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DESCRIPCION
Método para la prueba dinamica de prétesis dentales y sistema para realizar dicho método
Campo técnico

La presente invencién pertenece al sector técnico relacionado con la tecnologia dental y la odontologia, y més
precisamente con la construccidn y prueba de prétesis dentales.

En particular, la presente invencién consiste en un método, y un sistema correspondiente, para detectar la dindmica
masticatoria de un sujeto que necesita una prétesis dental, y para la verificacién de la prétesis realizada para ese
sujeto basada en la dindmica masticatoria detectada.

Antecedentes de la técnica

En tecnologia dental, los procedimientos para realizar una prétesis dental para un sujeto estan casi estandarizados, a
menudo involucrando, como primera etapa, la toma de un molde negativo de una o ambas arcadas dentales de este
ultimo.

De los moldes negativos, se obtienen a continuacién modelos relativamente positivos utilizando resinas o yeso, en los
que se encuentra/n el/los espacio/s en los que insertar la prétesis.

La prétesis creada de este modo suele reproducir la forma y dimensiones deseadas con buena aproximacién para que
encaje perfectamente en el espacio que queda libre en la arcada dental del sujeto al que esta destinada, pero necesita
ajustes para poder reemplazar adecuadamente la porcidén de dientes faltante.

Estos ajustes, todavia hoy, a menudo se llevan a cabo mediante pruebas directas repetidas en el destinatario de la
prétesis en la consulta del dentista, con la colaboracién del protésico dental presente, quien realiza los ajustes hasta
obtener una prétesis con el buen tamafio y posicién, y que el sujeto sienta como correcta.

Una metodologia mas moderna prevé el montaje de la prétesis y del modelo reproducido a partir del modelo en un
llamado "articulador mecénico"”, el cual consiste en una estructura articulada capaz de albergar las arcadas inferior y
superior del modelo; uno de los soportes de las arcadas, generalmente el superior, se hace mévil con respecto al
inferior, y en particular articulado al mismo, segln una direccién de mutuo acercamiento y alejamiento, para simular
los movimientos relativos de una arcada dental con respecto a la otra.

El movimiento se realiza manualmente para comprobar la correcta oclusiéon de las dos arcadas dentales con la prétesis
insertada, y realizar los necesarios, y progresivos, ajustes.

Problema técnico

Aunque la fidelidad de las formas de los modelos de arcadas dentales se ha vuelto alta, los controles y simulaciones
que se pueden realizar con el articulador mecénico se basan necesariamente en movimientos faciales estandar,
limitados por la cinematica de la articulacion de bisagra del articulador.

Basicamente, en las pruebas mencionadas no hay correspondencia con los movimientos reales de masticacién del
receptor de la prétesis, que siempre son diferentes de los de todos los demas, debido a las morfologias siempre
diferentes del craneo y la mandibula, la estructura (y posibles asimetrias u otros defectos) de las articulaciones
mandibulares del individuo, la consistencia y simetria de los haces musculares que los controlan, etc.

Para superar estos limites, que hacen que las pruebas de las prétesis no respondan perfectamente a la situacion real
de cuando las mismas se encontraran en la boca del sujeto, el mismo Solicitante presentd la solicitud de patente de
invencién industrial N.° 102017000110539 el 03/10/2017, titulada "Método para la prueba dinamica de prétesis
dentales, y sistema para realizar dicho método".

En el documento que se acaba de mencionar, se protege un método para verificar las prétesis dentales, que prevé la
utilizacién de un robot articulador para simular fielmente los movimientos de masticacién personales de cada sujeto al
que est4 destinada la prétesis, después de que dichos movimientos de masticacién hayan sido detectados mediante
la toma de imagenes, procesados electrénicamente para crear un programa adecuado para conducir adecuadamente
el robot articulador antes mencionado, sobre el cual se monta un modelo de la denticién de ese sujeto y la prétesis
realizada para ello.

Con la implementacién del método antes mencionado, se han logrado avances considerables en términos de
correspondencia entre las condiciones de ensayo de la prétesis en el robot articulador y las condiciones reales en la
boca del paciente, en comparacidén con cuando sélo se utiliza un articulador mecanico manual.
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Sin embargo, en situaciones practicas de uso, con diferentes sujetos, han surgido algunas limitaciones en cuanto a
las fases de deteccién de los movimientos de masticacidn, los cuales son complejos y combinados y por lo tanto
requieren de un mejor procedimiento para obtener mayor precisién e integridad de los datos adquiridos.

Estos Gltimos, entonces, representan la base esencial para poder replicar posteriormente los movimientos mediante
comandos adecuados del robot articulador.

El documento EP 0 910 997 A2 divulga un sistema (robot articulado) y el método para la simulacién del movimiento
de masticaciéon basado en los datos tridimensionales adquiridos del paciente, pero no divulga c6mo se ajusta el robot
con relacién al articulador mecanico de modo que el modelo producido y montado en el articulador mecanico quede
correctamente fijado en el robot, y que la simulacién del modelo corresponda realmente al movimiento masticatorio
del paciente.

