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ELOSZO

Az elmult évtizedekben a fogaszat jelentés fejlédésen ment keresztil, melynek eredményeként gySkeresen
megvaltozott a betegek kezelésének modja.

Az amalgam témést felvaltottak a keramia témések. A kivehet6 fogsorokat egyre nagyobb aranyban valtjak fel az
implantatumra régzitett fogmuvek. Vilagviszonylatban az évente betltetett implantatumok mennyisége
megkozelit6leg 10 millié db, mely évrél évre folyamatosan né. A fogpotlasok esetén mar a csonthiany is egyre
kénnyebben lektzdheté akadaly.

Megsziiletett az un.digitalis fogaszat, melynek Keresztapja a francia professzor Francois Duret, aki 1973-ban
bevezette a fogaszat terén a CAD/CAM technoldgiit.

Az évtizedek soran a digitalis fogaszat szintet 1épett.
A koroniak és hidak egyre inkabb CAD/CAM technolégidval késziilnek. A rontgen-felvételeket CT-vel, CBCT-vel

készitett felvételek valtjak fel, a lenyomatokat intraoralis szkennerekkel, digitalis formaban készitik. Megjelentek és

egyre nagyobb teret héditanak a képalkotasi, tervezési és gyartast tamogaté szotfverek.
Uj, digitalis munkafolyamatok kertltek kialakitasra, kiillonosen az implantatumok, protézisek készitéséhez,

fogszabalyozashoz, csontpétlashoz kapcsolodoan.
Az elmalt években megkezd6dott a 3D — és kiilondsen a fém 3D — nyomtatas fogaszati alkalmazasa, mely ujabb

lendiletet adott a digitalis fogaszat elterjedésének. A kézelmiltban a fejlédés rohamosan felgyorsult, és
gyakorlatilag havonta jelennek meg 4j fejlesztések, eszk6z6k, melyek ujabb jelent6s valtozasokat generalnak.

A prognoézisok szerint a digitalis fogaszati technolégiak dramai mértékben fogjak megvaltoztatni a
fogaszat vilagat, valamint a betegek fogaszati kezeléssel kapcsolatos elvarasait.

Az ut6bbi évek trendjei alapjan megallapithat6, hogy a digitalis fogaszat térhéditasa most mar
megallithatatlan és visszafordithatatlan.

A kérdés most mar nem az, hogy at kell-e térni ra, hanem az, hogy mikor, milyen iitemben és milyen
mértékben.

Az a fogtechniaki labor, amelyik nem vezeti be, illetve nem fejleszti digitalis fogaszati tevékenységét konnyen a
Kodak sorsara juthat, mely nem ismerte fel a digitalis fejl6dés nyujtotta lehetSségeket és csédbe ment.

A jelen kiadvany célja timpontokat, szempontokat nyujtani a fogtechnikai laborok szamara a digitalis fogaszat

bevezetéséhez, szélesebb kori alkalmazasanak elésegitéséhez.

Bizunk benne, hogy a jelen kiadvany, illetve képzéseink révén hozza tudunk jarulni ahhoz, hogy a digitalis vilagba
torténd belépés, illetve az arra térténd atallas az On szdmara minél kdnnyebb, sikeresebb legyen.

Dr. Pasztor Zsolt Koénya Janos
Noesis 3D Innovacios és Oktatasi Kézpont Digitalis Fogaszat Akadémia
tgyvezetd szakmai vezetd



DIGITALIS FOGASZAT
A FOGASZAT UJ KORSZAKA

A fogorvosok elvarasainak kielégitése (gyorsasag, alacsony ar, j6 minéség), valamint sajat céljaik (hatékony, illetve

koltséghatékony megoldasok, tisztes nyereség) elérése érdekében a fogtechnikusoknak

+ szamos kihivast kell megoldaniuk, melyek kéziil az egyik legfontosabb a hibas

termékek, valamint a garancialis javitasok mértékének csékkentése,

- folyamatosan fejleszteniiik kell tudasukat, és 1j, innovativ technologiakat,
eljarasokat kell kiprobalni, bevezetni.

Ilyen uj, innovativ technolégiak, eljarasok 6sszessége a digitalis fogaszat.

