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L'invention concerne un dispositif intra-buccal pour la préparation automatisée de dents en vue de réaliser une restauration par-
tielle ou périphérique dentaire, comprenant : - une gouttiére (1) adaptée pour se positionner dans la bouche d'un patient, ladite
gouttiére comprenant des moyens (13) pour la maintenir en position dans ladite bouche, - au moins un outil de taille (2) mobile
associé a ladite gouttiére, - une unité de gestion électronique permettant de piloter ledit outil de taille, se caractérisant par le fait
que: - ledit outil de taille (2) est configuré pour tailler au moins la face vestibulaire de la dent (D1) a préparer, ledit outil étant
monté sur un chariot mobile (23) se déplagant sur un rail (24) tixé sur la gouttiére (1), en vis-a-vis de la face vestibulaire de la
dent (D1) a préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée a la dentition (D) du patient, - ladite gouttiére (1) comprend au moins
un outil (4) de numérisation en 3D agencé de fagon & numériser au moins la face vestibulaire de ladite dent a préparer, ledit outil
de numérisation étant connecté a l'unité de gestion (6) de maniére a ce que les données numérisées puissent transiter vers ladite
unité de gestion, - ladite unité de gestion est configurée pour piloter le déplacement dudit outil de taille (2) en fonction des don -

nées numerisées.
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DISPOSITIF INTRA-BUCCAL POUR LA PREPARATION
AUTOMATISEE DES DENTS EN VUE DE REALISER DES
RESTAURATIONS PARTIELLES OU PERIPHERIQUES

Domaine technigue de linvention.

Llnvention a pour objet un dispositif intra-buccal pour la préparation
automatisée des dents en vue de réaliser des restaurations partielies ou

périphérigues.

L'invention concerne les technigues dentaires permettant de préparer une
dent d'un patient en vue de réaliser une facette. Elle concerne plus
particulierement les appareils dentaires robotisés permettant de fraiser

automatiquement en bouche, sans que le dentiste n’ait 4 manipuler Foutil de taille.

Etat de la technigue.

Une facette en céramique permet de recouvrir la face vestibulaire d'une
dent tachée, décolorée, déformée ou légérement détériorée par lusure. Les
facettes sont surtout placées sur les incisives centrales jusqu'aux premiéres
prémolaires. Pour préparer une dent en vue de poser une facstte, le dentiste doit
enlever une fine couche d'émail sur la face vestibulaire de la dent. Une empreinte
de la dent ainsi préparée est ensuite prise, puis transmise 3 un laboratoire pour

confectionner les faceties.
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L'inventeur a développé une technique permettant de minimiser la couche
d'émail enlevée (« GUREL G. Predictable, precise, and repeatable tooth
preparation for porcelain laminate veneers. Pract Proced Aesthet Dent. 2003;
15{1): 17-24 ». « GUREL G. Les faceites en céramigues : de la théorie 3 la
pratique. Quitessence Publishing 2006 »). En premier lieu, le praticien prépare un
projet esthétique correspondant 3 la forme finale de la dent et 3 son agencement
sur 'arcade. Le projet esthétique est confectionné a partir d’une magquette en cire
{ou « wax-up »). Il permet sa validation par le praticien et le patient, tant sur le
plan esthétique gue fonctionnel avant réalisation. Il va également servir de guide
lors de la préparation. Le praticien doit ensuite préparer la dent en préservant un
maximum d’émail (c'est-a-dire en évitant un enlévement inutile de tissus) et en
assurant au prothésiste une épaisseur constanie pour construire la facette en
céramique. En pratique, I'épaisseur de la facette céramique doit étre d’au moins
0,5 mm sur la face vestibulaire et d'au moins 1,5 mm sur Ie bord incisif. Toute la
difficulté consiste a préparer la dent a minima pour obtenir ces épaisseurs. Pour
ce faire, une réplique du projet esthétique est appliquée en bouche. Le praticien
fraise des gorges d’environ 0,5 mm de profondeur & travers le projet esthétique,
sur la surface des dents. Il suffit alors, aprés avoir 6té le projet esthétique,
d'égaliser la surface dentaire & préparer sans enlever plus de tissu dentaire que
nécessaire. Une prise d'empreinte est de nouveau réalisée en utilisant la clé
silicone ayant initialement servi a matérialiser le projet esthétique. C'est & partir de
cette nouvelle empreinte que le prothésiste prépare la facette céramique sur
mesure. Pour obtenir un résuitat optimal, cette technigue, notamment Fenlévement
du tissu dentaire et la prise d’empreinte qui suit, ne peut étre réalisée que par des

praticiens expérimentés.

Un objectif de invention est d’automatiser cetie technique, de sorte qu'slle
puisse étre mise en ceuvre méme par un praticien moins expérimenté.
Un autre objectif de l'invention est de proposer un appareil permettant de

minimiser Fenlévement de tissus dentaires.
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Encore un objectif de l'invention est de proposer un appareil permettant
d’améliorer la précision de la prise d’empreinte réslisée aprés la préparation de Ia
dent.

Pour ce faire, un appareil dentaire robotisé a été développé par les

inventeurs.

Les appareils dentaires robotisés sont bien connus de PHomme du métier.
On connait par exemple par le document brevet WO 94/03120 (BECKETT CORP
LTD), un ensemble de dentisterie comprenant un outil de coupe associé a une
gouttiere. Le dentiste peut positionner Poutil de coupe en un emplacement désiré,
par rapport a une dent d'un patient. L'outil reste toujours, de fagon contrdiée, dans
la position désirée, de telle sorte gu’un évidemment extrémement précis peut éire
réalisé dans la dent, méme en cas de mouvements de la téte du patient.

