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Abstract

Nowadays Rapid Prototyping technologies are extensively known and used at production design. As special
manufacturing processes today these technologies got emphasis at production of functional parts. However the
medical application field with especial regard to the fabrication of prostheses is still under development. In this
paper we would like to introduce some of the current industrial applications of Rapid Manufacturing, and then
we would present the problems and researches appear at medical application of these technologies.

Osszefoglalis

Napjainkban a gyors prototipus gyartd technologiak a terméktervezésnél mar igen széles korben ismertek és
elterjedtek. Kiilonleges gyartasi eljarasokként manapsag egyre nagyobb hangstlyt kap ezen technologiak
kozvetlen felhasznalasa funkcionalis alkatrészek létrehozasara. Azonban az orvosi felhasznalasi teriiletek,
kiilonos tekintettel az orvosi protézisgyartasra, még csak most vannak a kutatds kezdetleges fazisaban.
Cikkiinkben eldszor az un. ,,gyors gyartas” (a kozvetleniil felhasznalhatd alkatrészek gyartdsa gyors prototipus-
gyart6 technologiakkal) jelenlegi ipari alkalmazasaiba kivanunk egy rovid betekintést adni, majd a mar emlitett
orvosi felhasznalassal kapcsolatos problémakat és kutatasokat szeretnénk bemutatni.

1. Bevezetés

A gyors prototipus gyartas, mint 1j termékfejlesztési teriilet a 80-as években jelent meg az Egyesiilt
Allamokban és az elmult tobb mint 20 évben oriasi fejédésen ment keresztiil. A termék konstrukcidk
sokkal Osszetettebbé valtak mind alakjukban, mind funkcionalitasukban. Ezzel szemben a gyartasi
1dok csokkentésének sziikségessége novekedett (gazdasagi és termelékenységi okokbol), valamint a
mindségi elvarasok egy termékkel szemben fokozottabbad valtak. Ezen koriilmények megvaltozasa
indukalta, a szamitastechnika és a tervez0 rendszerek nagyaranyu fejlodése pedig lehetdvé tette a
teriilet jelentds fejlesztését. Az RP-n gyartott modellek messze talmutatnak napjaink mérnoki
alkalmazasain, a megfeleld és funkcionalis modelleken.

Ma a modelleket hasznalhatjuk:

= mintaként szerszamozasi és gyartasi folyamatokhoz (Rapid Tooling, Rapid Casting);

= cladaselemzéshez, mint csoportmodell;

= marketing modellként, brosturaként, prospektusokba és reklamkampanyba;

= armegallapité modellként, a gyartdhoz kiildve azért, hogy a CAD adatoknal segitsen a koltségek

csokkentésében,;
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= kozvetleniil felhasznalhato alkatrészként (Rapid Manufacturing, RM). A cikk tovabbi részében

ezzel a teriilettel fogunk részletesebben foglalkozni.

2. A gyors gyartas (Rapid Manufacturing, RM)

A ,gyors gyartds” az anyaghozzdadas elvén mikodo eljardsok alkalmazésat jelenti kozvetleniil
felhasznalhato alkatrészek gyartdsahoz. Ez a technologia tulajdonképpen a gyors prototipus gyartas
harom kiemelkedd fejlesztéseinek az egyike. A masik kettd a haromdimenziés nyomtatas (az RP egy
olcso valtozata) és a gyors szerszamgyartas, amely tulajdonképpen a gyors gyartas egyik specialis
esetének is tekinthetd. Amit ma latunk a gyors gyartas teriiletén azonban még csak halvany kdérvonala
a jovOben varhaté eredményeknek. Még csak most kezdenek elterjedni a kereskedelemben az olyan
gyors gyartd eljarasok, amelyek a kozvetleniil felhasznalhaté alkatrészek additiv gyartasat céloztak
meg. Az RM a gyakorlatban még nem terjedt el, és nem kap elég nyilvanossagot maga a technoldgia
sem. Szerencsére egyre tobb szakcikk és tanulmany sziiletik ezen a teriileten, amelyek végiil majd
biztosithatjak, hogy a technologia megtalalja a helyét a hagyomanyos gyartas mellett. A

kovetkez6kben nézziink meg néhany ipari példat napjainkbol az RM alkalmazasara.