A digitalis fogaszat tag fogalom, és altaldban az 1j, digitalis technolégiak fogaszati gyakorlatban torténé alkalmazasat
jelenti. Tagabb értelemben magaba foglalja az orvosi nyilvantartasok, a menedzsment folyamatok, a megrendel6kkel
val6 kapcsolattartas digitalizalasat. Szdkebb értelemben a fogaszati folyamatok soran alkalmazott azon digitalis

technolégiak korét értik alatta, melyek kivaltjak a hagyomanyos fogaszati médszereket.
A digitalis fogaszat jelentds elényokkel jar mind a fogtechnikusok, mind a fogorvosok, mind pedig a betegek szamara,

mivel kiszamithatébb, hatékonyabb, és nagyobb termelékenységet tesz lehetévé. Osszességében azt eredményezi, hogy
a fogtechnikai munkat, és végeredményben az orvosi kezelést gyorsabban, pontosabban, az elvarasokkal minél inkabb

6sszhangban lehet elvégezni.
Alkalmazasaban, elterjesztésében alapvetéen a fogtechnikai laborok jarnak élen, hiszen nekik kell megoldaniuk a

fogorvosok altal adott feladatokat. A fogorvosok egy részét kevésbé érdekli, hogy a fogtechnikusok a feladatot a
hagyomanyos moédszerekkel, vagy tjakkal, ezen beliil példaul 6ntéssel, marassal vagy 3D nyomtatassal oldjak meg.
Szamukra az a fontos, hogy a feladat révid hataridén belil, j6 minéségben és optimalis 4ron (ami sok esetben a minél

alacsonyabb aratjelenti) kertljon elvégzésre.
Ebbél adéddan, a digitalis fogaszatra torténd teljes mértékd attérés tekintetében fontos iranymutatd, oktaté szerep is

harul a fogtechnikai laborokra. Nekik kell megmondaniuk a fogorvosok szamara, hogy pl. milyen, intraoralis

szkennerrel készitett felvételt (digitalis lenyomatot) varnak el, illetve azt hogyan lehet, illetve kell elkésziteni.

A digitalis fogaszatot ma mar egyre tobb fogorvosi praxisban, fogtechnikai laborban hasznaljak rutinszerden
diagnosztikai, implantolégiai, fogszabalyozasi célra, valamint az altalanos napi kezelések soran. Raadasul, a digitalis
eljarasok kénnyen integralhatok a meglévé folyamatokba.

A digitalis fogaszat elterjedésének legfontosabb gatja a megfelel6 ismeretek hidnya, a magas beruhazasi igény, valamint

az 1j technolégiaktol valé félelem.

Tekintettel arra, hogy a digitalis fogaszat éridsi el6relépést tett meg az elmult évtizedben, és egyre tobben rutinszerden
hasznaljak, igy mar nem kell tartani a bevezetésétol, alkalmazasatol.

A magas beruhazasi igény a megfelel6 belépési pont(ok) kivalasztasa, a specializacio, valamint az egyluttmtkodések,
stratégia partnerségek kialakitasa révén jelentés mértékben csékkenthetd.

A tajékozddast, eligazodast jelentGsen neheziti, hogy az informacidkat szamos forrasbol kell 6sszegyijteni, illetve
szintetizalni.

Jelent6s hianyossagok tapasztalhatok a digitalis fogaszat képzése, killonosen a feln6ttképzés terén. A gyartd cégek
ugyan szamos képzést tartanak, azonban azok jellemz&en a sajat termékeikre koncentralnak, és hianyoznak az

atfogd, gyakorlatorientalt képzések.
Képzéseink révén hozza kivanunk jarulni az e téren tapasztalhat6 Gr betoltéséhez. Képzéseink soran — a szakmai

tudds elsajatitasan til — nagy hangsulyt fektetiink annak bemutatasara is, hogy mire lehet képes a labor és a rendel

egy megfelelGen kivalasztott és tizemeltetett Gj technoldgiai hattér segitségével.



A digitalis fogaszat termekei

A digitalis fogaszat révén el6allithatd termékek kore egyre szélesebb. A legjellemzEbb termékek réviden
az alabbiakban kertilnek attekintésre.

Konvencionalis rogzitett potlasok
korona, hidvaz, inlay, onlay, stég,
teleszkop, ideigelnes hidak, mock up

Konvencionalis kivehetd potlasok

lemez, teljes protézis

Kiegészitd elemek

implantatum felépitmények, egyedi abutmentek

Segédeszkozok
farésablon, egyéni kanal,
harapaskorrekcios eszkozok,

fogszabalyozé sinek,

tanulmanyi modellek, szekcids modellek




A digitalis munkafolyamat fazisai

A digitalis forradalom megvaltoztatja a munkafolyamatokat és ennek kovetkeztében a mikodési eljarasokat.
A modern digitalis fogaszat soran a négy alapveté munkafazis a képalkotas, az adatok el6készitése,
feldolgozasa, a gyartas és a klinikai alkalmazas (fogaszati kezelés).