Ce type d'appareil ne permet pas des fraisages complexes et est inadapté
pour la préparation d’'une dent en vue de réaliser une facette selon la technique

définie précédemment.

On connait également par le document brevet EP 0.345.975 (LORAN), un
appareil comportant un outii de coupe déplacé le long dune irajectoire
prédéterminée. Le travail manuel du dentiste est préalablement réalisé sur un
modele, Fappareil étant fixé audit modéle dans une position fixe au moyen d'une
gouttiére. Les moteurs de déplacement de l'outil sont sollicités en réponse aux
manipulations par le dentiste de crayons de commande de fagon a déplacer ledit
outil le long des trajectoires nécessaires pour obtenir ia configuration désirée de la
dent. Des signaux correspondant aux déplacements de Voutil sont délivrés 3 un
ordinateur. Lorsque lusinage est terminé sur le modéle, la restauration est
préparée & partir de ce modéle et le patient est reconvoqué. L'appareil est alors
fixé & la machoire du patient de maniére a ce qu'il soit précisément dans la méme
position relative que celle qu'il occupait par rapport au modéle. Ensuite,

Fordinateur envoie des signaux aux moteurs de commande appropriés pour fa



0

10

15

30

WO 2013/164537 PCT/FR2013/050948
_4.

réitération du déplacement de loutil, respectant la séquence correcte
préalablement enregistrée, de maniére a reproduire les opérations d'usinage
préalablement effectuées sur le modéle.

Cet appareil peut étre adapté pour préparer une dent en vue de réaliser une
facette selon la technique définie précédemment. Toutefois, si le travail manus! du
dentiste initialement réalisé sur un modéle n'est pas de bonne gualité, Fappareil
reproduira tous les défauts en bouche. L’objectif visé par linvention ne peut donc

&tre atteint par cet appareil.

Le document brevet US 2004/015176 (COSMAN) concerne un systéme de
localiseur stéréostatique a impression dentaire permettant diinduire de maniére
non invasive des images de franches tomographiques par ordinateur de l'anatomie
d'un patient. Ce type d'appareil n'est pas adapté pour la préparation automatisée

de dents en vue de réaliser une restauration partielle ou périphérique dentaire.

Divulgation de Finvention.

La solution proposée par linvention est un dispositif infra-buccal pour la
préparation automatisée des dents en vue de réaliser des restaurations partielles
ou périphérigues, comprenant :

- une goutliere adaptée pour se positionner dans la bouche d'un patient,
ladite gouttiére comprenant des moyens pour la maintenir en position dans ladite
bouche,

- au moins un outil de taille mobile associé a ladite gouttiére,

- une unité de gestion électronique permettant de piloter ledit outil de taille.

Ce dispositif comprend les caractéristiques remarquables suivantes :

- ledit outil de taille est configuré pour tailler au moins la face vestibulaire de

la dent & préparer, ledit outil étant monté sur un chariot mobile se déplacant sur un
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rail fixé sur la gouttidre, en vis-a-vis de la face vestibulaire de la dent & préparer,
ledit rail ayant une courbure adaptée & la dentition du patient,

- ladite gouttiére comprend au moins un outil de numérisation en 3D agencé
de fagon & numériser au moins la face vestibulaire de ladite dent 3 préparer, ledit
outil de numérisation étant connecté a l'unité de gestion de maniére a ce que les
données numérisées puissent transiter vers ladite unité de gestion,

- ladite unité de gestion est configurée pour piloter le déplacement dudit outil

de taille en fonction des données numérisées.

Gréce a cet appareil, it est maintenant possible d’automatiser la taille de la
dent, de sorte que n’importe quel praticien, quel que soit son niveau d’expérience,
puisse facilement mettre en ceuvre la technique développée par le Dr. GUREL. En
effet, Poulil de taille est maintenant uniquement commandé en fonction des
données scanndes par loutil de numérisation (c'est-a-dire en fonction de la
morphologie de la face vestibulaire de la dent), et non plus en fonction de
Fhabileté technique et de la dextérité du praticien. Le fraisage peut donc éfre
réalisé de maniére trés précise. I en est de méme de la prise d'empreinte qui est
bien plus précise gue celie réalisée & partir de la clé silicone ayant initialement
servi 8 matérialiser le projet esthétique. L'optimisation de P'enlévement de tissus
dentaires combinée a la numérisation précise de la dent, permettent d’obtenir une

facette ayant 'épaisseur minimale nécessaire a sa fabrication.

D'autres caractéristiques remarguables du dispositif intra-buccal objet de
Finvention sont listées ci-dessous, chacune de ces caractéristiques pouvant étre
considérée seule ou en combinaison, indépendamment des caractéristiques
remarquables définies ci-dessus :

- L'outil de taille est préférentiellement une fraise rotative montée sur le
chariot mobile.
- L'outil de numérisation est préférentiellement monté sur un chariot mobile,

ledit chariot se déplacant sur un rail fixé sur la gouttidére en vis-3-vis de la face
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vestibulaire de la dent & préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée 3 la
dentition du patient.

- L'outil de taille est préférentiellement monté de maniere amovible sur un
contre-angle intégrant une liaison rotule ou pivot offrant un débattement angulaire
audit outil.

- Dans une variante de réalisation, Poutil de taille est un laser dentaire monié
sur le chariot mobile.

