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Analiza natanc¢nosti dveh modelov rekonstruiranih zob,
izdelanih s tehnologijo 3DP in FDM
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Dodajalne izdelovalne tehnologije (AM) imajo na podro¢ju biomedicine pomembne prednosti pred postopki
izdelave z odvzemanjem materiala, Se posebej takrat, ko gre za gradnjo kompliciranih oblik ¢loveske anatomije in
kompleksnih poroznih mikrostruktur. Na trgu je veliko naprav, ki uporabljajo dodajalne izdelovalne tehnologije.
Vsaka od njih ima posebne lastnosti in zahteve glede materialov, pogojev okolice, temperature procesa in korakov
kon¢ne obdelave modela. Prav zaradi raznolikosti omenjenih lastnosti in razlicne razpolozljivosti tehnologij
za hitro izdelavo prototipov (RP) danes Se nobena od njih nima dominantnega polozaja na podrocju aplikacij v
medicini, kar velja tudi za dentalno kirurgijo.

Tehnologije RP odpirajo nove priloznosti na podrocju razvoja aplikacij po meri, kot je izdelava dentalnih
modelov. Znanstveniki Se vedno raziskujejo, kako doseci zadostno natanc¢nost v fazi obdelave podatkov,
pridobljenih med skeniranjem pacientove anatomije, ter kako izboljsati kakovost dentalnih modelov, izdelanih po
postopkih RP, iS¢ejo pa tudi optimalen merilni sistem za kontrolo dimenzij.

Namen te raziskave je analiza natancnosti modelov dveh zob, izdelanih z razlicnimi postopki RP. Za raziskavo
sta bila izbrana 3D-tiskanje (3DP) in neprekinjeno ciljno nalaganje (FDM), ker spadata med najbolj razsirjene
postopke RP in sta povezana z razmeroma majhnimi stroski. Dodatni cilj tega clanka je tudi ovrednotenje
primernosti mikroskopa s spremenljivim goris¢em (FV) za uporabo v funkciji merilnega sistema za kontrolo
majhnih predmetov s kompleksno geometrijo, kot so dentalni modeli.

Tridimenzionalni racunalniski modeli dveh zob so bili pridobljeni s skeniranjem pacientove spodnje Celjusti
po metodi racunalniske tomografije s stozc¢astim snopom (CBCT), ki mu je sledilo segmentiranje zob na podlagi
izmerjenih podatkov. Geometrija zob je bila najbolje rekonstruirana pri vokslih izotropnih dimenzij 0,2 mm
x 0,2 mm x 0,2 mm. Pri 3D-rekonstrukciji sta bili za modele zob uporabljeni enaki Hounsfieldova vrednost
(1254HU) in metoda segmentacije (rast obmocja). 3D-geometrija je bila popolnoma rekonstruirana z algoritmom
Marching cubes, eno od metod za upodabljanje povrsin.

Modeli so bili izdelani po postopkih 3DP in FDM. Modeli so bili analogno orientirani v delovnem prostoru
obeh tiskalnikov, s ¢imer so bili zagotovljeni podobni pogoji pri tiskanju, prav tako pa je bila nastavljena podobna
debelina slojev 0,1 mm oz. 0,13 mm. Natisnjeni modeli so bili nato poskenirani z mikroskopom s spremenljivim
goris¢em (FV), in sicer po delih zaradi kompleksne geometrije.

Skenirana geometrija modelov dveh zob je bila primerjana s pripadajo¢imi CAD-modeli. Primerjava je bila
opravljena tako za posamezne dele kakor tudi za sestavljene modele zob. Opravljen je bil proces iskanja najboljsega
prilega s pogojem natanc¢nosti prilega 0,001 mm. Natancnost izdelanih modelov je vsota napak pri skeniranju,
napak pri izdelavi in uporabljenega algoritma za iskanje najboljsega prilega. Pri zobeh s kompleksnejso geometrijo
je med procesom iskanja prilega prislo do prepoznavnih napak. Pri sestavih je bil dosezen boljsi prileg kot pri
posameznih delih. Modeli, izdelani po postopku FDM, so bili natanc¢nejsi od modelov, izdelanih po postopku
3DP. Vzrok je v infiltraciji, ki se uporablja pri modelih 3DP. Da bi bilo mogoce napovedovati kon¢ne dimenzije in
doseci zahtevano natancnost modelov 3DP, bi bilo treba izvesti Se dodatne Studije.

Metoda spreminjanja goris¢a je uporabna za merjenje delov kompleksnih oblik, kot so zobne krone in
korenine. Dosezena natancnost meritev je bila bistveno vecja od natanc¢nosti uporabljenih postopkov tiskanja in
zato lahko privzamemo, da je merilna napaka zanemarljiva. Metoda spreminjanja gorisca je dobra alternativa za
postopke, ki se trenutno uporabljajo pri merjenju razmeroma majhnih in kompleksnih dentalnih modelov.
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