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МЕТОДИ ВИГОТОВЛЕННЯ  

СТОМАТОЛОГІЧНИХ ІМПЛАНТІВ 
 
Анотація. Виробництво адитивних імплантів з кожним роком набуває все більшої 

популярності при використанні в стоматології. Це зумовлено рядом переваг в порівнянні з іншими 
інмплантами, основною з яких є гнучкість та свобода в дизайні імплантів, а також можливість 
змінювати фізичні й хімічні втастивості, що забезпечує їх високу ефективність. Тому, проведення 
досліджень в напрямку виготовлення адитивних імплантів є перспективним завданням біомедичної 
інженерії. 
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Адитивне виробництво (АВ) − це нова технологія, де компоненти виготовляються 

шляхом додавання матеріалу шар за шаром для досягнення необхідної форми та розміру. 
Останнім часом він набув популярності завдяки наступним перевагам: вироби на замовлення 
та швидке створення прототипів, незалежність у дизайні та незначна кількість відходів. 

АВ зменшує витрати матеріалу та часу в порівнянні з технікою фрезерування і є еко-
номічним методом виробництва. Металеві імплантати зазвичай виготовляються методом 
електронно-променевого плавлення (ЕПП) або селективного лазерного плавлення (СЛП) [1]. 

ЕПП і СЛП створюють тверді компоненти шар за шаром, розплавляючи металевий 
порошок і дотримуючись файлу 3D комп’ютерного проектування (САПР). Процес плавлення 
металу цих двох методів відрізняється; ЕПП використовує електронний промінь, тоді як 
СЛП використовує високоенергетичний лазер [2]. Лазерна техніка може забезпечити повне 
(у СЛП) або часткове розплавлення частинок (при селективному лазерному спіканні). 

Методи обробки називають процесами лазерного плавлення (ПЛП) або селективного 
лазерного плавлення (СЛП); або процеси електронно-променевого плавлення (ЕПП). Процес 
ПЛП також зазвичай називають селективним лазерним плавленням (СЛП). Спочатку цей ме-
тод був розроблений для виробництва промислових деталей, а тепер розглядався як економі-
чний процес для виготовлення медичних і зубних протезів [3]. 

Селективне лазерне плавлення 
Селективне лазерне плавлення (СЛП) є перспективною технологією для використання 

в «негайній імплантації» для швидкого виготовлення індивідуальних зубних імплантатів. 
Однак поверхня імплантату, виготовлена за допомогою СЛП, має високу та непостійну шор-
сткість поверхні, що сильно впливає на ранню поведінку клітин та остеоінтеграцію. У цій 
роботі були виготовлені зразки з різними параметрами процесу межі та кутами нахилу [4]. 

СЛП − це додатковий виробничий процес для створення 3 D металевих деталей шляхом 
плавлення порошкоподібних металів в одну частину з 3 D-даних як цифрового джерела інфор-
мації та потужного лазерного променю як джерела енергії. СЛП виявився потужним інструме-
нтом для виробництва біомедичних імплантатів, особливо для промислового виробництва ор-
топедичних і зубних імплантатів на замовлення. Метод СЛП також передбачає використання 
ґратчастих структур, контрольованої та взаємопов’язаної пористості та тонкої мікроструктури, 
які потенційно корисні для адаптації властивостей біомедичного імплантату [5]. 
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Зразки, виготовлені методом СЛП, завдяки принципам процесу та властивості проце-
су, які включають плавлення та подальше охолодження порошку, мають більш високу твер-
дість, ніж деталі, виготовлені методом механічної обробки [6]. 

Електронно-променеве плавлення та процес лазерного плавлення 
На рис. 1 показані порівняльні схематичні зображення для систем ЕПП та ПЛП.  
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Рис. 1. Схематичний малюнок ЕПП та ПЛП систем 

 
Система ЕПП (рис. 1, a) використовує вакуумне середовище, подібне до інших елект-

ронно-оптичних систем. Електрони, що генеруються в пістолеті 1, фокусуються 2 та елект-
ромагнітно скануються 3. Порошок подається самопливом з касет 4 і розсипається на шари 5 
через будівельний стіл. Будівельний зразок 6 опускається на будівельний стіл 7 з кожним ци-
клом розплавлення шару. 

Система ПЛП (рис. 1, б) використовує очищене газове середовище (або аргон, або 
азот). Лазерний промінь потрапляє в систему в 1, відхиляється дзеркальною системою в 2 і 
фокусується в лінзі в 3. Порошок у касетній системі в 4 поширюється за допомогою системи 
згрібання в 6 по будівельній платформі в 5. Надлишок порошку використовується повторно, 
як показано на 7 [7]. 

Висновки: 
1. Адитивне виробництво є новою ефективною альтернативою для виготовлення ім-

плантатів на замовлення. 
2. Адитивне виготовлення імплантатів має такі переваги, як налаштування, гнучкість і 

свобода в дизайні імплантатів, а також можливість маніпулювання хімічними та фізичними 
параметрами. 

3. Недоліками адитивного виготовлення зубних імплантатів є отримання якості по-
верхні та точності розмірів, а також вартість обладнання та матеріалів. 

4. Такі властивості, як пористість і шорсткість, крім сприяння утворенню нової кістки, 
також сприяють розподілу напруги навколо імплантатів, таким чином сприяючи ефективній 
та швидкій остеоінтеграції. 
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5. Імплантати, виготовлені шляхом адитивного виробництва, мають такі властивості, 
як добре контрольована пористість, мікрошорсткість і наношорсткість, які сприяють утво-
ренню нової кістки та покращують процес остеоінтеграції. 

6. Перспективними напрямками досліджень являється отримання адитивних імплантів 
у яких будуть усунені недоліки, які їм присутні на даний момент. 
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