A munkafolyamatot és annak elemeit az aldbbi attekinté abra szemlélteti.
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A digitalis fogaszat varhato hatasa
a fogtechnikai laborokra

A stratégiai tanulmanyok szerint a fogtechnikai labor szegmens a szamitégépes (digitalis) iparagga alakulds

szakaszaban van.

A kezdetekben teljes kord szolgaltatiast nyajtd laborok minden feladatot képesek voltak hazon beliil
elvégezni. Ugyanakkor, napjainkban, ha egy labor nem elég nagy és nem elég tékeerSs, a digitalis
munkafolyamatokhoz sziikséges eszk6zok jelentés beruhdzasi igénye miatt a feladatok egy részét

kénytelenek kiszervezni, illetve ebbdl kévetkezben specializalodni.

A digitalis atallas a kisebb laborokat is érinti, nekik is alkalmazkodniuk kell az 4j helyzethez. Amennyiben
nem akarnak, illetve nem tudnak alkalmazkodni, 4gy versenyhatranyba kertilnek, és el6bb vagy utébb

tevékenységlik besziintetésére kényszeriilhetnek.
Egy 2016-ban végzett kilfoldi felmérés szerint a megkérdezett laborok harmada tervezi, hogy 2020-ig a

meglévé eszkozeit vagy alabor egészét értékesiti versenytarsai vagy befektetSk szamara.

A talélés, illetve prosperalas zaloga — kiilondsen a kisebb laborok szamara - az 4j helyzethez torténé

alkalmazkodas, az 4j szerepek, tevékenységek azonositasa.

A labornak egy kialakult, bizalmi viszonya van a fogorvossal, ismeri és megérti a fogorvos kivansagait,

elvarasait. A j6vGbeli tevékenységiik egyik kulcsa ez a viszony, illetve ismeret.

Az orvos szamara elsésorban a minéség, a hataridé és az ar szamit. Ha nem teljes szolgaltatast nytjt6 laborral
mikodik egytitt, akkor egy komplex munka esetén az is fontos szamara, hogy legyen aki a koordinator — vagy
épitéipari példat véve, a miszaki vezet — szerepétlatja el: bevonja a sziikséges alvallalkozokat, koordinalja és
feliigyeli a munkdjukat. Legyen valaki, aki felel a termék hataridében, megfelelé minSségben és dron torténd

elkészitéséért, illetve aki biztositja, hogy a termék az § szempontjai, elvarasai szerint késziil el.

A digitalis munkafolyamat fazisait attekintve azonosithatd, hogy a laborok milyen médon tudnak

kézremkoédni az orvos elvarasainak teljesitésében, illetve tudjak timogatni az orvos munkajat.

Amennyiben az orvos digitalis lenyomatot készit, ugy az elsé és legfontosabb az orvos tijékoztatisa arrdl,

hogy mit kell szolgaltatnia a labor szamara a megfelel6 minGségti termék elkészitése érdekében.

Egy, kilféldi laborok keretében készitett tanulmany szerint az orvosok altal szolgaltatott lenyomatok 25%-a
nem megtelel6. A rossz minéségli (pontatlan) inputok nem teszik lehetévé magas minéségli termékek
eléallitasat.

Ezt kévetGen a rendelének el kell sajatitania, hogyan kildjon digitalis képfajlokat, amihez egyértelmd és
pontos utmutatast kell adni szamara. Ez szintén egy olyan 4j ismeret, amivel timogatni kell a rendel6t, annak

érdekében, hogy az egylittmikédés hatékony legyen.



Ezt koveti a tervezési és gyartasi folyamat egyes 1épéseinek elvégzése, illetve elvégeztetése és nyomon
kovetése. Az orvos utasitdsait, elvardsait valamint az adott betegrél rendelkezésre 4all6 specifikus
informaciokat, szempontokat kézvetiteni, interpretalni kell a tervezésben, gyartasban kézremkoddk felé.
A kovetkez6 1épés a javasolt terv orvos, illetve paciens altali j6vahagyasa, miel6tt a termék elkészitésre
keriilne. Abban az esetben, ha az orvos vagy a paciens nem elégedett, az Gjratervezés sokkal kdnnyebb és
kevésbé kdltséges, minta termék Gjboli elkészitése.

