hyperDENT - professzionalis
CAM-meqoldas a fogtechnikaban

Digitdlis forradalom zajlik napjainkban. A fogtechnika is rohamléptekkel fejlédik ezen
a teriileten. A digitélis technika szdmos részletmegolddsa alkalmazhaté az ipardgban,
kezdve a 3D-s szkenneléstél, az STL-alapi 3D-s modellezésen és a 3-5 tengelyes CNC-
megmunkaldson at egészen a gyors prototipus-gyartasi technoldgiakig.

aponta, hetente hallunk Uj szereplékrél, akik
N fejlesztéseikkel, megolddsaikkal be szeret-

nének lépni erre a piacra. A verseny hatal-
mas, mivel tomegeket érint6 kérdésrél van sz6, de
mindemellett a kockdzat sem kicsi, mert a megjele-
nésunkrdl, a kézérzetinkrdl, az egészségunkrdl van
sz0.

A modellezési és vizualizaciés technoldgia rob-
bandasszer(ien fejlddik a tarsipardgakban (autoipar,
gépipar, gépgyartas) is. A mérnoki terileteken
megfigyelhetd, hogy az ipardgi hatdrok dsszemo-
sodnak, multidiszciplindris hatdsok érvényesilnek
tobbek kozott az épitészet, a gépészet, a mélyépi-
tés, a szdmitdgépes szimulacio és a l3tvanyterve-
z7és, szamitogépes grafika terletén. Ezeken a te-
rileteken nem paronként vagy egyesével jelenik
meg a digitdlis technoldgia, hanem bizonyos ese-
tekben mindeqyiken egyszerre kezdik alkalmaz-
ni. Példdul eqy varosrész vagy bevdsarlokozpont
tervezése esetén egyetlen digitdlis modellben
lehet megtervezni a szikséges el6készileteket,
foldmunkat, épitészeti/belséépitészeti meqol-
ddsokat. Az éplleteken bellli gépészeti elemek
(liftek, mozgdlépcsdk/jarddk, klimaberendezések
stb.), azok részletes tervei, gyartasi dokumentd-
ciéja, mind-mind elhelyezhetdék a kézos digitdlis
tervben. Majd ezt a koncepciét hasznalva bevil3-
qitasi terveket, foldrengés-szimulaciét vagy éppen
eqgy lehetséges tlzeset dtszell6ztetési vizsgdlatat
végezhetjik el, miel6tt egyetlen kapavagast is
tett volna a kivitelezd. Az elkészilt digitdlis terv-
ben példaul az Avatar cimd filmbél ismert virtu-
alis, grafikai megolddsokat hasznalva életszer(
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bejdrdst készithetink, és mindezt megmutathat-
juk a beruhdzonak, a felhaszndlénak, hogy meg-
alapozott déntést hozhassanak a beruhdzasukrol,
igy koltséges fizikai modell készitése nélkal - mar
amennyiben egydltaldn készitheté - megvizsgdl-
hatd lehet a varhatd eredmény.

Feltehetik a kérdést, hogy mi kézik az épiletek-

nek, gépalkatrészeknek vagy a digitalis prototipus
koncepciojanak a fogtechnikdhoz. Nagyon is sok. Vi-
zualizdcios, tesztmodellek, ideiglenes gydrtmanyok
nélkil megmutathatd a paciensnek a munka varha-
t6 eredménye. Mdr a beavatkozds el6tt eldonthets,
hogy a paciens csontozata alkalmas-e példdul az im-
plant3cidra, illetve pontosan, kockdzat nélkil meg-
tervezhetd a beavatkozas folyamata és eredménye.
Pontosan tervezhetévé valik minden egyes fogmd
gy, hogy kevesebb probaval, vagy akar proba nél-
kil is behelyezhet6 lesz a paciens szdjéba, illetve a
behelyezéskor mar nincs sziikség helyi, ad hoc md-
dositasra. Megtervezhet6k az ideiglenes pétlasok,
3 segédeszkozok (példdul furdsablonok, ontészeti
mintak), amelyek tovdbb fokozzak a kockdzatmen-
tességet. Egyetlen kozponti modellen felépithet6 a
beavatkozas teljes folyamata. Természetesen ehhez
az orvos és fogtechnikus kézos munkajara van szik-
ség, hogy mindketten ismerjék a teljes folyamatot,
és eqgyutt még jobb megolddst tudjanak kinalni a
paciensnek.
A folyamatban hasznalt megolddsok jelentds
része az autdiparban, a mulanyagiparban, va-
lamint a hadiiparban jél ismert, a3 mindenna-
pokban alkalmazott technolégidk, melyek kozal
cikkinkben a CNC-megmunkaldst vesszik gor-
cs6 ald.

Egy kis torténelem

Az NC/CNC technoldgia az 1940-es, 50-es évek-
ben indult vilaghoditd tjdra az Eqyesilt Alla-
mokbol. Az 50-es évek végére tobb mint szaz
palyavezérelt szerszdmgép dolgozott az USA
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reptl6gépiparaban. Az NC-technolégia alapjait eld-
sz20r Neunann Jdnos fogalmazta meg, a technoldgia
alapjat ma is ezek az elvek hatdrozzdk meg, de ugor-
junk egy nagyot...