- La gouttiere peut étre associée a un autre outil de taille mobile, ledit outil
étant configuré pour tailler au moins le bord incisif de la dent & préparer ; ladite
goutliere comprenant un autre outil de numérisation en 3D agencé de fagon 3
numériser au moins le bord incisif de ladite dent & préparer, ledit autre outil de
numérisation étant connecté a I'unité de gestion de maniére a ce que les données
numérisées puissent transiter vers ladite unité de gestion ; cette derniére étant
configurée pour piloter le déplacement dudit autre outil de taille en fonction
desdites données numérisées.

- Cet autre outil de taille est préférentiellement une fraise rotative montée sur
un chariot mobile, ledit chariot se déplagant sur un rail fixé sur la gouttiére en vis-
a-vis du bord incisif de la dent & préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée 2
ia dentition du patient.

- L'autre outil de numérisation est préférentiellement monté sur un chariot
mobile, ledit chariot se déplacant sur un rail fixé sur la goutliére en vis-a-vis du
bord occlusal de la dent & préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée 2 la
dentition du patient.

- Dans une varianie de réalisation, Fautre outil de taille est un laser dentaire
monté sur un chariot mobile, ledit chariot se déplacant sur un rail fixé sur la
gouttiére en vis-a-vis de la face vestibulaire de la dent a préparer, ledit rail ayant

une courbure adaptée & la dentition du patient.

Un autre aspect de linvention concerne une installation comprenantle
dispositif selon 'une des caractéristiqgues précédentes et un centre d’usinage

comprenant des outils pour usiner automatiquement une facette dentaire, 'unité
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de gestion dudit dispositif étant configurée pour piloter le déplacement desdils
outils d’'usinage en fonction des données numérisées par outil de numéerisation
3D, lesdites données étant celles d'au moins la face vestibulaire de la dent a

préparer et celle de ladite face vestibulaire une fois que ladite dent est préparée.

Encore un autre aspect de Pinvention concerne une gouttiere adaptée pour
se positionner dans la bouche d'un patient, ladite gouttiére comprenant des
moyens pour la maintenir en position dans ladite bouche, au moins un outil de
taille mobile étant associé a ladite gouttiére, ledit outil étant configuré pour tailler
au moins la face vestibulaire de la dent 4 préparer, ledit outil étant monté sur un
chariot mobile se déplacant sur un rail fixé sur la goutliére, en vis-a-vis de la face
vestibulaire de la dent 3 préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée 2 la
dentition du patient, ladite gouttiére comprenant en outre au moins un outil de
numérisation en 3D agencé de fagon & numériser au moins la face vestibulaire de

ladite dent & préparer.

Encore un auire aspect de linvention concerne un procédé pour piloter un
outil de taille mobile associé 3 une gouttiére adaptée pour se positionner dans la
bouche d'un patient, ledit outil étant configuré pour tailler au moins la face
vestibulaire d'une dent & préparer, ledit procédé consistant 4 :

- positionner ladite gouttiére dans la bouche du patient et la maintenir en
position,

- numériser en 3D au moins la face vestibulaire de ladite dent & préparer,

- piloter le déplacement dudit I'outil de tfaille en fonction des donneées

numérisées.

Encore un autre aspect de linvention concerne une iechnique de
fabrication d’une facette dentaire consistant a .
- préparer un projet ssthétique correspondant a la forme finale de ladent et &
son agencement sur Parcade.

- appliguer le projet esthétique sur la dent & préparer du patient,
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- placer le dispositif objet de linvention dans la bouche du patient,

- lancer la numérisation du projet esthétique en bouche,

- lancer le taillage d’au moins la face vestibulaire de la dent a préparer sur
une profondeur prédéfinie et constante par rapport a la surface extérieure du
projet esthétique en bouche,

- lancer la numérisation de la dent préparée,

- transmettre 3 un centre d'usinage les donnéss numérisées de la dent
préparée st celles du projet esthétique en bouche,

- fabriguer la facette en fonction des données numérisées regues par le

centre d’'usinage.

Description des figures.

D’autres avantages et caractéristiques de invention apparaltront mieux a la
lecture de la description d’'un mode de réalisation préféré qui va suivre, en
référence aux dessins annexés, réalisés a tiire d'exemples indicatifs et non
limitatifs et sur lesquels :

- la figure 1 montre schématiquement un dispositif conforme & linvention vue
de dessus,

- la figure 2 montre schématiquement un dispositif conforme a linvention vue
de derriére,

- la figure 3 illustre agencement d’'un dispositif conforme a linvention par
rapport & la dent & préparer, les outils de numérisation 3D étant disposés en vis-a-
vis de ladite dent recouverte du projet esthétique,

- la figure 4 Hllustre Yagencement d'un dispositif conforme & linvention par
rapport & la dent & préparer, les outils de taille étant disposés en vis-a-vis de ladite
dent recouverte du projet esthétique,

- la figure 5 montre le dispositif de la figure 2 avec les oulils de taille en

action,
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- la figure 6 illustre Pagencement d’'un dispositif conforme & Finvention par
rapport & la dent préparée, les outils de numérisation 3D étant disposés en vis-a-
vis de ladite dent,

- la figure 7 schématise ia facetle céramique destinée a étre collée sur la
dent préparée,

- lafigure 8 illustre une installation conforme a l'invention,

- la figure 9 iliustre I'agencement d’'un dispositif conforme & linvention par
rapport a la dent a préparer, un seul outil permettant de tailler la face vestibulaire

et le bord incisif de la dent a préparer.

Modes préférés de réalisation de l'invention.