Objetos de la invencién

El propésito de la presente invencion es por lo tanto proponer un método para la prueba dindmica de prétesis dentales
que permita detectar de una manera muy precisa la relacién posicional entre las arcadas dentales del sujeto, para
después reportar dicha relacién posicional exactamente entre los modelos de las mismas arcadas dentales, con la
prétesis, en la fase de montaje en un robot articulador, a continuacién adquirir parametros tridimensionales
relacionados con todos los posibles movimientos de masticacién del mismo sujeto, para poder ordenar a dicho robot
articulador que replique fielmente dichos movimientos de masticacién y verificar el comportamiento de la propia
prétesis dental.

Otro objeto de la invencién es proporcionar herramientas necesarias o Utiles para llevar a cabo la deteccién de la
relacién posicional antes mencionada entre las arcadas dentales del sujeto.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar herramientas adecuadas para la adquisicidn de los parametros
tridimensionales antes mencionados relacionados con los movimientos de masticacion personales del receptor de la
prétesis.

Sumario de la invencién

Los propésitos antes mencionados se logran en su totalidad mediante un método para la prueba dindmica de prétesis
dentales, y mediante un sistema que lo implementa, cuando una de dichas prétesis dentales esté destinada a ser
implantada en un sujeto receptor, para el cual se ha realizado un modelo de denticién que comprende un modelo de
arcada dental superior y un modelo de arcada dental inferior, obteniéndose cada uno de dichos modelos a partir de
respectivos moldes negativos de dichas arcadas dentales superior e inferior.

El método implica las siguientes etapas operativas:

1) aplicacién a dichos moldes negativos de las arcadas dentales superior e inferior de bases relativas provistas de
una horquilla de fijaciéon externa predeterminada;

2) montaje de la base con un molde negativo de la arcada dental superior, usando la horquilla relativa, en un
dispositivo de deteccién de la disposicién;

3) introduccién de dicha base con un molde negativo de la arcada dental superior en la cavidad bucal del sujeto
antes mencionado, con la cabeza de este Gltimo colocada en una posicidn predeterminada y con dicho dispositivo
para detectar la estructura que sobresale del exterior de la boca;

4) adquisicion, mediante dicho dispositivo de deteccién de la disposicién, de los valores angulares de inclinacién
del mencionado molde negativo de la arcada dental superior y por tanto de la propia arcada dental superior, o de
la mandibula, del mencionado sujeto;

5) extraccién de la cavidad bucal del sujeto antes mencionado de dicha base con molde negativo de la arcada
dental superior con dispositivo contiguo para detectar la disposicion;

6) montaje del complejo base con un molde negativo de la arcada dental superior y un dispositivo de deteccidén de
la disposicién en un articulador manual;

7) acoplamiento del mencionado molde negativo de la arcada dental superior con el respectivo modelo de la arcada
dental superior y la adiciéon del material de relleno necesario para cerrar el espacio entre el mismo modelo de la
arcada dental superior y una abrazadera correspondiente de dicho articulador manual,

8) extraccion de este ultimo del complejo base con un molde negativo de la arcada dental superior y un dispositivo
de deteccién de la disposicién y desmontaje de la misma base con un molde negativo de la arcada dental superior;
9) repeticién de las etapas 2) al 8) utilizando la base antes mencionada con un molde negativo de la arcada dental
inferior;

10) montaje sobre dicho articulador manual de una plantilla de columna extensible para detectar la configuracién
asumida como consecuencia del montaje posterior de los mencionados moldes negativos y modelos de dichas
arcadas dentales superior e inferior;

11) uso de la plantilla de columna extensible antes mencionada para registrar la configuracién de un robot
articulador de la misma forma que la configuracién del articulador manual antes mencionada;
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12) montaje sobre dicho robot articulador, asi registrado, de los modelos antes mencionados de dichas arcadas
dentales superior e inferior, con al menos una prétesis dental aplicada que se va a probar;

13) adquisicién y digitalizacién de una secuencia predeterminada de movimientos de masticacién, en al menos
tres ejes de referencia, mediante imagenes de video del sujeto realizadas con un escaner 3D adecuado, llevando
el mismo sujeto medios de referencia posicional de las arcadas dentales superior e inferior, provistos de respectivos
marcadores superior e inferior con al menos tres puntos de deteccidn, ubicados fuera de la boca;

14) procesamiento digital de estas tomas con un generador de programas, para crear una secuencia de comandos
adecuada para replicar los movimientos mandibulares personalizados de dicho sujeto;

15) accionamiento del mencionado robot articulador con dicha secuencia de comandos, para mover los modelos
antes mencionados de dichas arcadas dentales superior e inferior, habiendo aplicado al menos una prétesis dental
que se va a probar, en perfecta replicaciéon de los movimientos mandibulares del sujeto destinado a recibir la misma
prétesis, para poder evaluar la correccién de la forma de la propia prétesis dental, y eventualmente modificarla.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas de la invencidn resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion de un método para la prueba
dinamica de proétesis dentales, y un sistema para implementar este método, de acuerdo con lo propuesto en las
reivindicaciones y con la ayuda de las tablas de dibujo adjuntas, en las cuales:

- La figura 1 ilustra, con un diagrama de bloques, las fases significativas del método y su correlaciéon con las fases
accesorias;