A gyartasi folyamatnak jellemzéen t6bb 1épése van. Amennyiben a koordinator az elérehaladast minden
lépésben naplozza és arrdl az orvost is folyamatosan tajékoztatja (s6t igény esetén hozzaférést is biztosit a
napléhoz), ugy az orvos pontosan tudja, hogy a munka milyen szakaszban van. A transzparencia révén
menet kézben kezelhetSk a tdlzott varakozasbol adodd csalédasok, illetve az esetleges csuszasok
kévetkezményei.

Minél tébb valtozas és fejlédés van a fogaszati iparban, annal nagyobb értéket képvisel a
koordinator. Nap, mint nap tj megoldasok keriilnek kidolgozasra, és a j6 koordinator mindig
képben van alegujabb fejlesztéseketilletGen, és tudja, mikor kell 6ket adaptalni.

A DIGITALIS FOGASZAT FEJLESZTESEVEL
KAPCSOLATOS SZEMPONTOK

3D képalkotas

A munkafolyamat els6 fazisa a 3 dimenzidés (3D) képalkotas, mely szkenneléssel, illetve az implantaciés
munkak esetén CT felvétel készitésével torténik. Mig az el6bbit mind a fogorvos (rendelS), mind a

fogtechnikai labor elvégezheti, az utdbbit —a beteggel valé kapcsolattartas jellege miatt —a fogorvos késziti el.




A képalkotas tekinthetS egyben a digitalis fogaszat legkritikusabb 1épésének. Amennyiben a képalkotas nem
megfelel6 minéségben (pontossiggal) torténik, tgy a digitalis fogaszat jellegzetességei miatt a végtermék
(fogmt) sem lesz, lehet megfelels. Ez a munka — képalkotastdl kezd6dé — tjboli elvégzését eredményezi,
mely tobbletkdltséget generalhat a fogorvos és adott esetben a fogtechnkai labor szamara. Arrél nem is
beszélve, hogy ez a beteg clégedetlenségét, bizalmanak elvesztését és akdr kés6bbi tivozasat is
eredményezheti.

A fogtechnikusok szamara a fogorvosok altal készitett lenyomatok szkennelése az els6 belépési pont, illetve

lehet6ség a digitalis fogaszat tertletére.

Virhatéan a képalkotds (szkennelés) hosszabb ideig még a fogtechnikai laboratériumok feladata lesz,
tekintettel arra, hogy

a fogorvosok korében egyelre kevésbé terjedt el az intraoralis szkennerek hasznalata, mivel

azok egyel6re csak korlatozott esetekben, néhany tag esetén eredményeznek j6 minéségl
felvételt/“lenyomatot”, azok egyel6re néhany tag esetén a hagyomanyos lenyomatvétellel
pontosabb eredmény érhet6 el;

a fogorvosok részérdl egy Ujfajta mintavétel, eljaras elsajatitasat és rutinszer(i alkalmazasat
teszi sziikségessé, mely némi id6t vesz igénybe. A nem megfelel6en végzett mintavétel
pontatlan “lenyomatot”, az pedig pontatlan terméket eredményezhet, ami minden
szereplé (fogorvos, fogtechnikus, beteg), de kiillonésen a fogorvos szamara
megengedhetetlen;

az el6z6ek alapjan a lenyomat készitése a hagyomanyos médon térténik, ugyanakkor a
fogorvosok, kisebb praxisok szamara a j6 minéségl asztali szkennerek beszerzése csak
bizonyos darabszam esetén gazdasagos.

A szkenner képességei nagy befolyassal vannak arra, hogy a fogtechnikai labor milyen tovdbbi munkakat tud
elvégezni, igy fontos annak gondos kivalasztasa.



Az idealis szkenner tulajdonsagai:

Teljesen automata, savténnyel mikédo optikai szkenner;

SzkennelhetS objektumok kére széles: tébbek kozott 52616 csonkok, allkapocs
szegmensek, allkapocs modellek, regisztraitumok, antagonistak, wax-up,
viaszharapasi sablonok, veneerek, implantatumfejek.

Okkluzioés szintek és a felallitasi segédletek megjelenithetSk.
A modell kérkérosen 360 ©-ban elforgathaté és lOOO—ig billenthetd, igy az objektum

minden része beszkennelhetd.

Kilénlegesen nagy mérési tartomany, mely lehetévé teszi komplett fogkoszoruk és
artikulatorok beszkennelését is.