En se rapportant aux figures 1 et 2, le dispositif objet de Pinvention
comprend une gouitiere 1 adaptée pour se positionner dans la bouche d'un
patient. Cette gouttiere 1 a une forme générale en « U » ou en « V » ef présente
un axe de symétrie par rapport au plan médian A du patient. Elle peut éfre
obtenue par moulage plastique ou thermoformage. Elle comprend une zone de
morsure 10 formée de maniére & s'adapter a la courbure générale de la dentition
D du patient. La zone de morsure 10 présenie une zone d'occlusion disposée de
maniére a venir en contact de [a dentition D lorsqu'elle est insérée dans la bouche
du patient, un bord palatal 11 sur un cbté proche de la gorge, et un bord labial 12

sur un autre cbté proche des lévres.

Pour maintenir la gouttiére 1 en position dans la bouche du patient, il est
prévu des crampons dentaires 13 solidaires de ladite gouttiére. Ces crampons 13
sont disposés au niveau des secteurs molaires de la zone d'occlusion. lis sont
fixés sur les molaires de l'arcade dentaire a laquelle la dent 3 préparer D1
appartient. Pour éviter le basculement du bord labial 12 de la gouttiere 1, il peut
étre avantageux de prévoir un élément en silicone disposé au milieu du bord

palatal 11 et configuré de maniére & prendre appui sur la face linguale des
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incisives cenfrales de l'arcade a laquelle la dent a préparer appartient. On pourrait
également prévoir un autre crampon dentaire solidaire de la gouttiére et configuré
pour se fixer sur les incisives centrales. D'autres moyens pour maintenir Ia
gouttiere 1 en position dans la bouche du patient peuvent &tre utilisés. La gouttiére
peut par exemple comporter des zones de fixation destinées a étre remplie de

colle ou de matiere plastique se solidifiant.

La gouttiere 1 est associée a au moins un outil de taille mobile 2 configuré
pour tailler au moins la face vestibulaire de la dent & préparer. En se rapportant
aux figures 2 et 4, il s’agit préférentiellement d’'un outil de taille rotatif du type
fraise congé diamantée pouvant présenter une granulométrie normale {(pour la
réduction du volume dentaire} ou une faible granulomeétrie (polissage de s
préparation) (d'autres modéles convenant 3 'homme du métier pouvant étre
employés) montée de maniére amovible sur un contre~-angle 20, de la méme fagon
que les outils de fraisage classigues de dentisterie. La longueur de la partie active
de cette fraise congé est sensiblement égale, préférentiellement légérement
supérieure, a la longueur moyenns d’'une dent. L'axe de rotation de Poulil 2 est
initialement sensiblement vertical. L'outil de taille 2 est agenceé sur la gouttiere 1
de maniere a ce qu'il puisse correctement atteindre et préparer la face vestibulaire

de la dent a préparer et notamment ses limites cervicales.

Le contre-angle 20 intégre une liaison rotule ou pivot 21. Cetie liaison 21
offre un débattement angulaire a Poutil 2 (figure 5). Un premier moteur {non
représenté) associé a la liaison 21 permet de régler linclinaison du contre-angle
20 et donc de Pangle de Poutil 2. Ce premier moteur consiste par exemple en un
moteur électrique associé & un sysiéme de pignon/roue dentée permettant de
modifier l'inclinaison du contre-angle 20. La liaison 21 est solidaire d’'un manche
22 a lintérieur duquel sont logés toutes les composants permetiant de faire
fonctionner Poutil de taille 2 et le premier moteur. Une pulvérisation d'eau et/ou

d'air peut étre prévue pour refroidir la zone de travail. De fail, le manche 22
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comprend une connexion 220 électrigue, hydrauligue el/ou pneumatiqus prévu a

cet affet,

Le manche 22 est monté sur un chariot mobile 23. Ce dernier est décrit plus
en détail dans la suite de la description. En pratique le manche 22 est monté
coulissant dans le chariot mobile 23, un second moteur 221 permettant de faire
coulisser automatiquement ledit manche vers Pavant ou vers Varriérs, c’est-a-dire
vers le bord palatal 11 ou vers le bord labial 12. Ce second moteur 221 consiste
par exemple en un moteur électrique associé a un systéme de pignon/crémaillére

permettant de déplacer le manche 22.

Le chariot mobile 23 se déplace sur un rail 24 fixé sur la gouttiére 1. Le rail
24 est préférentiellement réalisé en inox. 1l est disposé en vis-a-vis de la face
vestibulaire de la dent D1 & préparer, sa courbure étant adaptée a la dentition D
du patient. En se rapportant plus particulierement aux figures 1 et 2, le rail 24
comprend une portion courbe 240 sensiblement verticale ot dont les exirémités se
terminent par deux jambages 241 fixés au niveau du bord labial 12 de la zone de
morsure 10 de la gouttiere 1. La portion courbe 240 est décalée de quelques
millimétres de la zone de morsure 10 de maniére a ce que le chariot mobile 23 soit
situé sensiblement au niveau de la gencive G du patient (figure 4). Un troisiéme
moteur (non représenté) permet de déplacer automatiquement le chariot mobile
23 sur le rail 24. Ce troisieme moteur peut consister en un moteur élecirique
associé a4 un systéme de pignon/crémailiére permettant de déplacer le chariot
mobile 23. Ce dernier comprend une connexion 230 électrique permettant de faire

fonctionner le second et le troisiéme moteur.