- la figura 2 muestra un molde negativo de una arcada dental montada sobre una base con una horquilla de fijacién
externa;

- lafigura 3 ilustra la fase del método relativa a la adquisicién de la posiciéon del molde de la figura 2 introducido en
la cavidad bucal del interesado, mediante un dispositivo de deteccién de empuje aplicado externamente utilizando
dicha horquilla de fijacion;

- Lasfiguras 4A, 4B, 4C, 4C ilustran las etapas posteriores para montar los modelos de las arcadas superior e inferior
en un articulador manual con las posiciones medidas por el dispositivo de deteccién de la disposicién;

- la figura 5 ilustra la fase de captura de imagenes de video relacionadas con los movimientos de masticacién del
sujeto;

- la figura 6 ilustra la fase de deteccién de la configuracién final asumida por el articulador manual utilizando una
plantilla de columna;

- lafigura 7 ilustra la colocacién inicial de un robot articulador utilizando la plantilla de columna tomada del articulador
manual;

- Lasfiguras 8A, 8B ilustran dos posiciones del robot articulador, con los modelos de las arcadas dentales y al menos
una prétesis montada, durante la replicacion de los movimientos de masticacién del sujeto.

Descripcion de realizaciones preferidas de la invencién

En las figuras anteriores, la referencia 100 indica, como un todo, un sistema para la prueba dinamica de una prétesis
dental 1 destinada a ser implantada en un sujeto receptor S, para el cual se ha realizado un modelo de denticién que
incluye un modelo de arcada dental superior 20 y un modelo de arcada dental inferior 30, obteniéndose cada uno de
dichos modelos 20, 30 a partir de los respectivos moldes negativos 2, 3 de dichas arcadas dentales superior e inferior.

El sistema 100 se ilustra en el diagrama de bloques de la figura 1 y comprende, entre otras cosas, un dispositivo de
deteccién de la disposicidn 40 en el que estan previstas: al menos dos bases 41, cada una provista de una horquilla
de fijacién externa 42, destinadas a soportar dichos moldes negativos 2, 3 (figura 2) de las arcadas dentales superior
e inferior.

Cada base 41, con su molde relativo negativo 2, 3 est4 adaptada para ser introducida, de una en una, en la cavidad
bucal del sujeto S antes mencionado, con la cabeza T de este Ultimo dispuesta en una posicién predeterminada y con
dicho dispositivo para detectar la estructura 40 sobresaliendo en forma de voladizo fuera de la boca (figura 3).

Cada base 41 est4 asociada de forma desmontable, por medio de la relativa horquilla 42, a un bloque 43 al cual, por
medio de una articulacién esférica bloqueable 44, una tableta de referencia 45 sobre la que estan dispuestos dos
niveles de burbuja 46, 47, uno perpendicular al otro, destinados a mostrar la posicién horizontal alcanzada de la misma
tableta de referencia 45.

Cuando esta ultima esta correctamente dispuesta horizontalmente, segun los dos planos ortogonales controlados por
los niveles de burbuja 46, 47, su posicién, con respecto a la del respectivo molde negativo 2, 3, se estabiliza
bloqueando dicha articulacién esférica 44.

El bloque 43 que lleva fijada una base 41, con el molde relativo negativo 2, 3, es adecuado para ser montado en un
articulador manual 50, que consiste en una plataforma inferior fija 51, sustancialmente horizontal, al que est4 articulado
un brazo superior de manera bloqueable 52, dispuesto a una distancia predeterminada de dicha plataforma inferior
51, y también practicamente horizontal.
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Para el mencionado montaje, la articulaciéon esférica 44 esta acoplada a una varilla 48 interpuesta entre la plataforma
inferior fija 51 y el brazo superior 52, en posicién vertical, orientando la base 41 y el molde relativo en negativo 2, 3,
hacia el interior del articulador manual 50.

En particular, en primer lugar se prevé el montaje de la base 41 con el molde negativo 2 de la arcada dental superior
(figura 4A), sobre el que se coloca el modelo correspondiente de la arcada dental superior 20 (figura 4B) para construir,
entre la plataforma inferior fija 51 y el brazo superior 52, un soporte 21 del mismo modelo 20, con la aplicacién de
material de relleno 22 necesario para cerrar el espacio entre el mismo modelo 20 de la arcada dental superior y una
abrazadera correspondiente 53 de dicho brazo superior 52 (figura 4C).

Con el mismo procedimiento, repetido con el molde negativo 3 de la arcada dental inferior y a continuacién con el
modelo relativo 30 del mismo, se obtiene un soporte 31 para este Gltimo y se reconstruye en el articulador manual 50
la posicién reciproca entre los modelos de las mencionadas arcadas dentales superior 20 e inferior 30, que reproduce
la posicién en la que las respectivas arcadas dentales reales del mencionado sujeto S se encuentran en contacto
mutuo (figura 4D).

Se detecta la distancia y orientacién asumidas por el brazo superior 52 con respecto a la plataforma fija inferior 51,
después del desmontaje de los modelos 20, 30 con sus respectivos soportes 21, 31, mediante una plantilla de columna
extensible 6 (figura 6).