Antagonista szkennelés leht&sége: viaszharapasként, teljes allkapocs.

Artikulator szkennelés.

Modellalt vaz szkennelése (dupla szkennelés)

Szkenner pontossag: < 10 pm

Egyszert kezelés konnyen érthetd scan-asszisztensnek készénhetéen

Maximalis pontossagu tengelyvezérlés

STL-fajlokat general

A képalkotasrol, a digitalis lenyomatvételr6l b6vebb ismereteket szerezhet a Noesis altal inditott
képzéseken.

Tervezes

A tervezés amasodik belépési pont, illetve lehet6ség a laborok, killénésen a kisebb laborok szamara. Egy kis
tréninggel a meglévé fizikai tervezési ismeret digitalis tervezési képességgé alakithat6. Ennek a révén a
digitalis tervezés (CAD) alabor kézponti szaktudasava valthat.

Nyugati orszagokban tendecia, hogy a laborok a szamitdgépes tervezésre szakosodnak, és szoros
egyuttmikodést alakitanak ki a gyartokézpontokkal (frézkézpontok).

A szamitogépes tervezés a digitalis folyamat masik legfontosabb eleme, igy a minéség kulcsfontossagu.
A gyart6 eszk6zok (CNC maro, 3D nyomtatd) tobbsége képes a j6 minGségti termék elballitasara, azonban a
termék annyira lesz csak j6, amennyire a terv az. A hibak a virtualis vilagban nem birnak nagy jelentéséggel,
addig, amig a termék el nem késziil, és nem valik valodi problémava.



Jelenleg a piacon tobbféle tervezd szoftver all rendelkezésre, melyek jellemz&en modulos felépitéstiek.

Alegelterjedtebbek: 3Shape, Exocad, Dental Wings, Sirona InlLab SW18.
A szoftverekkel kapcsolatban elmondhato, hogy az altalanos feladatok elvégzésére mindegyik alkalmas, ilyen

téren alapvetSen a kényelmi funkcidékban térnek el egymastol.
Azonban vannak olyan specidlis esetek, melyek megoldasara csak az egyik, vagy masik szoftver alkalmas.

A szoftverek szélesebb kord alkalmazasanak és elterjedésének egyik akadalya a licensz magas dija. Emiatt,

még azok, akik nyitottak is az alkalmazasuk felé, jellemz&en az alap modulokat veszik meg, melyek az

altalanos esetek megoldasara késziltek.
Ugyanakkor, fontos megjegyezni, hogy egy kis kreativitdssal, gyakorldssal komplexebb esetek is

megoldhaték mar az alap modulokkal is.

A tervezéssel kapcsolatban b6vebb ismereteket szerezhet a Noesis altal inditott képzéseken.
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Gyartas

A gépi gyartas hossza id6n keresztill CNC marassal tortént. Az utébbi években, mint alternativ gyartasi
technologia, robbant be a fogaszatba a 3D nyomtatas (fémek esetén a 3D nyomtatas lézer szinterezésként
terjedt el itthon). A fogaszat a 3D nyomtatas egyik hizo6 agazatava valt. 3D nyomtatas terén betoltott
jelentéségét érzékelteti, hogy a fogaszat részesedése a 3D nyomtatason belil vilagviszonylatban

meghaladjaa 10%-ot.
Az eszk6z6k — kiilondsen a CNC mardgép és a fém 3D nyomtatd — magas beruhazasi kéltsége miatt ezeket

egyelére csak egy szikebb kér — jellemzben a nagyobb kapacitist laborok, valamint a gyartasra
specializalodo frézkézpontok — képesek megvasarolni.

A gyartast végz6, marassal és/vagy 3D nyomtatissal dolgozo un. frézkozpontok, valamint a nagyobb
laborok rendelkeznek a méretgazdasagossag el6nyeivel. Ennek érdekében t6bb eszkozt is vasarolnak, és
tartalék kapacitast épitenck ki az esetleges hibak, leallasok hatasainak kikiiszobolése érdekében. Jelent6s

potenciallal rendelkeznek a gyartas hatékonysaganak névelése, illetve az optimalizalasa terén is.
A technologia fejlédésével a kisebb laborok szamara is gazdasagossa valhat a hazon beltl torténd gyartas, és a

gyartokkal, esetleg a frézkézpontokkal torténd egylittmikodés kialakitasa révén megfelel tanacsadasban is
részesiilhetnek. Ez lehet6vé teszi a kisebb laborok szamara, hogy atfogébb gyakorlatot szerezzenek a
digitalis fogaszat terén, jelentSs befektetés és kockazat nélkiil, mikézben kivalé mindségi termékeket tudnak
el6allitani realis aron.