L'outil de taille 2 comprenant donc au moins frois degrés de déplacement :
un premier degré correspondant & linclinaison du contre-angle 20, un second
degré correspondant au déplacement du manche 22 dans le chariot 23, et un
troisiéme degré correspondant au déplacement dudit chariot sur le rail 24. C'est la

raison pour laquelle les termes « outil articulé » ou « outil mobile » sont employés.
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D’autres déplacements peuvent bien évidemment étre prévus. Ces différents
déplacements sont contrblés par les moteurs mentionnés précédemment pour que
Foutil 2 taille au moins la face vestibulaire de la dent D1 a préparer, quelle que soit

la morphologie de cette derniére et la quantité de tissus a enlever.

Dans une variante de réalisation non représeniée, le taillage de la face
vestibulaire de la dent D1 3 préparer peut éire effectué au moyen d'un laser
dentaire apte a ftraiter des tissus durs fels que l'émail, par exemple un laser
Erbium. Dans ce cas, Foutil de taille 2 se présente sous par exemple la forme d'un
laser monté sur un chariot mobile 23 du type décrit précédemment. Ce laser
présente des degrés de déplacement lui permettant de tailler la face vestibulaire
de la dent D1 a préparer quelle que soit la morphologie de cette dernigre et la

quantité de tissus a enlever.

Selon ia configuration de la facette & réaliser, il peut élre nécessaire de
tailler également le bord incisif de la dent D1 & préparer. Pour ce faire, il est
envisagé d’associer la gouttiere 1 4 au moins un autre outil de taille 3 configuré
pour tailler au moins le bord occlusal de la dent D1 & préparer. En se rapportant
aux figures 1, 2 et 4, on préfére utiliser un outil de taille rotatif du type fraise congé
diamantée montée de maniére amovible sur un contre-angle 30. Compte tenu de
la faible surface 3 tailler, la longueur de la partie aclive de cette fraise congé est
moindre que celle de P'outil 2. Une fraise boule peut étre employée de maniére

équivalente.

Le contre-angle 30 est pourvu d’une liaison rotule ou pivot 31. Cette liaison
31 autorise un débattement angulaire a 'outil 3 (figure 5). Un premier moteur {non
représenté) associé a la liaison 31 permet de régler linclinaison du contre-angle
30 et donc de 'angle de Foutil 3. Ce premier moteur consiste par exemple en un
moteur électrique associé & un sysiéme de pignon/roue dentée permettant de
modifier linclinaison du contre-angle 30. La liaison 31 est solidaire d’'un manche

32 a lintérieur duquel sont logées toutes les connexions électriques, hydrauliques
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et/ou pneumatiques permettant de faire fonctionner outil de taille 3 et le premier
moteur. Le manche 32 comprend une connexion 320 électrigue, hydraulique et/ou
prévue & cet effet. Une pulvérisation d'eau etou d'air peut notamment étre prévue

pour refroidir la zone de travail.

Le manche 32 est monté sur un chariot mobile 33. En pratique, le manche
32 est monté coulissant dans le chariot mobile 33, un second moteur 321
permetiant de faire coulisser automatiquement ledit manche vers P'avant ou vers
Farriere, c’est-a-dire vers le bord palatal 11 ou vers le bord labial 12. Ce second
moteur 221 consiste par exemple en un moteur électrique associé a un systéme

de pignon/crémaillére permettant de déplacer le manche 32.

Le chariot mobile 33 se déplace sur un rail 34 fixé sur la gouttiére 1. Le rail
34 est préférentieliement réalisé en inox. il est disposé en vis-a-vis du bord incisif
de la dent D1 & préparer, sa courbure étant adaptée & la dentition D du patient. En
se rapportant plus particuliérement aux figures 1 et 2, le rail 34 comprend une
portion courbe 340 sensiblement verticale et dont les extrémités se terminent par
deux jambages 341 fixés sensiblement au milieu de la zone de morsure 10 de la
gouttiere 1. La portion courbe 340 est située sous le bord incisif de la dent D1 &
préparer (figure 4). Elle est donc plus basse gue la portion courbe 240 du rail 24,
et plus proche du bord palatal 11. Un troisiéme moteur (non représenté) permet de
déplacer automatiquement le chariot mobile 33 sur le rail 34. Ce troisiéme moteur
peut consister en un moteur électrique associé & un systéeme de
pignon/crémaillere permettant de déplacer le chariot mobile 33. Ce dernier
comprend une connexion 330 électrique permettant de faire fonctionner le second

et le troisiéme moleur.

L’autre outil de taille 3 comprend donc également au moins trois degrés de
déplacement : un premier degré correspondant a Vinclinaison du contre-angle 30,
un second degré correspondant au déplacement du manche 32 dans le chariot 33,

et un troisiéme degré correspondant au déplacement dudit chariot sur le rail 34.
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D'autres déplacements peuvent bien évidemment éfre envisagés. Ces différents
deplacements sont contrblés par les moteurs mentionnés précédemment pour que
Poutil 3 taille au moins le bord incisif de la dent D1 a préparer, voire également
une partie de sa face linguale, quelle que soit la morphologie de ladite dent et la

quantité de lissus a enlever.

Dans une varianie de réalisation non représentée, le taillage du bord incisif
de la dent D1 & préparer peut éire effectué au moyen d’'un laser dentaire apte a
traiter des tissus durs tels que 'émall, par exemple un laser Erbium. Dans ce cas,
Foutil de taille 3 se présente sous par exemple la forme d'un laser monté sur un
chariot mobile 33 du type décrit précédemment. Ce laser présente des degrés de
déplacement lui permettant de tailler le bord incisif de la dent D1 2 préparer quelle
gue soit la morphologie de cette derniére et la quantité de tissus a enlever. |l est &
noter gue le taillage de la face vestibulaire et du bord incisif de la dent D1 &
préparer, peut étre effectué au moyen d'un unique laser dentaire présentant des

degrés de déplacement lui permettant un tel taillage.