En el sistema 100 también hay medios 70 para la adquisicién y digitalizacién de una secuencia predeterminada de
movimientos de masticacion del sujeto S antes mencionado, en al menos tres ejes de referencia.

Dichos medios 70 comprenden un escéaner 3D (de tipo conocido no mostrado), miembros 71 para la filmacién de video
del sujeto S y medios de referencia posicional de las arcadas dentales superior e inferior; estas uUltimas, no visibles en
la figura 5, son capaces de introducirse en la cavidad bucal del sujeto S y de acoplarse con sus arcadas dentales, para
asumir posiciones estables respecto de estas.

Los medios de referencia posicional estan provistos de respectivos marcadores superior 72 e inferior 73 dispuestos
externamente a dicha cavidad bucal y cada uno tiene al menos tres puntos de deteccién 72R, 73R (véase nuevamente
la figura 5).

Dichos medios 70 estan interconectados con un generador de programas 80, proporcionado para el procesamiento
digital de dichas grabaciones de video de los movimientos de masticacién, y para crear una secuencia de comandos
adecuados para replicar los movimientos mandibulares personalizados de dicho sujeto S (figura 1).

La plantilla de columna extensible 6 antes mencionada, desmontada del articulador manual 50, se utiliza a continuacién
para registrar estaticamente la posicién inicial de un robot articulador 90 controlado por ordenador (figura 7).

En el robot articulador 90 hay un marco 91 del que sobresale una viga superior 92, capaz de soportar, en una posiciéon
fija colgante, dicho modelo 20 de la arcada dental superior, con el relativo soporte 21, y una plataforma inferior 93
sobre la cual se fija dicho modelo 30 de la arcada dental inferior con el respectivo soporte 31.

En dichos modelos 20, 30 se aplica al menos una prétesis dental 1 que se va a probar (figuras 8A, 8B).

La plataforma inferior 93 estéd asociada con una pluralidad de actuadores lineales 94, adecuadamente dispuestos y
orientados, capaces de mover la misma plataforma inferior 93, asi como el modelo 30 de arcada dental inferior con
multiples trayectorias segun diferentes planos (véase en particular la figura 8B), estando accionados dichos actuadores
lineales 94 por una secuencia de comandos suministrados por el generador de programas 80 antes mencionado, para
simular movimientos de masticacién predeterminados de dichos modelos 20, 30 de arcadas dentales superiores e
inferiores, y de al menos una proétesis dental 1 que se va a probar, en perfecta replicacién de los movimientos
mandibulares del sujeto S destinado a recibir la misma al menos una prétesis dental 1.

Por lo tanto, la prétesis dental 1 se puede verificar exactamente como si se hubiera aplicado directamente en la boca
del sujeto S, y por lo tanto se pueden realizar sobre esta todos los ajustes, medidas y modificaciones necesarios para
obtener un producto directamente aplicable al sujeto S, sin que sean necesarias pruebas directas sobre este Gltimo,
evitando mayores modificaciones.

El sistema 100 que se acaba de describir implementa efectivamente el método objeto de la presente invencién, para
la prueba dinamica de prétesis dentales 1, de las cuales al menos una esté destinada a ser implantada en un receptor
S.

Las principales etapas del método, descrito a continuacién y también esquematizado en el diagrama de la figura 1,
estan precedidas de operaciones conocidas con las que, para dicho sujeto S, se obtiene un modelo de denticién
completa formado por un modelo 20 de arcada dental superior y un modelo 30 de arcada dental inferior, obteniéndose
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cada uno de dichos modelos 20, 30 a partir de los respectivos moldes negativos 2, 3 de dichas arcadas dentales
superior e inferior.

También se fabrica previamente una primera versiéon de la mencionada al menos una proétesis dental 1, para ser
aplicada a dichos modelos 20, 30 para realizar las pruebas y, después de las pruebas y cualquier modificacién,
implantarse en el sujeto S.

En una primera etapa del método, dichos moldes negativos 2, 3 de las arcadas dentales superior e inferior se aplican
sobre bases relativas 41, provistas de una horquilla de fijacion externa predeterminada 42 (figura 2).

La segunda fase implica el montaje de la base 41 con un molde negativo 2 de la arcada dental superior, utilizando la
relativa horquilla 42, en el dispositivo de detecciéon de la disposicién 40 presente en el sistema 100 descrito
anteriormente.

La tercera fase prevé la introduccién de dicha base 41 con un molde negativo 2 de la arcada dental superior en la
cavidad bucal del sujeto S antes mencionado, con la cabeza T de este U(ltimo dispuesta en una posicién
predeterminada y con dicho dispositivo de deteccién de la disposicién 40 sobresaliendo en forma de voladizo fuera de
la boca (figura 3).

La cabeza T del sujeto S se coloca preferentemente recta con la mirada dirigida hacia la linea del horizonte.

La cuarta fase implica la adquisicién, por medio de dicho dispositivo de deteccién de la disposicidn 40, de los valores
angulares de inclinacién del mencionado molde negativo 2 de la arcada dental superior y por tanto de la propia arcada
dental superior, o de la mandibula, del mencionado sujeto S (véase nuevamente la figura 3).