Az eszk6zOk megvasarlasdig célszerl megismerkedni a technoldgia lehetSségeivel, valamint kiprébalni az

azzal rendelkezé laborok, frézkézpontok szolgaltatasait.

A CNC vezérlés 1970-es évekbeli megjelenésétdl kezdve évtizedeken keresztll a mards az ipar szimara
jelentett gyartasi megoldast. A megmukalas ezen valfajat a fogaszatban a 2000-es évek elején kezdték el
alkalmazni. A marégépek kezdeti magas ara miatt a technol6gia lassan terjedt el. Ugyanakkor, a fogaszati
munkakra specializalt marégépek kifejlesztése nagymértékben hozzijarult a technolégia, illetve a
technologia altal el6allitott termékek szélesebb kori alkalmazasahoz.



A CNC maras egy szubsztraktiv technoldgia, mely sorin a termékek témér korongokbdl keriilnek

kimarasra. Ebbol kovetkezben a technolégia jelentSs anyagveszteséget eredményez, egy korongnak kb. csak
a 30%-at teszi ki maga a termék, a tobbi kb. 70% hulladék.

A technoldgia jellemzje a nagy pontossag, ami alapvets kévetelmény a fogaszati termékek gyartasa soran. A
mai modern 5 tengelyes gépekkel a legtobb fogaszati feladat elvégezhetS. A felhasznalhaté alapanyagok kore

is rendkivil széles, ami tovabb néveli a maras népszeriségét.

Bar a beléps szinti mardgépek ara relative alacsony, nagyon sok — féleg kisebb labor — szidmara
megfizethetetlen. Arukkal ésszhangban felhasznalasi korik is korlatozottabb, mint nagyobb, drigibb
tarsaiké. Mig a nagyobb gépekkel t&bb taghdl allé hidak, s6t akar kérhidak is készithetSk, addig a kisebb
gépek maximum néhany tagb6l all6 hidak készitésére alkalmazhatok.

A marégépek legnagyobb elénye a pontossag, bizonyos esetekben azonban nem feltétlentl sziikséges erre a
pontossagra torekedni, f6leg ha manualis munkafolyamat kéveti a gépi megmunkalast. A gépekbe befoghaté
korlatozott méretli korong hatirozza meg a legnagyobb gyarthaté model méretét. Egyes esetekben a
mardgépek nem képesek a megfelel6 terméket el6allitani, ekkor alternativa lehet példaul a fémnyomtatas.
A marassal elGallitott termékek ara relativ magas, melynek legf6bb oka a gyartasi technol6giabdl ad6dé

anyagveszteség, szerszamkopas, a gép magas beszerzési ara, illetve a szakképzett munkaerd igény.
Szempontok a mardgép alkalmazasahoz, kivalasztasahoz:

[ | megmunkalhaté anyagok kore;

[0 gyartasi, ismétlési pontossag;

kezel6felilet felhasznalhatobaratjellege;

nyitott rendszer (nelegyen CAD szoftverhez kdtve, mint pl.a Sirona);

gép mérete (labor méretli vagy kiillon mihely sziikséges);

szitkséges kiils6 forrasok (elszivas, nagynyomasu levegd, vizoblités stb.).
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A 3D nyomtatas néhdny éve jelent meg a fogaszatban, és azt lehet mondani, hogy gyakotlatilag berobbant
erre a teriiletre. SzakértSk véleménye alapjan a 3D nyomtatas, hasonléan mas iparagakhoz, jelentds hatassal
lesz a fogaszati iparra. (A nagyotthallé készilékek gyartasa terén pl. a gyarték 1 év alatt teljes mértékben
attértek hagyomadnyos technolégiakrél a 3D nyomtatasra.) Ennek eredményeként a 3D nyomtatis
nagymértékben at fogja alakitani a fogaszati ipart, ami — Magyarorzagot is beleértve — mar meg is kezd6dott.
A 3D nyomtatas (beleértve a lézer szinterezést is) néhany laborban, frézkézpontban — mar itthon is —
rutinszerden végzett feladat.

A 3D nyomtatassal elSallithatd, fogaszatban alkalmazott termékek kore egyre bévil, és az egyszerd
modellektbl kezdve, a sebészeti furésablonokon, fogszabalyozé sineken keresztiil a CoCr-bdl, illetve titanbol
eléallitott termékekig (korona, hid, hild) terjed. (A termékek kore részletesebben a korabbi fejezetben kertilt
ismertetésre.)