Selon encore une autre variante de réalisation représenté sur la figure 9, un
unigue outil de taille rotatif 2°, 2" permet de préparer la face vestibulaire et le bord
incisif de la dent D1. L'unité de gestion 6 ne gére donc maintenant que le
déplacement d’'un seul outil. Cet outil est similaire & Poutil 2 décrit en référence
aux figures 4 et 5, et comprend le méme nombre de degrés de déplacement. |
vient se fixer de maniére amovible sur le contre-angle 20 décrit précédemment.
Cet outil comprend une premiére portion 2' du type fraise congé diamantée.
L'extrémité basse de cette premiére portion est pourvue d'une seconde portion
cylindrique 2” diamantée. Ceite seconde portion 2” est positionnée en vis-a-vis du
bord incisif de la dent D1 3 préparer. En déplagant le manche 22, la seconde
portion 2” est donc en mesure d’enlever des tissus au niveau du bord incisif de la
dent D1.
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En se rapportant a la figure 1, la présence des rails 24, 34 et des différents
éléments qu’ils supportent, le bord labial 12 est avancé vers 'avant, dépassant

généralement de la bouche du patient.

En se rapportant a la figure 8, les connexions 220, 230, 320 et 330 sont
reliées & l'unité de gestion électronique 8, par une liaison filaire ou sans fil du type
Wifi, internet ou Bluetooth. En pratique, l'unité de gestion électronique 6 se
présente sous la forme d'un ordinateur équipé d'un processeur, configuré pour
exécuter un ou plusieurs programmes, sous-programmes, microprogrammes ou
tous autres types de software équivalents, dont les instructions permettent de
gérer l'inclinaison des contre-angles 20 et 30, le déplacement des manches 22 et
32, le déplacement des chariots 23 et 33, respectivement sur les rails 24 et 34, la
mise en rotation des outils 2 et 3 ou leur arrét. L'unité de gestion électronique 6

permet donc de piloter les outils de taille 2 et 3.

Conformément & Finvention, la gouttiére 1 comprend au moins un outil 4 de
numérisation en 3D. Cet outil consiste préférentiellement en une caméra capable
de capturer des images en 3 dimensions. De {sls outils de numérisation sont par
exemple decrits dans les documents brevets US 2005/023781 (KNIGHTON) ou
US 2004/01558875 (HART) ou commercialisées par la société 3IM® sous la
dénomination « caméra intra orale Lava® C.0.8. ». En se rapportant & la figure 3,
Foutil de numérisation 4 est agencé sur la gouttiere 1 de facon & numériser au
moins la face vestibulaire de la dent D1 & préparer, ¢'est-a-dire recouverie du
projet esthétique P. Pour cela, et comme représenté sur les figures 1 & 3, Poutil 4
comprend des capteurs 40 disposés verticalement, sensiblement sur toute la

longusur moyenne et Ia largeur moyenne d’une dent.

L'outit de numérisation 4 est préférentiellement monté sur un chariot mobile
43. Dans un souci de compacité, le chariot mobile 43 se déplace
préférentiellement sur le rail 24 décrit précédemment. Le rail 24 supporte donc

non seulement le chariot 23 associé a l'outil de taille 2, mais également le chariot
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43 associé a l'outil de numérisation 4. Il est toutefois envisageable de prévoir un
autre rail similaire fixé sur la gouttiére en vis-a-vis de la face vestibulaire de la dent
D1 a préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée a la dentition du patient. Un
moteur (non représenté) permet de déplacer automatiquement le chariot mobile
43 sur le rail 24. Ce moteur peut consister en un moteur électrique associé a un
systéme de pignon/crémaillére permetiant de déplacer le chariot mobile 43. Ce
dernier comprend une connexion électrique 430 permettant de faire fonctionner

Poutil de numérisation 4.

La gouttiére 1 peut comprendre un autre outil 5 de numérisation en 3D du
type décrit précédemment. Toutefois, en se rapportant a la figure 3, cet autre outil
de numérisation 5 est agencé sur la gouitiére 1 de fagon & numériser au moins le
bord incisif de la dent D1 & préparer. Pour cela, et comme représenté sur les
figures 1 & 3, P'autre outil 5 comprend des capteurs 50 disposés horizontalement,

sensiblement sur toute la largeur moyenne et 'épaisseur moyenne d'une dent.

L'autre outil de numérisation 5 est préférentiellement monté sur un chariot
mobile 53. Dans un souci de compacité, ce chariot mobile 53 se déplace
préferentiellement sur le rail 34 décrit précédemment. Le rail 34 supporte donc
non seulement le chariot 33 associé a l'outil de taille 3, mais également le chariot
53 associé a Poutil de numérisation 5. 1l est toutefois envisageable de prévoir un
autre rail similaire fixé sur la gouttiére en vis-a-vis du bord incisif de la dent D1 &
préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée 2 la dentition du patient. Un moteur
(non représenté) permet de déplacer automatiquement le chariot mobile 53 sur le
rait 34. Le chariot mobile 53 comprend une connexion électrique 530 permettant

de faire fonctionner 'outil de numérisation 5.