Para la adquisicién de los valores angulares de inclinacién de las arcadas dentales del sujeto S, primero de la superior,
o del maxilar, después de la inferior, o de la mandibula, con una fase similar mencionada a continuaciéon, se
proporciona una tableta de referencia 45 en dicho dispositivo de deteccion de la disposicién 40 que esté dispuesta
horizontalmente, con la ayuda de los niveles de burbuja 46, 47.

La posicién horizontal alcanzada se bloquea y estabiliza apretando una articulacién esférica 44, también prevista en
dicho dispositivo de deteccién de la disposicidén 40.

La quinta fase implica la extraccion de la cavidad bucal del sujeto S antes mencionado de dicha base 41 con un molde
negativo 2 de la arcada dental superior con el dispositivo de deteccion de la disposiciéon 40 contiguo.

La sexta fase implica el montaje del complejo base 41 con un molde negativo 2 de la arcada dental superior y el
dispositivo de deteccién de la disposicion 40 en un articulador manual 50, presente en el sistema 100 descrito
previamente (figura 4A).

La séptima fase implica el acoplamiento del mencionado molde negativo 2 de la arcada dental superior con el
respectivo modelo 20 de la arcada dental superior (figura 4B) y la construcciéon de un soporte 21 del mismo modelo
20, con la aplicacion de material de relleno 22 necesario para cerrar el espacio entre el mismo modelo de arcada
dental superior 20 y una abrazadera correspondiente 53 de dicho articulador manual 50 (figura 4C).

La octava fase implica la retirada del articulador manual 50 del complejo base 41 con un molde negativo 2 de la arcada
dental superior y un dispositivo de deteccidén de la disposicién 40 y el desmontaje de la misma base 41 con un molde
negativo 2 de la arcada dental superior.

Se repiten las fases de la segunda a la octava utilizando la base restante 41 con un molde negativo 3 de la arcada
dental inferior, para obtener, en dicho articulador manual 50, también un soporte 31 para el modelo 30 de la arcada
dental inferior.

De esta forma, en el articulador manual 50, se reconstruye la posicién reciproca en la que los modelos 20, 30 de las
mencionadas arcadas dentales superior e inferior estan mutuamente en contacto, para reproducir la misma posicioén
en la que se encuentran las respectivas arcadas dentales reales del sujeto mencionado S (figura 4D).

Dichos modelos 20, 30 de las arcadas dentales, con los relativos soportes 21, 31, a continuacién se desmontan del
articulador manual 50 y, sin mover nada en este Ultimo, en su lugar se monta una plantilla con una columna extensible
6, para la deteccidn de la configuracién asumida como consecuencia del montaje anterior (figura 6).

Una fase posterior implica el uso de la plantilla de columna extensible 6 antes mencionada para registrar la
configuracién estética de un robot articulador 90 de la misma manera que la configuracién antes mencionada asumida
por el articulador manual 50 (figura 7).

Una etapa adicional prevé el montaje en dicho robot articulador 90, asi registrado, de los mencionados modelos 20,
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30 de dichas arcadas dentales superior e inferior, habiéndose aplicado al menos una prétesis dental 1 que se va a
probar (figura 8A).

Una fase llevada a cabo en paralelo, prevé la adquisicién y digitalizacién de una secuencia predeterminada de
movimientos de masticacién, en al menos tres ejes de referencia, mediante imagenes de video del sujeto S realizadas
con un escaner 3D adecuado, llevando el mismo sujeto S medios de referencia posicional de las arcadas dentales
superior e inferior, provistos de respectivos marcadores superior 72 e inferior 73 con al menos tres puntos de deteccién
cada uno 72R, 73R, dispuestos externamente a la boca (figura 5).

Mas precisamente, los marcadores superiores antes mencionados 72, asociados con el maxilar, se consideran las
referencias fijas, mientras que los inferiores 73, asociados con la mandibula, se consideran las referencias moviles
cuyos desplazamientos se detectan con relacién a las posiciones de dichas referencias fijas.

A continuacién de la fase que acabamos de describir, esta prevista otra que implica el procesamiento digital de dichas
tomas con un generador de programas 80, para crear una secuencia de comandos adecuada para replicar los
movimientos mandibulares personalizados de dicho sujeto S.

Como Ultima etapa del método, el robot articulador 90 antes mencionado se acciona con dicha secuencia de
comandos, para mover los mencionados modelos 20, 30 de dichas arcadas dentales superior e inferior, con al menos
una proétesis dental 1 que se va a probar aplicada, en perfecta réplica de los movimientos mandibulares del sujeto S
destinado a recibir la misma proétesis 1, para poder evaluar la correccién de la forma de la misma prétesis dental 1, y
eventualmente modificarla.

Una fase opcional del método, incluso si es conocida y no es relevante para los fines de las fases peculiares antes
mencionadas, prevé detectar las matematicas tridimensionales de dichos modelos de arcada dental superior e inferior
20, 30, incluyendo al menos una prétesis dental 1, y cargarlas en un programa de software de un CAD dental 10.

