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Abstract

The topic of this article is the inspection of applying the rapid prototyping technology in the medical prostheses
manufacturing. This topic is especially in focus, and there are numerous universities and research institutes
making such kind of investigations, and there are also a great number of prostheses manufacturing companies
those who are interested in this field.

Osszefoglalas

sz

gyartastechnologia orvosi protézisek eldallitasanal torténd alkalmazasara. A téma aktualitdsat mutatja, hogy
napjainkban is szamos egyetemen és kutat6intézetben folytatnak hasonld témaju kutatasokat, valamint a
protézisgyarto cégek részérdl is igen jelentds érdeklddés tapasztalhato.

Bevezetés

A gyors prototipus gyartas (RP, RPT) azon technoldgiak dsszefoglald neve, amelyek segitségével egy
szamitogépen megtervezett, vagy egyéb modon (3D szkennelés, orvosi felvételekbol torténd
modellalkotas) 1étrehozott virtualis modellt gyors, egyszerli és viszonylag koltséghatékony modon
tudunk fizikai test formajaban reprezentélni. A gyors prototipus gyartds fontossagat mutatja, hogy
nemzetk6zi bemutatasa Ota tobb jelentds multinacionalis vallalat kezdte alkalmazni, és az6ta szdmos
konferencian illetve egyéb forumon ismertették a technoldgia alkalmazasanak pozitiv eredményeit.
Ezen tGlmenden szinte minden jelentds hazai és kiilfoldi egyetemen folynak kutatdsok az
alkalmazastechnoldgia teriiletén, tekintve, hogy egyre tobb oktatasi és kutatasi intézmény rendelkezik

valamilyen prototipus gyartd berendezéssel.

A gyors prototipus gyartas orvosi alkalmazasa

A gyors prototipus gyartas alkalmazasi teriiletei kdzott igen nagy jelentOségli az orvosi szektor.
Végilis nincs fontosabb és értékesebb felhasznalds az emberi testnél. Egy olyan eljaras, amely
kiemelkedéen képes kezelni az egyének kiilonbozoségeit, és gazdasagosabba teszi a precizen
kidolgozott protézisek és egyéb segédeszkdzok gyartdsat, igen nagy figyelemre szamithat. Ez
tiikkr6zodik abban a tényben is, hogy gyakorlatilag nincs az emberi testnek olyan része, amelynek a
gyors prototipus gyartassal valdo modellezésével ne kisérleteznének vagy a jovébeni kutatasok alapjat

ne képezné.
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Biologiailag kompatibilis anyagok

Beépithetdé implantatumok eldallitasdhoz fontos, hogy a kivant mechanikai tulajdonsagok elérése
mellett olyan anyagokbdl tudjuk a protéziseket gyartani, amelyek bioldgiailag kompatibilisek. Emelett
fontos, hogy olyan belsé struktarat tudjunk kialakitani, amely lehetévé teszi a sejteknek az

implantatumba torténd integralodasat (bendvesét).

1. tablazat
Nehany biolbgiailag kompatibilis implantatumanyag

Fémek és keramiak Polimerek
Rozsdamentes acél
Co-Cr 6tvozet ontveny Szilikon gumi
Kovécsolt Co-Cr dtvozet Poliéter-uretan
Ti-6Al-4V 6tvozet Biopolimer
Tiszta titanium UHMWPE (ultra-magas molekulatomegii polietilén)
Aluminiumoxid PMMA (Poli-metil-metakrilat, ,,csontcement”)
Hidroxiapatit (Hydroxyapatite) TCP (Tricalcium Phosphate)
C-Si kompozit

Orvosi RP modellek eldallitasa a Gépgyartastechnolégiai Tanszéken

A Miskolci Egyetem Gépgyartastechnoldgiai Tanszékén talalhatd haromdimenzids nyomtatas (3DP)
elvén miikodé gyors prototipus gyartd berendezés (1. abra) nagy el6nye, hogy a prototipusok
gyartasahoz felhasznalhat6 alapanyagok koére igen széles skalan mozog mind az alap épitéanyag (por),
mind a kétéanyag alkalmazasa terén. A gép miikodési elve, mely szerint a por allapoti épitéanyagot
folyékony ragasztéanyaggal teliti, egyes prototipusok gyartasanal hatranyt jelenthet a tébbi RP
technologiaval szemben, mas esetekben éppenhogy kihasznalhatjuk ezen szivacsos szerkezet eldnyeit

(példaul a fentebb mar emlitett sejtintegracio elésegitéséhez).

1. dbra. A Miskolci Egyetem Gépgyartastechnoldgiai Tanszékén alkalmazott
gyors prototipus gyarté gép
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Alap épitdanyagként felhasznalhatunk kiilonb6z6 keramia vagy polimer alapu porokat, és ezekhez a
kotéanyagokat is egyedileg alkalmazhatjuk. A 2. abra a gyarilag kaphato ¢épitéanyagokat ¢€s
kotéanyagokat tartalmazza. Ezen ,,gyari” anyagokon kivill lehetdségiink van olyan anyagokkal

kisérleteket végezni, amelyek elvarasaink alapjan megfelelnek a biolégiai kompatibilitasi feltételnek.

—— Starch —— Z-Cast

Wax Elastomer No infiltrant

Investment  “Rubbery" parts Di !
bl - i s (R

patterns non-ferrous
casti

This table shows the materials typically used at ME-GTT to make RP parts using the Z-printer.
The top row shows the build material, the second row shows the infiltrant, and the bottom row shows

the usual application and type of properties.

2. abra. A 3DP berendezésen alkalmazhat6 anyagok

A 3. abran olyan Kkisérleti darabokat lathatunk, amelyeket Tanszékiinkdn gyartottunk ipari
megrendelésre. A prototipusokat gipsz alapi épitdanyag felhasznalasaval gyartottuk és epoxy
ragasztoval utdkezeltiik. Az igy kapott darabok természetesen nem alkalmasak kozvetlen emberi

beiiltetésre, viszont rendkiviil hasonlatosak a miianyagbol készitett protézisekhez.

3. abra. A Miskolci Egyetem Gépgyartastechnolégiai Tanszékén gyartott térdprotézis modellek
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Kovetkeztetések

Eddigi eredményeink, szakmai konzultaciok, valamint irodalomkutatas alapjan megallapithato, hogy a
Rapid Prototyping eljarés, és kilondsen a 3D Printing eljarés jol alkalmazhaté bonyolult form4ju
csont-transzplantatumok eléallitasara, valamint a bels6 szivacsos szerkezetek 1étrehozasara a csontok

szerkezetének reprodukélasahoz.

Tovabbi kutatasi tervek

Szintetikus hidroxiapatit granulatum és polimer alapu kdtéanyag hasznalataval a csont szerkezetéhez
nagyon hasonld implantatumok allithatéak eld. A 3DP eljaras rugalmassaga lehetévé teszi, hogy tobb
kiilonb6z6 anyagkombinacidval kisérletezziink. A cél, hogy olyan kerdmia matrixot hozzunk létre,
amilyeneket a szovettanban hasznalnak vazanyagnak. Ezért fontos orvosi részr6l megvizsgalni az é16

sejtek beilleszkedését az elkészilt 3D métrixba.

Jelen cikk az MTA-ME Gépgyartastechnologiai Kutatocsoport (Vezetdje: Prof. Dr. Dudas IlIés)

keretében készilt.
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