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3D-forskarna Michael Braian och Deyar Mahmood pa Malmé hdgskola. Tillsammans kan de det mesta om 3D-skrivartekniken.

3D-forskarna tipsar dig om skrivarkopet

Text och foto: Bjérn Hasselblad

ichael Braian och Deyar Mahmood forskar om dental 3D-
teknik och 3D-skrivare pd Malmé hogskola.

Deyar ar nybliven doktor och Michael ar bade utbildad
tandtekniker och tandlékare. Tillsammans har de utforskat en hel
del om 3D-skrivarteknikens hemligheter och mojligheter.

Deyar forskar just nu i skillnaden att framstélla pressade
helkeramiska kronor med hjilp av uppliaxningar fran traditionell
teknik, 3D printning och frasning. Resultaten kommer att presen-
teras senare under aret.

Malmo hogskola star infor en storre renovering, darfor har de tva

Deyar och Michael ar vana att samarbeta med varandra.
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forskarna fatt flytta upp langst upp i en av byggnaderna.

An s3 linge ar det ritt tomt, men hir ska de hélla till ngra
manader och resten av utrustningen &r pa vig

Det kanske allra viktigaste, de fyra 3D-skrivarna, ar i alla fall p&
plats och snart kommer kanske dnnu fler.

- Vi diskuterar med nagra foretag om att de ska fé stélla hit sina
3D-skrivare for att vi ska kunna testa dem, sager Michael.

- De vi har nu dr tva ratt “billiga” skrivare och tva i mellanklas-
sen. Men inkopspriset ar egentligen inte den viktigaste faktorn nar
man ska kopa 3D-skrivare. Det vi har lart oss under de &r vi har
hallit pa ar att man inte ska stirra sig blind pa inkopspriset, det
finns sa valdigt ménga andra saker som egentligen &r viktigare.

Det var ocksa orsaken till att Michael tog kontakt med tid-
ningen Tandteknikern, for att férsoka sprida de kunskaper som han
och Deyar har, till dem som star infor valet att kopa en 3D-skrivare.

I. Vilken skrivare ska jag kopa?

Beror pé vad du ska anvinda skrivaren till. Det finns tva konkurre-
rande tekniker; SLA (laser) eller DLP (projektorskrivare). Det finns
numera en méangd olika skrivare i olika prisklasser, generellt kan
man sdga att DLP ar snabbare dn SLA-tekniken medan SLA-teknik-
en oftast framstaller objekt med tydliga perifera granser.

2. Vilka dr dina behov?

Ar det verkligen en 3D-printer du behéver? Vad ér det du vill
tillverka? I vilka mangder? I vilken kvalitet? Till vilket pris? Har ni
manga tandlakare som skickar intraorala scanning-filer? Da kanske
ni behover framstilla studiemodeller och arbetsmodeller.



Ga forst igenom dina behov och vilka planer
du har att utoka din verksamhet i framtiden,
innan du bestimmer dig for att kopa en 3D-
skrivare.

3. Last eller 6ppet system

Branschen gar allt mer mot 6ppna system.
Manga tillverkare har nog bitit sig lite i svansen
genom att ldsa sina system for mycket, exem-
pelvis genom att man maste ha olika nycklar
for att kunna anvénda sig av vissa utskriftsma-
terial, menar Michael.

Men det senaste aret har det kommit flera
tillverkare som inte bara har 6ppna system
utan vars skrivare ar anvindarvénligare och
billigare &n skrivare fran de féretag som tillam-
par lasta system.

Samtidigt handlar det naturligtvis valdigt
mycket om vad det dr du ska skriva ut. Det kan
dnda lona sig att vdlja ett last system om du
far precis det du vill ha. Men det finns en risk
att fastna i ett system dér leverantorerna kan
dndra forutsittningarna eller priserna utan att
du kan paverka.

Generellt kan man séga att alla produkter
som ska anvindas i munnen maste genomgé
en lang serie av tester hos fabrikanten, vilket
gor dessa kostsamma att ta fram och det kan
givetvis motiveras av ett hogre pris

4. Material

Utvecklingen i branschen gar blixtsnabbt,
och s dven utvecklingen av material. Med
alla hopslagningar, uppkop och férandringar
i branschen kan det innebdra att vissa fore-
tag kan fa ndstan monopol vad giller for-
brukningsvaror och material.