3. A gyors gyartas alkalmazasa napjainkban

3.1 Porozus darabok felhasznalhatosaga: filterek, gaztarolo cellak, elemek, stb.

Az olyan por épitéanyagot alkalmaz6 eljardsoknal, mint az SLS (Selective Laser Sintering) vagy a 3D
nyomtatas kihasznalhatjuk a legyartott alkatrészek porozus allagat. Az Entegris Inc. (korabban
Extraction Systems) amerikaban a kozelmultban szabadalmaztatott ilyen elven miikédd, bonyolult

szerkezeti szlirdket, amelyeket félvezetogyartasnal hasznalnak a kdrnyezeti levego tisztitasara.

Rolled filtration membrane. Compressed g’as storage system. Battery structures.

1. abra: RP-vel gyartott porozus alkatrészek kizvetlen felhaszndldsra

3.2 Repiilégép, hajo- és gépjarmiigyadrtds

A replildgépek egyedi elemeinek gyartasakor sokszor igen komplex és kis darabszamu elemekre van
sziikség. A Boeing kiilon részleget hozott 1étre a gyors gyartas alkalmazasara. (Boeing On-Demand
Manufacturing). A jarmuiparban is egyre gyakrabban alkalmazzdk ezt a technologiat a kis

darabszamban késziil6 egyedi autok (pl. Forma 1) bonyolult geometriaju alkatrészeinek a gyartasara.
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Ez mindkét teriileten lehetdvé teszi a mérnokdknek, hogy a konstrukcidt révid ido alatt az adott

igényekre szabva tudjak modositani.

A hollow turhine blade
made by RM technigues. Wind tunnel model by additive fabrication.

2. dabra: RP-vel gydrtott alkatrészek alkalmazdsa a repiilogépgydrtasban

3.3 Orvosi alkalmazasok
Az egyik legkézenfekvobb teriilet az RM alkalmazisara az orvosi eszkdzok gyartasa, hiszen ez a

teriilet az, ahol a legbonyolultabb alkatrészek gyartasara van sziikség.

Customized fixture for patient positioning. Customized surgical guide.

3. abra: RP-vel gydrtott betegrigzito eszkoz, illetve miitéti segédelem

4. A gyors gyartas alkalmazasa az orvosi protézisgyartasban

Mar korabban is hasznaltak az RP technologiakat a protézisgyartasban ontOomintak készitésére. A
kozvetlentiil felhasznalhatoé csontprotézisek gyors gyartasa azonban még nem megoldott, de igéretes
fejlesztések vannak tobb eljarasra vonatkozoan is. Kutatasunk fo témaja a tanszékiinkon miikodo
haromdimenzi6s nyomtatas elvén miikodd prototipusgyartd késziilék felhasznalasaval olyan komplex
gyartastechnologia kidolgozasa, amelynek a segitségével orvosi CT/MRI adatbazisokbol kdzvetleniil
tudunk személyre szabott protéziseket eldallitani. A CT/MRI felvételek feldolgozdsdhoz az angliai
Simpleware Ltd. ScanRP nevli programjat hasznaljuk, amely képes 3D testmodelleket generalni ezen
orvosi adatokbol. Ezeket a testmodelleket ezutan STL alloméannya konvertdlva elvégezhetoek a
sziikséges korrekciok (a kopott részek virtualis ,javitdsa”), valamint a kiillonb6z0 szimulaciok,

vizsgalatok. Ezutan a protézisek gyartasahoz sziikséges biologiailag kompatibilis és megfeleld
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szilardsagi tulajdonsagl alkatrészeket eredményezd épitdanyagok alkalmazasaval legyarthatjuk a

beépitheto protézist.

4. abra: A Miskolci Egyetem Gépgyadrtastechnologiai Tanszékén késziilt protézis mintadarabok

5. Osszefoglalo

Napjainkban egyre tobb példat latunk a gyors prototipus gyartds felhasznalasara kozvetleniil
felhasznalhato alkatrészek l1étrehozasahoz. Az orvosi protézisek eldallitdsa viszont olyan teriilet, ahol
még jelentds fejlesztésekre van sziikség ahhoz, hogy napi gyakorlat valjon a személyre szabott
protézisek eldallitasa RP-vel. Tanszékiinkon az MTA-ME Gépgyartastechnologiai Kutatocsoport
keretein beliil foglalkozunk ezen teriilet kutatasaval és fejlesztésével, jelen cikkiink is a Kutatécsoport

keretében irodott.
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