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Abstract
Rapid Prototyping (RP) is a relatively new technique that was invented over a decade ago to rapidly

produce solid 3-D objects of complex shapes directly from CAD files. RP constructs solid physical models from
3D computer data by the addition of layers of material. These techniques provide ways for making a variety of
complex shaped parts which are difficult, costly or sometimes impossible to make by conventional methods of
material removal. However, milling techniques are still important in the production of "less complex" models.
3D Printing is the entry-level concept modelling solution that delivers great models quickly and inexpensively.
Models can be used for design verification, communication and as patterns for casting applications.

In this presentation we would like to show the possibilities of medical usage of these models.

Osszefoglalas

A Rapid-prototyping olyan, kortilbeliil egy évtizede kialakult technologidk 6sszefoglald neve, amelyeket
fizikai testek kozvetleniil szamitogépes modellekbdl torténd gyors Ilétrehozéasara terveztek. Minden RP
technologia a megfeleld anyagok réteges egymasra épitésével hozza létre a testet. Ezen technologia lehetdvé
teszi komplex feliiletekbdl allo alkatrészek gyartasat, amelyek hagyomanyos anyagelvételi modszerekkel torténd
gyartasa nehéz vagy egyaltalan nem lehetséges. A 3D nyomtatds egy belépd szintii koncepcios modellezési
eljaras, amellyel jo mindségli modelleket allithatunk elé gyorsan és olcson. Ezek a modellek ezutan
felhasznalhatok a tervezés ellendrzésére, targyalasokhoz, illetve ontési eljarasokhoz mintaként.

Cikkiinkben ezen modellek az orvosi alkalmazasi lehetdségeit kivanjuk bemutatni.
1. Az orvostudomany és a gyors prototipusgyartas kapcsolata

Mai informatikéval 4tszétt vilagunkban természetesnek hat, hogy egy protézist, transzplanticiot,
vagy egy komplex miitétet szamitogépen terveznek meg, a virtudlis valosadg alkalmazasaval.
Ugyanakkor nem szabad figyelmen kiviil hagynunk a tényt, hogy a valds vilag feladatai milyen nagy
mértékben kiilonboznek ezen virtudlis vilagban elvégzett gyakorlatoktol. Konnyl belatni, hogy egy
fizikai test, amelynek megvannak a maga sajatossagai mennyire kiillonb6zé egy 2 dimenzios képtdl a

szamitogép képernydjén. Emiatt a gyors prototipus-gyartdsnak igen nagy jelentdsége van az
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orvostudomanyokban, hiszen segitségével a gyakorld orvosok nagyon sok tapasztalatot szerezhetnek a
3 dimenzi6s testekkel valo gyakorlas soran. Ezen tilmenden ez a modemn technolégia nagymértékben
segiti j protézisek, illetve orvosi eszkozok kifejlesztését mint a vizualizacid mind az Ontdminta

készités teriiletén.

2. A haromdimenziés modell elkészitésének folyamata

Elsé 1épés az orvosi DICOM felvételek feldolgozasa, amelyek a kiilonb6zo CT/MRI gépekkel
késziiltek. Ez az adatfolyam az emberi test rétegenkénti képi megjelenitését tartalmazza. A DICOM

képek feldolgozasanak {6 1épései lathatoak a kovetkezd dbran.
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A DICOM felvételek feldolgozasanak 1épései

A folyamat végeredménye lehet egy végeselemes szamitdsok eredményeit tartalmazo file, egy kép
vagy videoklip az elmozduldsok és terhelések megjelenitésére, vagy pedig egy gyors prototipus-
gyartassal eldallitott fizikai modell. Az el6zdekben bemutatott 1épesek koziil a fontosabbakat mutatjuk

be a kovetkezbekben.
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2.1 Szkennelés és képfeldolgozas

Specialis képfeldolgozd szoftver segitségével torténik, amely lehetOséget nyujt a szegmentaciora
illetve kiilonbozo vizualizacids eljarasok alkalmazasara, amelyek segitségével a felhasznalod akar tobb
maszkot készithet a modellhez (részekre bontds). A szegmentald eszkdzok alapulhatnak hatarérték-

meghatarozason, Un. teriiletndveld elven, logikai és morfologiai eljarasokon, elarasztasos elven, stb.

2.2 Végeselem modell eloallitasa

A végeselem-halo készitd szoftvereszkdzok képesek a képfeldolgozd szoftverrel 1étrehozott képek
automatikus halo6zasara. Az alkalmazott megkozelités az un. ’voxel’ halozas elvén alapul, amelynek

segitségével térfogathalot készithetiink pontos elemhatar meghatarozassal a kiilonbzo részek kozott.

2. abra
Orvosi 3D modellek

2.3 Végeselem-file export, peremfeltételek és terhelések meghatdrozdsa

Kapcsolodasi pontok, elemek, anyagtulajdonsagok, kapcsolodo feliiletek exportalhatdéak a kiillonbdzo
végeselemes programok bemend adatainak megfeleld formatumban, a modell bizonyos részeir6l vagy
az egész modellrdl. Ahol sziikséges, bizonyos elemek kiemelhet6k kdzépsd pontok kdzbeiktatasaval.
Az igy elkésziilt file-t felhasznalva elvégezhetjiik a végeselemes szimulaciot arra alkalmas program

(pl. Ansys, MSC Nastran, stb.) segitségével.

2.4 RP file exportdlas

A generalt modell STL formatumban is elmenthetd, akar ASCII akar binéris forméban. igy a gyors
prototipus-gyartds felhasznéalasaval a létrehozott térfogatmodellnek megfeleld fizikai modell is
eléallithatd, amely tobbek kozott lehetdséget nyujt az elméleti végeselemes szamitasok gyakorlati

alatamasztasara.
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3. A Prototipus gyartas orvosi alkalmazasa a Miskolci Egyetem Gépgyartastechnologiai
Tanszékén

Tanszékiink a korabban vasarolt gyors prototipus gyartd berendezés révén keriilt kapcsolatba a
késziilék orvosi felhasznalasanak lehetdségeivel. Ennek érdekében vasaroltunk egy szoftvert anglidbol
az eléz6ekben bemutatott 1épések megvaldsitasahoz. Igy a helyi korhazak CT/MRI felvételei alapjan
kérésre el tudjuk késziteni a fizikai modellt. TanszEékiink mar tobb hazai protézisgyartd céggel,
valamint a Debreceni Egyetem orvosinformatikai tanszékével is aktiv kapcsolatban all, jelenlegi k6zos

kutatasi témank 1;j kialakitasu térdprotézisek vizsgalata.

A Gépgyartastechnologiai Tanszéken kialakitott Gyors-prototipus gyartd labor

A cikk az MTA-ME Gépgyartastechnologiai Kutatocsoport (Vezetdje: Prof. Dr. Dudas Illés)

keretében késziilt.
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