Vissa material ar godkidnda, men bara forut-
satt att man foljer en viss process, med vildigt
specifika krav vad giller tillverkningsprocessen
och vilka maskiner som ska anvdndas. Fraga
alltid séljaren vad det ar som galler.

Aterigen ir det viktigt att du r helt klar 6ver
vad du ska producera innan du koper skrivare.

5. Byggkammare och platta.

Hur ser de ut? Storlek? Hur ménga behover
jag? Vad kostar de att kopa eller byta ut? Vad ar
det jag ska tillverka, hur stor yta behéver jag?
Hur kan jag placera objekten?

Behover de byggas med st6d? Hur mycket
tid maste jag dé lagga pa att rensa bort stoden?
Maste man ha olika plattor och byggkammare
for olika material?

6. Materialhantering

Hur fyller jag pa skrivaren? Maste jag fylla pa
vitskorna sjilv eller kommer materialet laddat
i skrivarpatroner?

7. Temperaturreglering

Vilka méjligheter har maskinen att reglera
temperaturen i baden? En stabil resintempera-
tur leder oftast till tillforlitligare slutresultat.

3D-skrivare fran tyska Envisiontec.
Skrivaren anvinder sig av ett last system.
Det gor att du maste anvinda dig av

ett system med olika nycklar om du vill
anvanda vissa mjukvaror eller material.

Fyra olika plattor fran fyra olika 3D-skrivare. Far du plats med det du vill skriva ut?
Hur ska jag placera objekten och ska jag bygga med stod. Observera ocksa de fem
pluggarna till vanster som Deyar och Michael anvander for att mata avvikelser.
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8. Nivareglering

Inbyggt vattenpass? Vilka moéjligheter har
man att reglera sa att processen alltid sker nar
maskinen star exakt vagritt.

9. Fininstillningar, kalibrering
Vilka mojligheter finns att gora fininstélln-
ingar pa maskinen? Star badet och plattan
alltid i rétt lage gentemot varandra? Install-
ningsmojligheter?

10. Mjukvaran

Ar mjukvaran anpassad till min maskin? Beta-
lar man fér uppdateringar? Be om att f testa
mjukvaran som styr 3D-skrivaren.

Il. UV-hirdare

Du maste alltid kopa en UV-héirdare om du
koper en 3D-skrivare. Rakna alltid in den
kostnaden i ditt kop. De flesta labben har
redan en UV-hardare till att harda individu-
ella skedar och liknande. Dessa dr anvindbara
aven till printade objekt, men om slutproduk-
ten ska anvindas i munnen beh6vs mer
avancerade UV-hérdare. Inget material far
négonsin slingas utan att ha hardats.

e
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Tva 3D-skrivare fran amerikanska Formlabs.

12. Var forsiljarkritisk

Stéll alltid ménga frdgor, be om dokumenta-
tion for alla material som ska anvindas i
munnen. Hur snabbt kan de leverera material?
Se till att ha manga bra fragor till forséljaren
nér du ska bestimma dig. Till exempel vilka
processparametrar som finns for det du ska
framstélla, kostnader for reservdelar, leverans-
tider, vilka mjukvaror som behévs m.m.

13. Var ska jag placera skrivaren?

- Manga tror att det dr valdigt rent att
framstidlla dentala produkter med hjalp av
3D-skrivare, men sa dr det knappast. Ibland
ar det som att jobba i ett proteslabb. Det 4r
en miéngd vitskor som ska hanteras och vissa

av dem dr kanske inte s& hdlsosamma och Du maste alltid kdpa en UV-hirdare om du kdper en 3D-skrivare. Rikna alltid in

ménga ar ocksd brandfarliga. Det ér viktigt att den kostnaden i ditt kop. Inget material fir nagonsin slangas utan att ha hardats.
skrivaren star i ett ventilerat utrymme, sdger

Michael.

- Man ska ocksa tanka pa att skrivaren fak-
tiskt ar kédnslig for yttre paverkan, som tem-
peratur och om man har smutsig verksamhet
som pagar runt omkring. Stall skrivaren i ett
eget rum och helst ett med sa jamn tempera-
tur som maojligt, sdger Deyar.