En se rapportant 2 la figure 8, les connexions 430 et 530 sont reliées &
Funite de gestion électronique 8, par une liaison filaire ou sans fil du type Wifi,
Internet ou Bluetooth. Les données numérisées par les outils 4, 5 peuvent ainsi

transiter vers l'unité de gestion 6. En pratique, I'unité de gestion électronique 6
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integre un ou plusieurs programmes, sous-programmes, microprogrammes ou
tous autres types de software équivalents, dont les instructions permettent de
gerer le déplacement des chariots 43 et 53 respectivement sur les rails 24 et 34,
ainsi que lactivation/désactivation des outils 4, 5. Ces derniers sont donc pilotés

par Punité de gestion électronique 6.

Selon une autre caractéristique remarquable de linvention, l'unité de
gestion 6 est configurée pour piloter au moins le déplacement du premier outil de
taille 2 en fonction des données numérisées par le premier outil de numérisation 4.
En pratique, F'unité de gestion 6 pilote également le déplacement du second outil
de taille 3 en fonction des données numérisées par le second outil de
numérisation 5. Et de maniére plus générale, I'unité de gestion 6 pilote le
déplacement des outils de taille 2, 3 en fonction des données numérisées par les
outils de numérisation 4, 5 et donc en fonction de Ia morphologie de la dent a
preparer. L'unité de gestion 6 peut ainsi piloter automatiquement le déplacement
des outils de taille 2, 3, de sorte que ces derniers taillent de maniére homogéne la
dent a préparer D1 (i.e. recouverte du projet esthétique P), sur une profondeur
predéfinie et constante : par exemple 0,2 mm a 0,5 mm (profondeur d1, figure 6)
par rapport a la surface vestibulaire numérisée et 0 mm & 1,5 mm (profondeur d2,
figure 6) par rapport au bord incisif numérisé. Le praticien est donc certain
d'obtenir une micro-abrasion de la dent ou seule la quantité de tissu dentaire
nécessaire et suffisante a la réalisation de la facette est enlevée. La profondeur de
preparation de la surface vestibulaire et/ou du bord incisif est choisie par le
praticien en fonction de la situation clinique (par exemple, dans le cas d'une dent
dyschromiée, I'épaisseur requise de la facette sera non pas de 0,5 mm comme
géneralement proposée, mais plutdt de 0,8 mm & 1 mm, afin que ladite facette
puisse masquer la discoloration). En pratique, I'unité de gestion 6 propose au
praticien de définir, via une interface s’affichant sur écran, la profondeur de

pénétration des outils de préparation.
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En résumé, le pilotage de l'outil de taille 2 (respectivement Poutil de taille 3)
se fait en positionnant préalablement la gouttiére 1 dans la bouche du patient et
en la maintenant en position, puis en numérisant en 3D au moins la face
vestibulaire (respectivement le bord incisif} de la dent D1 3 préparer. Le pilotage

du déplacement de l'cutil est alors effectué en fonction des données numérisées.

Dans une variante de réalisation, on peut prévoir d’associer chague outil de
taille 2, 3 & un palpsur configuré pour mesurer 'enfoncement dudit outil dans la
face vestibulaire et/ou dans le bord incisif de la dent D1 & préparer. Ce palpeur
est connecté & I'unité de gestion 6 de maniére & ce que les données relatives a la
profondeur mesurée puissent transiter vers ladite unité de gestion. Cetle dermiére
peut ainsi piloter automatiquement le déplacement de chagque outil de taille 2, 3,
de sorte que ces derniers taillent de maniére homogéne la dent & préparer D1
recouverte du projet esthétique, sur une profondeur prédéfinie contrdlée par les

palpeurs.

En se rapportant a la figure 8, le dispositif objet de Vinvention peut étre
associé a un cenire d'usinage 7 qui est situé dans le cabinet du praticien ou dans
un autre lieu. Le centre d'usinage 7 consiste par exemple en une fraiseuse
numérique CNC 4 axes pour prothéses dentaires, commercialisée sous la
référence CHARLYDENTAL® 4X par la société CHARLYROBOT®. Ce type de
centre d’usinage est bien connu de PHomme du métier et comprend des outils
aptes a usiner automatiquement une facette dentaire, notamment des facettes en
céramique ou en résine. Le cenire d'usinage 7 est relié a 'unité de gestion 6 par
une liaison 70, filaire ou sans fil type Wifi, Internet ou Bluetooth de sorte que ladite
unité puisse piloter le déplacement des outils d’'usinage dudit centre en fonction
des données numerisées par Poutil de numérisation 4 et/ou 5. Ces données
numérisées sont celles d’au moins la face vestibulaire de la dent D1 & préparer
(i.e. recouverte du projet esthétique P) et celle de ladite face vestibulaire une fois
gue ladite dent est préparée (i.e. aprés taillage). Ces données numérisées

peuvent bien évidemment inclure celles relatives au bord incisif avant et aprés
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taillage. En effet, une fois que la dent D1 est taillée, cette derniére est de nouveau
numeérisée par les outils de numérisation 4, 5 (figure 8). En se rapportant a la
figure 7, la forme et les dimensions de la facette F sont déduites en comparant
Fimage de la dent D1 3 préparer (i.e. recouverte du projet esthétique P) avec
fimage de la dite dent préparée (i.e. aprés taillage). L'unité de gestion 6 peut
également sélectionner le type de plots de céramique a usiner (translucide ou

opaque), en fonction de la situation clinique initiale et du projet esthétique.