Irdnyok és sajdtossdgok kijelolése

1980-as évek vége, Bajororszag, Minchen: né-
hany tehetséges mérnok a Grundig (Deckel Dialog
4) fejlesztégdrdajabol kivdlva sajat céget alapit,
amelybdl 1994-ben létrejon az Open Mind Technolo-
gies GmbH (www.openmind.de). A céq ez iddig tobb
szabadalommal védett eljérdst dolgozott ki az 6tten-
gelyes CNC-mards teriletén, napjainkban tébb mint
15 ezer eladott licenccel rendelkezik. Majd 2003-ban
a céq alapitoi létrehoztdk a Follow-Me! Technology
Systems GmbH (www.follow-me-tech.de) vallalko-
z3st fogdszati C(NC-programoz6 rendszer fejlesztésé-
re. A cégnél fogtechnikai, valamint gépészeti szak-
emberek is dolgoznak. A gépipari tapasztalatokat,
illetve eljdrdsokat felhaszndlva, tovabbgondolva,
majd mindezt egy fogdszati munkakornyezetbe il-
lesztve kifejlesztették, és folyamatosan fejlesztik a
hyperDENT szoftvercsalddot.

Hedhoslli g8 s

Lépésrdl lépésre.

A magyarorszagi forgalmazd, a Varinex Zrt. (www.
varinex.hu) 2001-ben jott létre, elddvadllalkozdsat
1991-ben alapitottdk gépészeti tervezérendszerek
fejlesztésére, forgalmazdsara. A cég mar a kezde-
tekkor szerzédést kotott az Autodeskkel, majd 1996-
ban az Open Minddal, 2009-ben pedig a Follow-Me!
Dentallal is. Az 3llandé partnerkapcsolat nem csak a

hazassagban nyujt stabilitdst, hasz-
na az Uzleti életben és a szakmai
tapasztalatok tertletén is mérhetd.

A hyperDENT munkafolyamat

A hyperDENT eqyszer(en 3tlathato,
gordulékeny, automatikus munka-
folyamatot  kindl, eltéveszthetet-
len, hogy mi mi utdn kovetkezik.
Az eszkoztdr kijeloli a helyes utat.
Els6 lépésként megmunkalégépet
és befogdt, majd el6gydrtmanyt
(kiindulo darabot) kell valasztani.
Ezek lehetnek egyes vagy tobbszo-
ros befogok, korong vagy rad tipu-
s el6gydrtmanyok. Természetesen
ezek a formak szabadon létrehozha-
tok, a szoftver tanithatd mindenféle
megmunkalasi kornyezetre, tokéle-
tesen adaptdlhaték az egyedi meg-
oldasok is.

Kovetkezd lépésként be kell tol-
teni a megtervezett fogmuvet, fog-
miveket, ezeket el kell helyezni a
nyers darabban, illetve az el6zetes
gyartds sordn megmaradt ,célhulla-
dékban”. Ezeket a részben felhasz-
nalt alapanyagtomboket a szoftver
alak, anyag és szin szerint tdrolja,
hogy kés6bb igény szerint Ujra eld-
vehet§ legyen, ezzel eldsegitve a
maximalis feldolgozottsdgot, igy a
rendszerrel jelentésen csokkenthetd
az alapanyagigény.

M3r a fogm( beemelésekor meg
kell adni annak tipusat, hogy a
szoftver ennek megfelelden ajanl-
jon fel megmunkaldsi sablonokat.
Meq kell adni az anyagat, ugyanis
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Csucskategorias
CAM rendszer
fogtechnikusoknak

A hyperDENT® fejlesztése vevdi
igények szerint tortént.

A hyperDENT® Compact az
operatornak, mig a hyperDENT®
Options a specialistanak késziilt.

A bovitési lehetdség egy
magasabb szintre 100%-0s
beruhazasi biztonsagot jelent.

Az innovativ funkcionalitas
és a konny( kezelhetdség a
legmagasabb mindséget
garantalja.
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egyes anyagok zsugorodnak, masok viszont nem.
A rendszer a zsugorodast, akar irdnyokban kilonbo-
76 mértékdt is, tudja kezelni. Az alapanyag meg-
munkalasahoz illeszkedd szerszamkészletet is a ren-
delkezésre all6 informaciok szerint szdkiti. A szer-
szdmkészlet, a szerszamokhoz tartoz6 technoldgiai
adatok, a muveleti elemekbdl 6sszedlld miveleti
sorrend mind mddosithato, testre szabhatd. Ezzel
biztosithatd, hogy az egyedi formdk, megolddsok,
anyagok mind kezelhet6k legyenek a rendszerben,
hogy minél jobb mindséql, pontosabb gydrtmanyok
hagyjdk el a labort, illetve a megmunkalds minél ro-
videbb ideig tartson.