14. Lagring av material

- Vitskor som exempelvis isopropanol maste
lagras pa ett sikert sitt. Det gér at ratt mycket
for oss, kanske 1 liter i veckan, sager Michael.

.

- Det finns regler for hur mycket man far ha Vitskor som exempelvis isopropanol
lagrat samtidigt for vissa typer av @mnen och maste lagras pa ett sikert sitt. Det
viatskor. Ett brandskép med bra ventilation ér finns regler for hur de ska lagras.
att foredra. Ett brandskdp med bra ventilation ar

- Man ska vara forsiktig sa man inte far att foredra. Bra handskar och mun-
nagot pa huden. Bra handskar och munskydd skydd ir ocksa bra om man anvinder.

ar ocksa bra att ha.
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Varje “steg” motsvarar en millimeter.
Nir man mater Z bor man méta hela métobjektet dvs 10
mm. Men om man enbart vill ha ett

matt pa hur pass bra de forsta lagren har framstillts kan
man méta enbart forsta millimetern.

Mitobjekten behdver inga stod “support”,

de kan med fordel framstillas direkt pa byggplattan.

Manga additiva resinsystem har problem med att framstilla
den forsta millimetern perfekt, ndgot som kan vara viktigt for
/ operatoren att veta dd manga vill framstilla

/ preparationsstansar och liknande direkt pa byggplattan.

10.00

X och Y markeringarna anvénds for att orientera
maitobjektet korrekt infor framstéllning, men dven som guide
for operatoren vid métningarna.

Ro6da markeringarna visar var skjutmattet bor tréffa pa
mitobjekten,vid mitning av X och Y. Gula markeringar visar
kontaktyta vid métning av Z (hdjden)

Cylindrarna anvinds som numrering och for att kunna
notera hur bra maskinen #r pé att framstélla runda objekt.

.

Bild |

Bild 1

a) Objektet ar framstallt av Atum3D. Detta ar en DLP
printer som bland annat fokuserar pa dental. Objektet
ar framstallt i ett material som fabrikanten bendamnt
ABS orange. Varje lager dr 75 micrometer tjockt och pa
bilden ser ni matningen avy 10,001 mm.

b) Visar matningen av Z (hdjden) 9,910 mm. Notera
att de forsta lagren (langst ner i bild) har framstallts
med ett litet 6verskott. Dessa lager brukar bendamnas
kompressionslager och framstalls oftast for att objektet
ska fa en fullgod vidhaftning till byggplattan. Viktigt att
tanka pa nar ett objekt ska framstallas utan support.

Bild 2

Testa Skriva ren in na n kap Atum3D framstallde alla fem objekten pa 1h 15 min.

skriva ut ndgonting som man redan har i gipsform pa kliniken.

] z tt bra sétt att testa en 3D skrivare infor kop ar att be tillverkaren
Sedan kan man ju givetvis testa en utskriven bro och jaimféra med

en frasbro eller liknande.

Bild 2
a) Objektet ar framstallt av Formlabs 2. Detta ar
en laser printer som bland annat fokuserar
pa dental. Objektet ar framstallt i ett material
som fabrikanten bendmnt Gray V2. Varje lager

Men Michael och Deyar testar 3D-skrivarna pa ett annat satt. Med hjélp 4r 50 micrometer tjockt och p& bilden ser ni
av ett matobjekt som de har designat kan de studera skrivarnas formaga métningen av y 9,999 mm. Notera dven att att
att framstalla ett objekt sa precist som mojligt. laserns “verktygsbana” syns tydligt (diagonala

Objektet kan dven visa pa hur bra maskinen &r pa att framstélla objekt linjerna).
direkt pd byggplattan, ndgot som &r vanligt inom tandvérden. b) Visar mitningen av Z (héjden) 9,341 mm.

Forskarna anvénder dven dessa “linjaler” till att testa hur pass bra skri- En stérre del av férsta millimetern har inte
varna framstiller olika material vid anvindning av olika byggplattor och framstallts. Formlabs framstallde alla fem
resinkammare. objekt pa 1h 47 min.
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