A 3D nyomtatds alkalmazasiban varhatéan ugrasszerd ndvekedést eredményez az djabb, fogaszati
alapanyagok és 3D nyomtatdk kifejlesztése, valamint a 3D nyomtatok aranak csékkenése. Elérejelzések
szerinta 3D nyomtatok a fogaszati eszk6z6k egyik allando, kihagyhatatlan darabjava valnak.

A 3D nyomtatds egy additiv technolégia, melyre — a CNC marashoz képest — joval alacsonyabb alapanyag
felhasznalds, illetve hulladék keletkezés a jellemz3. Az alapanyag kb. 80-90 %-a éptil be a termékbe, szemben
a CNC maras kb. 30%-os értékével.




A mikodés elve meghatirozza egy 3D nyomtatd pontossagat, felhasznalasi lehetGségeit, azaz azt, hogy
milyen termékek gyartasara alkalmas, illetve célszerd azt haszndlni. Ugyanakkor, egy adott termék tébbféle
mikodési elven alapulé 3D nyomtatéval is elkészithetd.

A 3D nyomtatis pontossaga jellemz6en kisebb, mint a CNC marasé, bar vannak olyan nyomtatok is, melyek
pontossaga kozel all a marégépekéhez. A maras altal biztositott pontossagra alapvetéen az implantacios
munkak esetén van sziikség, a tobbi esetben a 3D nyomtatas pontossaga is béven elegendé (kiiléndsen, ha a
kézi megmunkalas pontossagahoz viszonyitjuk).

A 3D nyomtatas altal eléallitott termékek tekintetében tobbféle kategorizalds is készithets, melyek kozil az
egyik a fém — polimer csoportositas.

Mig a fém nyomtatasara képes nyomtatok ara egyel6re magas, addig a belépé szintd polimer 3D nyomtatok
mar viszonylag olcsén, néhany ezer EUR aron elérhet6k.




Ezek a nyomtaték jelenthetik a belépésilehetéséget a fogtechnikailaborok szamaéra a 3D nyomtatas vilagaba.
Ezek lehetévé teszik a technoldgia, az elvek, a szemlélet elsajatitasat, és megalapozhatjak a tovabbi fejlédés,
fejlesztés lehetSségét.

Néhany szempont a 3D nyomtatok kivalasztasahoz:

gyartandé termékek kore,

gyarté tér mérete,

gyartasi pontossag,

gyartasi pontossagot nagyban befolyasolé rétegvastagsag,
gyartandé anyag, anyagok jellemzéi.

A 3D nyomtatas fogaszati alkalmazasardl, annak lehet§ségeir6l bévebben lesz sz6 a Noesis
altalinditott kurzusokon.

Az tn. Sint&Mill eljaras a 3D nyomtatas és CNC maras kombinaldsa, annak érdekében, hogy a termékek a

sziikséges részeken a CNC maras altal biztositott pontossaggal rendelkezzenek.
A Sint&Mill eljaras soran a 3D nyomtatdssal készitett munkadarab pontossagat a megfelel6 helyeken

CNC marassal fokozzak. Ennek eredményeként egy olcsébban eléallithatd, de a megfelel6 helyeken a

CNC maraséval egyez6 pontossagi termék keletkezik.

Ezen eljaras a kzelmultban kertlt kifejlesztésre, és varhatdan szélesebb kérben is el fog terjedni.



Eztaz eljarast barmilyen implantatumra régzithetd potlas gyartasakor lehet alkalmazni.
A nagy beruhazasi koltségli gépek és szoftverek kévetkezménye, hogy leginkabb nagy, felkésziilt laborok,

frézkézpontok alkalmazzak, melyek rendelkeznek fém 3D nyomtatéval, a szabadalmaztatott eljaras
licenszével, valamint CNC marégéppel. Azonban a kisebb laborok szamara legtébb esetben bérgyartds

formajaban lehet&ség nyilik a technolbgia adta elénydk kiaknazasara.

A fogtechnikusok szamadra ajanlott az eljaras megismerése, fémes munkak kiszervezése esetén ennck a

kiprébalasa, bevezetése.



