például 
furatok, ínyhatár, az interfészhez illeszkedő felületek.

Az így előkészített feladathoz már kiválasztható a 
megmunkálási sablon. Szükség esetén – automatiku-
san vagy manuálisan – el lehet helyezni a konnek-
torokat, valamint a szintercsapokat, és már indulhat 
is a számítás. A hyperDENT kihasználja a több pro-
cesszor, illetve több mag nyújtotta előnyöket, így a 
pályaszámítási idő jelentősen csökkenthető.

A megmunkálás kiszámítása után nem maradt 
más hátra, csupán a szimuláció, a posztprocesszálás, 
valamint maga a gyártás.

A szimulációs környezetben ütközésre ellenőrizhető 
a megmunkálás és annak környezete, ellenőrizhető, 
hogy a megmunkálógép várhatóan el tudja-e készí-
teni a tervezett darabot, valamint hasznos statisztikai 
adatok nyerhetők ki a megmunkálás várható idejére 
vonatkozóan. Ugyancsak a szimulációs környezetben 
írható meg a CNC-fájl is. A CNC-fájl egy – a neumanni 
elveknek megfelelő – szöveges fájl, amelyben – többek 

között – a szerszám jellemző paraméterei, a megmun-
kálás útvonala, pályája, valamint a mozgás sebessége 
és a főorsó fordulatszáma található. A posztprocesszá-
lás kardinális kérdés. Ha a létrehozott CNC-fájlba alkal-
manként vagy rendszeresen bele-bele kell nyúlni utó-
lagos módosítás végett, akkor az bizonytalanná teszi 
a folyamatos munkát, hibalehetőséget rejt magában.

A hyperDENT szoftvercsalád

A hyperDENT Compact csúcsminőségű indulócso-
mag, verhetetlen ár/teljesítmény aránnyal. A fel-
használó megkapja a teljes körű marásistratégia-
csomagot, amely egyetlen gépen, puha anyagokhoz 
használható.

A hyperDENT Classic a hyperDENT család zászlós-
hajója. A felhasználó itt is megkapja a teljes körű 
marásistratégia-csomagot, amely több gépen, ke-
mény és lágy anyagokhoz, valamint üvegkerámiá-
hoz is használható.

A hyperDENT Options lehetőséget kínál a fel-
használónak, hogy szinte mindent tudó ipari CAM-
szoftverré frissítse alkalmazását, anélkül hogy el-
vesztené egyszerű, ám intuitív tervezői környezetét.
• �A hyperDENT template generator (sablongenerá-

tor) lehetővé teszi a felhasználónak, hogy egyedi 
megmunkálási sablonokat hozzon létre, és teljes 
rugalmassággal reagálni tudjon az új szerszámok-
ra, anyagokra és fogművekre. Ezzel a hyperDENT 
teljesen egyedülálló megoldás a piacon, más CAM-
fejlesztők maguk készítik ezeket a sablonokat, 
majd egyedileg eladják a felhasználóknak.

• �A hyperDENT abutment creator (felépítmény
megmunkáló modul) lehetővé teszi egyedi felépít-
mények, hídvázak, implantátumsapkák megmun-
kálását. Az FDA-tanúsítvánnyal rendelkező inter-
fészkönyvtárnak köszönhetően ezek egyszerűen 
és kiváló minőséggel munkálhatók meg. A modul 
hatékonysága különösen a komplex csavarozott hi-
dak megmunkálása esetén mutatkozik meg.

A szoftverfejlesztő elkötelezettsége, többéves ipari 
háttere 100%-os megbízhatóságot garantál, ami a 
gyors üzembe helyezést is biztosítja, így a rendszer 
megtérülése nem várat magára. A rendszer nyi-
tott architektúrájú, szabadon ki- vagy betehetünk 
oda modelleket, adatokat. Volt példa arra is, hogy 
a felhasználó elképzeléseit, egyedi megoldását 
ipari (hyperMILL) és fogászati (hyperDENT) CAM-
rendszerek komplex alkalmazásával lehetett csak 
megvalósítani egy munkán belül.

A fogtechnika megállíthatatlanul digitalizálódik. 
A fejlődés robbanásszerű, a verseny óriási. Sem az 
anyagi, sem a szakmai kockázat nem elhanyagol-
ható. A hyperDENT biztonságos, megtérülő és ha-
tékony megoldást kínál a fogászati fogművek CNC-
maráshoz történő tervezésére. A szoftver skálázha-
tó, bővíthető, így egyúttal biztonságos beruházást 
is jelent.
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