Los datos digitalizados de dicha secuencia predeterminada de movimientos de masticacién, en al menos tres ejes de
referencia, adquiridos por medio de dichas grabaciones de video del sujeto S que lleva medios de referencia posicional,
también se carga en el mismo programa de software del CAD 10 dental.

Por ultimo, se procede a interconectar, mediante dicho programa de software, dichas matematicas tridimensionales
con los datos digitalizados antes mencionados de la secuencia de movimientos de masticacién, para obtener una
video-simulacién de la misma secuencia para ser utilizada como prueba virtual preliminar o paralela de dicha al menos
una prétesis 1 con respecto a la prueba realizada con el mencionado robot articulador 90 con los modelos 20, 30
montados de dicha parte superior y arcadas dentales inferiores.

Con el método descrito, por tanto, y en correspondencia con lo ya mencionado al final de la descripcién del sistema
100, la prétesis dental 1 se puede comprobar exactamente como si se hubiera aplicado directamente en la boca del
sujeto S, para que puedan realizarse en ella los ajustes, mediciones y modificaciones necesarias para obtener un
producto directamente aplicable al sujeto S, sin requerir una o més pruebas directas sobre este Ultimo, evitando
mayores modificaciones.

De la descripcién anterior, los aspectos ventajosos que ofrece el método en cuestién son absolutamente evidentes,
en particular para los expertos del sector, tales como técnicos dentales y dentistas, trasladados eficazmente a nivel
practico mediante el sistema de prueba dinamica de prétesis dentales que, preliminarmente, permite detectar de forma
muy precisa la relacién posicional entre las arcadas dentales del sujeto, para luego reportarlas exactamente entre los
modelos de las mismas arcadas dentales; estas ultimas, dispuestas de esta manera, se montan en un robot articulado,
al que se le ordena replicar fielmente todos los posibles movimientos de masticacién del mismo sujeto, para poder
verificar el comportamiento de la/s prétesis dental/es asi como de la prétesis como si estuvieran instaladas en la boca
del sujeto.

Para este fin, las herramientas para detectar la relacién posicional entre las arcadas dentales del sujeto,
proporcionadas en el sistema, han sido creadas con caracteristicas originales e innovadoras para proporcionar los
datos esperados con la precisién necesaria.

Otro requisito fundamental, que se soluciona con las herramientas del sistema anterior, se refiere a la adquisicién de
los parametros tridimensionales relacionados con los movimientos de masticacion personales del receptor de la
prétesis, sin los cuales seria imposible controlar el mencionado robot articulador para replicarlos fielmente.

Sin embargo, se entiende que lo descrito anteriormente tiene un valor de ejemplo y no limitativo, por lo tanto, cualquier
variacidén detallada que pueda ser necesaria por razones técnicas y/o funcionales, se considera en adelante dentro
del mismo &mbito de proteccién definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la prueba dindmica de prétesis dentales, una prétesis dental (1) entre estas destinada a ser implantada
en un sujeto receptor (S), para el cual se ha realizado un modelo de denticién que incluye un modelo (20) de una
arcada dental superior y un modelo (30) de una arcada dental inferior, con cada uno de dichos modelos (20, 30)
obtenidos a partir de respectivos moldes negativos (2, 3) de dichas arcadas dentales superior e inferior, estando dicho
método caracterizado por proporcionar las siguientes etapas operativas:

a) aplicacién a dichos moldes negativos (2, 3) de las arcadas dentales superior e inferior de bases relativas (41)
provistas de una horquilla de fijacién externa predeterminada (42);

b) montaje de dicha base (41) con un molde negativo (2) de la arcada dental superior, mediante la relativa horquilla
de fijacién (42), en un dispositivo de deteccién de la disposicién (40);

¢) introduccién de dicha base (41) con molde negativo (2) de la arcada dental superior en la cavidad bucal del
mencionado sujeto (S), con la cabeza (T) de este Ultimo dispuesta en una posicién predeterminada y con dicho
dispositivo de deteccidn de la disposicion (40) sobresaliendo en voladizo fuera de la boca;

d) adquisicién, por medio de dicho dispositivo de deteccién de la disposicién (40), de los valores angulares de
inclinacién del mencionado molde negativo (2) de la arcada dental superior y por tanto de la propia arcada dental
superior, o de la mandibula, del mencionado sujeto (S);

e) extraccién de la cavidad bucal del sujeto antes mencionado de dicha base (41) con un molde negativo (2) de la
arcada dental superior con un dispositivo de deteccién de la disposicién (40) contiguo;

f) montaje del complejo base (41) con un molde negativo (2) de la arcada dental superior y un dispositivo de
deteccién de la disposicién (40) en un articulador manual (50);

g) acoplamiento del mencionado molde negativo (2) de la arcada dental superior con el respectivo modelo (20) de
la arcada dental superior y construccién de un soporte (21) del mismo modelo (20), con la aplicaciéon de material
de relleno (22) entre el mismo modelo (20) de la arcada dental superior y una abrazadera correspondiente (53) de
dicho articulador manual (50);

h) retirada de este Ultimo del conjunto base (41) con un molde negativo (2) de la arcada dental superior y un
dispositivo de deteccién de la disposicién (40) y desmontaje de la misma base (41) con un molde negativo (2) de
la arcada dental superior,