A technologiak 6sszehasonlitasa

A lenti tabldzatok a gyartasi technologiakrdl tartalmaz egy Osszehasonlitast, az alabbiak tekintetében: a
gyartott termék pontossaga, gyartas koltsége, felhasznalhaté alapanyagok kore, tipikus alkalmazhatosag,
fém, illetve polimer termékekre vonatkozéan. A megkiilonbéztetés alapvet6 oka, hogy 3D nyomtatas esetén
teljesen mas eszkozoket kell alkalmazni a fém, illetve a polimer termékek esetén, melyek ara kozott
nagysagrendi eltérések vannak. A polimer termékek esetén a Sint&Mill eljaras alkalmazasa — egyel6re —

kevésbé relevans, igy az a tablazatban nem is szerepel.

Fém és keramia termékek

CNC maras 3D nyomtatas Sint & Mill
(lézer szinterezés) eljaras
Pontossag * % * * % * k%
Gyartas koltsége * * ok % * ¥
Vazszerkezeti anyagok 2x0,, CoCr, Ti CoCr, Ti CoCr, Ti
Alkalmazas (példa)
- Protetika hid, korona hid, korona hid, korona
- Implantacios hid, korona L hid, korona
protetika ’ implantitum ’

Polimer termékek

CNC maras 3D nyomtatas
Pontossag * % * * ok
Gyartas koltsége * * * ok ok
Alapanyagok PMMA, PEEK, Wax PEEK, gyanta, nylon pot, fotépolimer
Alkalmazas (példa) ideiglenes felépitmény, fogszabalyozé sin, farésablon
vazszerkezet fogpétlas vazkonstrukeié

A gyartasi technol6giakrol bévebb ismereteket szerezhet a Noesis altal inditott képzéseken.

18



KEPZES

A digitalis fogaszat utébbi években bekovetkezett fejlédésének tGtemét jol érzékelteti, hogy a gyakorlat
jelentSs mértékben megel6zte az intézményi képzést, killéndsen pedig a felnbttképzést.

Jellemz6, hogy az egyetemeken most kezdik beszerezni az elsé 3D nyomtatokat, mikézben a gyakorlatban
haszndlatuk mar itthon is tobb évre tekint vissza.

A képzések jelenleg jellemzben a gyartdk, kereskedSk altal szervezett képzésekre korlatozddnak, melyek
értelemszerten és érthet okokbdl alapvetSen sajat termékeik alkalmazasarol szélnak.

Az atfogo, gyakorlatorientalt képzések terén tapasztalhaté dr betdltése érdekében a Noesis 3D Innovacids és
Oktatdsi Kézpont a kézelmultban inditott digitalis fogaszati képzést — Digitalis Fogaszat Akadémia
néven —elsé lépésben fogtechnikusok, fogtechnikia laborok szamara.

A kurzusok lehetéséget nyujtanak arra, hogy a résztvevék elsajatitsak a digitalis fogaszati tevékenységek
végzéséhez sziikséges ismereteket, képességeket.

Az el6adok tobb éves digitalis fogaszati tapasztalata alapjan segitiink elkertilni az esetleges tév-utakat, amit
egy szoftver vagy eszkéz nem megfelel$ kivalasztasa eredményezhet.

A kurzusok kére, illetve tematikaja ugy kertlt kialakitasra, hogy egyszerre biztositsa a fokozatossagot, illetve
a megfelel6 szinten térténd belépés lehetSségét. Igy a résztvevdk a céljaikhoz, illetve elézetes ismeretitkhéz
leginkabb illeszked6 kurzust valaszthatjak, illetve ismereteket szerezhetik meg,

Digitalis fogaszati képzéseink kére:

Alapszint: Fogtechnikai tervezés az alapoktol
A tervezés és a gyartas alapjai

Kozépszint: A hagyomanyos korondkon és hidakon til
Bevezetés az implantaitumokon régzitett potlasok tervezésének vilagaba

Halado szint: Szuprakonstrukciok és teljesen egyedi elképzelések megvaldsitasa
Tervezés a fogaszati szoftvereken tal és a kiegészits lehetéségek hasznélata

Egyedi tematikan alapulo képzés

Az el6zetesen kialakitottakon tdl, a specifikus ismeretek minél gyorsabb elsajatitasa,
illetve azok minél gyorsabb alkalmazasa érdekében a Kézpont lehetéséget biztosit egyedi,
személyre szabott kurzusok tartasara is.

A Digitalis fogaszati képzésrél bévebb informacié a www.noesis.hu honlapon talalhaté.

Jelentkezzen képzéseinkre
és valjon a digitalis fogaszat elismert szakértGjéveé!
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