A betoltott fogmivet poziciondlni kell az alap-
anyagban, hogy megfelel6 helyen és helyzetben
dlljon a megmunkaldshoz. Kovetkezd lépésként ki
lehet jeléIni a fogm jellemzé sajatossagait, példaul
furatok, inyhatdr, az interfészhez illeszkedé feluletek.

Az igy el6készitett feladathoz mar kivalaszthato a
megmunkalasi sablon. Szikség esetén - automatiku-
san vagy manudlisan - el lehet helyezni a konnek-
torokat, valamint a szintercsapokat, és mar indulhat
is 3 szdmitds. A hyperDENT kihaszndlja a tobb pro-
cesszor, illetve t6bb mag nyujtotta eldnyoket, igy a
palyaszamitasi idé jelentdsen csokkenthetd.

A megmunkadlds kiszdmitdsa utdn nem maradt
mads hatra, csupan a szimuldcio, a posztprocesszalds,
valamint maga a gyartas.

A szimuldciés kornyezetben atkézésre ellendrizhetd
a megmunkdlds és annak kornyezete, ellendrizhetd,
hogy a megmunkdlégép vérhatdan el tudja-e készi-
teni a tervezett darabot, valamint hasznos statisztikai
adatok nyerhetdk ki a megmunkalds varhatd idejére
vonatkozoan. Ugyancsak a szimuldcios kornyezetben
irhatd meg a CNC-f3jl is. A CNC-f3jl eqy - a neumanni
elveknek megfeleld - szoveges f3jl, amelyben - tobbek

kozott - a szerszdm jellemzé paraméterei, a megmun-
kalds utvonala, palydja, valamint a mozgds sebessége
és a féorso fordulatszéma taldlhatd. A posztprocessza-
135 kardindlis kérdés. Ha a létrehozott CNC-f3jlba alkal-
manként vagy rendszeresen bele-bele kell nyulni ut6-
lagos médositds végett, akkor az bizonytalannd teszi
a folyamatos munkat, hibalehetdséget rejt magdban.

A hyperDENT szoftvercsalad

A hyperDENT Compact csicsmindségl induldcso-
mag, verhetetlen dar/teljesitmény ardnnyal. A fel-
haszndld megkapja a teljes kér( mardsistratégia-
csomagot, amely egyetlen gépen, puha anyagokhoz
hasznalhatd.

A hyperDENT Classic a hyperDENT csaldd z3sz16s-
hajéja. A felhasznald itt is megkapja a teljes kor(
mardsistratégia-csomagot, amely tobb gépen, ke-
mény és lagy anyagokhoz, valamint Gvegkerdmid-
hoz is hasznalhato.

A hyperDENT Options lehetdséget kindl a fel-
haszndlénak, hogy szinte mindent tudd ipari CAM-
szoftverré frissitse alkalmazdsat, anélkil hogy el-
vesztené egyszer(i, dm intuitiv tervezéi kornyezetét.
- A hyperDENT template generator (sablongenerd-

tor) lehetévé teszi a felhasznalénak, hogy egyedi
megmunkalasi sablonokat hozzon létre, és teljes
rugalmassaggal reagdlni tudjon az Uj szerszdmok-
ra, anyagokra és fogm(vekre. Ezzel a hyperDENT
teljesen egyeduldllé megoldas a piacon, mas CAM-
fejleszt6k maguk készitik ezeket a sablonokat,
majd egyedileg eladjék a felhasznaloknak.

- A hyperDENT abutment creator (felépitmény-
megmunkald modul) lehet6vé teszi egyedi felépit-
mények, hidvdzak, implantdtumsapkak megmun-
kdldsadt. Az FDA-tanusitvannyal rendelkezé inter-
fészkonyvtarnak koszonhetéen ezek egyszerGen
és kivalo minéséggel munkalhatok meg. A modul
hatékonysaga kiléndsen a komplex csavarozott hi-
dak megmunkaldsa esetén mutatkozik meq.

A szoftverfejleszté elkotelezettsége, tobbéves ipari
hattere 100%-0s megbizhatésdgot garantal, ami a
gyors Uzembe helyezést is biztositja, igy a rendszer
megtérilése nem vdarat magdra. A rendszer nyi-
tott architekturdju, szabadon ki- vagy betehetink
oda modelleket, adatokat. Volt példa arra is, hogy
a felhaszndlo elképzeléseit, egyedi megolddsat
ipari (hyperMILL) és fogdszati (hyperDENT) CAM-
rendszerek komplex alkalmazésaval lehetett csak
megvalésitani eqy munkan bell.

A fogtechnika megdllithatatlanul digitalizdlodik.
A fejl6dés robbandsszer(, a verseny dridsi. Sem az
anyagi, sem a szakmai kockdzat nem elhanyagol-
hat6. A hyperDENT biztonsdgos, megtérilé és ha-
tékony megoldast kindl a fogdszati fogmivek CNC-
mardshoz torténd tervezésére. A szoftver skdldzha-
t6, bévithetd, igy egyuttal biztonsdgos beruhdzast
is jelent.
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