i) repeticién de las etapas b) al h) utilizando la mencionada base (41) con un molde negativo (3) de la arcada dental
inferior, para obtener, en dicho articulador manual (50), también un soporte (31) para el modelo de arcada dental
inferior (30);

j) montaje sobre dicho articulador manual (50) de una plantilla de columna extensible (6) para detectar la
configuracién asumida como consecuencia del posterior montaje de los mencionados moldes negativos (2, 3) y
modelos (20, 30) de dichas arcadas dentales superiores e inferiores;

k) uso de la mencionada plantilla de columna extensible (6) para registrar la configuraciéon de un robot articulador
(90) de la misma forma que la mencionada configuracién del articulador manual (50);

I) montaje sobre dicho robot articulador (90), asi registrado, de los modelos (20, 30) antes mencionados de dichas
arcadas dentales superior e inferior, habiendo aplicado al menos una prétesis dental (1) que se va a probar,;

m) adquisicion y digitalizacién de una secuencia predeterminada de movimientos de masticacién, en al menos tres
ejes de referencia, mediante imagenes de video del sujeto (S) realizadas con un escéner 3D adecuado, llevando
el mismo sujeto (S) medios de referencia posicional de las arcadas dentales superiores e inferiores, equipados con
respectivos marcadores superior (72) e inferior (73) con al menos tres puntos de deteccién (72R, 73R), dispuestos
fuera de la boca;

n) procesamiento digital de dichas tomas con un generador de programas (80), para crear una secuencia de
comandos adecuada para replicar los movimientos mandibulares personalizados de dicho sujeto (S);

0) accionamiento del mencionado robot articulador (90) con dicha secuencia de comandos, para mover los
mencionados modelos (20, 30) de dichas arcadas dentales superior e inferior, habiendo aplicado al menos una
prétesis dental (1) que se va a probar, en perfecta replicacién de los movimientos mandibulares del sujeto (S)
destinado a recibir la misma al menos una prétesis dental (1), para poder evaluar la correccién de la forma de la
misma proétesis dental (1), y eventualmente modificarla.

2. Método segun la reivindicacién 1 caracterizado por que en las distintas fases antes mencionadas en las que dichos
moldes negativos (2, 3) de las arcadas dentales superior e inferior se introducen en la cavidad bucal del mencionado
sujeto (S), la cabeza (T) de este Ultimo se coloca recta con la mirada dirigida hacia la linea del horizonte, y por el hecho
de que en las fases relativas posteriores para la adquisicién de los valores angulares de la inclinacién de las arcadas
dentales superior e inferior, o del maxilar y la mandibula del mencionado sujeto (S), horizontal, con la ayuda de niveles
de burbuja (46, 47), una tableta de referencia (45) proporcionada en dicho dispositivo de deteccion de la disposicién
(40), y a continuacién una articulacién esférica (44) se bloquea, también prevista en este Ultimo, para estabilizar la
posicién relativa de la mencionada tableta de referencia (45) con respecto a la de dichos moldes negativos (2, 3).

3. Método segln la reivindicacién 1 caracterizado por que para la mencionada fase de adquisicién y digitalizacion de
una secuencia predeterminada de movimientos de masticacion, los puntos de deteccién (72R) antes mencionados de
los marcadores superiores (72), asociados con el maxilar, se consideran las referencias fijas mientras que la deteccién
(73R) de los inferiores (73), asociados con la mandibula, se consideran las referencias méviles cuyos desplazamientos
se detectan con relacién a las posiciones de dichas referencias fijas.
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4. Método segun la reivindicacién 1 caracterizado por que se prevé: detectar las matematicas tridimensionales de
dichos modelos de arcada dental superior e inferior (20, 30), incluyendo al menos una prétesis dental (1), y cargarlas
en un programa de software de un CAD dental; cargar en el mismo programa de software del CAD dental los datos
digitalizados de dicha secuencia predeterminada de movimientos de masticacién, en al menos tres ejes de referencia,
adquiridos a través de grabaciones de video del sujeto (S) realizadas con un escaner 3D; interconectar, mediante
dicho programa de software, dichas matematicas tridimensionales con los datos digitalizados antes mencionados de
la secuencia de movimientos de masticacién, obtener una video-simulacién de la misma secuencia para ser utilizada
como prueba virtual preliminar, o paralela, de dicha al menos una prétesis dental (1) en comparacién con la prueba
realizada con el mencionado robot articulador (90) con los mencionados modelos (20, 30) de dichas arcadas dentales
superior e inferior montados.

5. Sistema para la prueba dinamica de prétesis dentales, una prétesis dental (1) entre estas destinada a ser implantada
en un sujeto receptor (S), para el cual se ha realizado un modelo de denticién que incluye un modelo (20) de una
arcada dental superior y un modelo (30) de la arcada dental inferior, con cada uno de dichos modelos (20, 30)
obtenidos a partir de respectivos moldes negativos (2, 3) de dichas arcadas dentales superior e inferior, estando dicho
sistema (100) caracterizado por que comprende:

- un dispositivo de deteccién de la disposicién (40) en el que estan previstas: al menos dos bases (41), cada una
provista de una horquilla de fijacién externa (42), destinadas a soportar dichos moldes negativos (2, 3) de las
arcadas dentales superiores e inferiores y a ser introducidas, de una en una, en la cavidad bucal del sujeto antes
mencionado (S), con la cabeza (T) de este UGltimo dispuesta en una posiciéon predeterminada y con dicho dispositivo
de deteccion de la disposicion (40) sobresaliendo fuera de la boca; un bloque (43), asociable de forma desmontable
con una de dichas bases (41) por medio de la correspondiente horquilla (42), a dicho bloque (43) estando
articulada, mediante una articulacidén esférica bloqueable (44), una tableta de referencia (45) sobre la cual estan
dispuestos, uno ortogonal al otro, dos niveles de burbujas de aire (46, 47) destinados a mostrar la posicién
horizontal alcanzada de la misma tableta de referencia (45), bloqueado a continuacién por medio de dicha
articulacién esférica (44), para estabilizar la posicién relativa de la mencionada tableta de referencia (45) con
respecto a la de dichos moldes negativos (2, 3);

- un articulador manual (50), que consiste en una plataforma inferior fija (51) a la que se articula de forma
bloqueable un brazo superior (52), dispuesto a una distancia predeterminada de dicha plataforma inferior fija (51),
en dicho articulador manual (50) estando previsto el posterior montaje de las bases (41), con los moldes negativos
(2, 3) de las arcadas dentales, y del bloque asociado (43) con articulacién esférica (44), para reconstruir, entre
dicha plataforma inferior fija (51) y dicho brazo superior (52) la posicién reciproca entre los modelos (20, 30) de las
arcadas dentales superior e inferior antes mencionadas que reproduce la posicién de las respectivas arcadas
dentales reales del sujeto antes mencionado (S),

- una plantilla de columna extensible (6) para adquirir la distancia y la orientacién resultante entre la plataforma
inferior fija (51) y el brazo superior (52) de dicho articulador manual (50), correspondiente a una condicién inicial
en la que dichos modelos (20, 30) de las arcadas dentales estan en contacto mutuo;

- medios (70) para la adquisicidn y digitalizacién de una secuencia predeterminada de movimientos de masticacién
del sujeto (S) antes mencionado, en al menos tres ejes de referencia, comprendiendo dichos medios un escaner
3D, miembros (71) para la filmacién de video del sujeto (S) y medios de referencia posicional de las arcadas
dentales superior e inferior, provistos de respectivos marcadores superior (72) e inferior (73) con al menos tres
puntos de deteccién, con dichos medios de referencia posicionales proporcionados para ser introducidos en la
cavidad bucal del sujeto, y con dichos marcadores (72, 73) dispuestos externamente;

- un generador de programas (80), previsto para el procesamiento digital de dichas imagenes de video de los
movimientos de masticacion, y para crear una secuencia de comandos adecuados para replicar los movimientos
mandibulares personalizados de dicho sujeto (S),

- un robot articulador (90) controlado por ordenador, disefiado para soportar dicho modelo (20) de la arcada dental
superior en una posicién fija y para mover dicho modelo (30) de la arcada dental inferior, estando destinado el
mencionado robot articulador (90) a ser registrado estdticamente, mediante dicha plantilla de columna extensible
(6), segun dichos modelos (20, 30) de las arcadas dentales, asi como siendo apto para ser pilotado por una
secuencia de comandos proporcionados por el mencionado generador de programas (80), para simular
movimientos de masticacién predeterminados de dichos modelos (20, 30) de arcadas dentales superiores e
inferiores, habiendo aplicado al menos una prétesis dental (1) que se va a probar, en perfecta replicacidén de los
movimientos mandibulares del sujeto (S) destinado a recibir la misma al menos una proétesis dental (1).

6. Sistema segun la reivindicacién 5, caracterizado por que proporciona una varilla (48) destinada a acoplarse a
dicha articulacidén esférica (44) y a interponerse de manera estable, verticalmente, entre dicha plataforma inferior fija
(51) y el mencionado brazo superior (52), de modo que la base correspondiente (41) y el correspondiente molde
negativo (2, 3) queden orientados hacia el interior de dicho articulador manual (50).

7. Sistema segun la reivindicacién 5, caracterizado por que dicho robot articulador (90) comprende un marco (91) del
que sobresale una viga superior (92), capaz de soportar en una posicién fija dicho modelo (20) de la arcada dental
superior con el relativo soporte (21), y una plataforma inferior (93) a la que se fija dicho modelo (30) de la arcada dental
inferior, con el respectivo soporte (31), y por el hecho de que dicha plataforma inferior (93) esta asociada con una




ES 2984 43213

pluralidad de actuadores lineales (94), adecuadamente dispuestos y orientados, capaces de mover la misma
plataforma inferior (93), asi como el modelo asociado (30) de la arcada dental inferior, con multiples trayectorias segun
diferentes planos, siendo pilotados dichos actuadores lineales (94) a partir de dicha secuencia de comandos
suministrados por el generador de programas (80) antes mencionado.
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FIG. 4C
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