En résumé, linvention permet de mettre en ceuvre une nouvelle technique
de fabrication d’'une facette dentaire consistant & :

- placer le dispositif objet de Vinvention dans la bouche du patient et lancer la
numeérisation de sa bouche ; une fois que celte numérisation initiale est réalisée, le
dispositif peut étre enlevé de la bouche du patient,

- préparer un projet esthétique correspondant & la forme finale de la dent et 3
son agencement sur Parcades,

- appliguer le projet esthétique sur la dent a préparer du patient,

- placer le dispositif objet de Finvention dans la bouche du patient,

- lancer la numérisation du projet esthétique en bouchs : figure 1, le ou les
outils de numérisation 4, 5, sont déplacés sur leur rail respectif 24, 34, de maniére
a venir en vis-a-vis de la dent D1 a préparer,

- lancer le taillage d’au moins la face vestibulaire et éventuellement le bord
incisif de la dent & préparer, sur une profondeur prédéfinie et constante par
rapport & la surface exiérieure du projet esthétique en bouche : figures 4 et 5, le
ou les outils de numérisation 4, 5, sont écartés de la dent D1 a préparer pour
laisser place aux outils de taille 2,3; ces derniers sont déplacés sur leur rail
respectif 24, 34, de maniére a venir en vis-a-vis de ladite dent,

- lancer la numérisation de la dent préparée : figure 6, les outils de taille 2,3
sont écartés de la dent D1 préparée pour laisser place aux outils de numérisation
4,5,

- transmetire a un centre d'usinage les données numérisées de la dent

préparée et celles du projet esthétique en bouche,
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fabriguer la facette en fonction des données numeérisées regues par le centre
d’'usinage.

Préalablement a I'étape de taillage, un périméire de restauration peut éfre
delimité par le praticien. Pour ce faire, 'unité de gestion 6 est reliée a un écran sur
lequel s’affiche I'image de la dent a restaurer. A Paide d’'une souris ou d'un autre
organe de pointage, le praticien délimite avec précision le périmetre de
restauration sur Fimage initiale (sans projet) de la dent & restaurer. L'unité de
gestion 6 prend en compie ce périmétre de maniére a ce que les outils de taille

2,3 n'enlévent le tissus dentaire qu’a Pintérieur dudit périmeétre.
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Revendications

1. Dispositif intra-buccal pour la préparation automatisée de dents en
vue de réaliser une restauration partielle ou périphérique dentaire,
comprenant :

- une gouttiére (1) adaptée pour se positionner dans ia bouche d'un patient,
jadite gouttiére comprenant des moyens (13) pour la maintenir en position dans
ladite bouche,

- au moins un outil de taille (2) mobile associé a la gouttiere (1),

- une unité de gestion électronique (8) permetiant de piloter 'outil de taille
(2),

se caractérisant par le fait gue :

- Toutil de taille {(2) est configuré pour tailler au moins la face vestibulaire de
la dent (D1) & préparer, ledit outil étant monté sur un chariot mobile (23) se
déplacant sur un rail (24) fixé sur la gouttiere (1), en vis-a-vis de la face
vestibulaire de la dent (D1) a préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée a
la dentition (D) du patient,

- la gouttidére (1) comprend au moins un oufil {4) de numérisation en 3D
agencé de fagon a numériser au moins la face vestibulaire de ladite dent &
préparer, ledit outil de numérisation étant connecté & 'unité de gestion (8) de
maniére & ce que les données numérisées transitent vers ladite unité de
gestion,

- lunité de gestion (6) pilotant le déplacement dudit outil de taille (2) en

fonction des données numérisées.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel l'outil de taille (2)

est une fraise rotative.
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3. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
Poutil de numérisation (4) est monté sur un chariot mobile (43}, ledit chariot se
déplacant sur un rail {24) fixé sur la gouttiére (1) en vis-a-vis de la face
vestibulaire de la dent (D1) 3 préparer, ledit rail ayant une courbure adapiée 3

la dentition (D} du patient.

4. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel
Poutil de taille (2) est monté de maniére amovible sur un contre-angle (20)
intégrant une liaison rotule ou pivot (21) offrant un débattement angulaire

audit outil.

5. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel Poutil de {aille (2)

est un laser deniaire.

6. Dispositif selon fune des revendications précédentes, dans lequel :

- la gouttiere (1) est associée & un autre outil de taille mobile (3), ledit
outil étant configuré pour tailler au moins le bord incisif de la dent (D1) 2
préparer,

- ladite gouttiere comprend un autre outil (5) de numérisation en 3D
agencé de facon a numériser au moins le bord incisif de ladite dent a
préparer, ledit autre outil de numérisation étant connecté a 'unité de gestion
(6) de maniére & ce que les données numérisées puissent transiter vers
ladite unité de gestion,

- ladite unité de gestion (6) est configurée pour piloter le déplacement

dudit autre outil de taille en fonction desdites données numeérisées.

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel 'autre outil de taille
mobile (3) est une fraise rotative montée sur un chariot mobile (33), ledit
chariot se déplacant sur un rail {(34) fixé sur la gouttisre (1) en vis-a-vis du
bord incisif de la dent (D1) a préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée 2

la dentition (D) du patient.
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8. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel 'autre outil de taille
mobile (3) est un laser dentaire monté sur un chariot mobile (33}, ledit chariot
se déplacant sur un rail (34) fixé sur la gouttiere (1) en vis-a-vis du bord incisif
de la dent (D1) a préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée a la dentition
(D) du patient.

9. Dispositif selon 'une des revendications 6 & 8, dans lequel l'autre
outil de numérisation (5) est monté sur un chariot mobile (53), ledit chariot se
déplacant sur un rail {34) fixé sur la gouttiere (1) en vis-a-vis du bord incisif de
la dent (D1) & préparer, ledit rail ayant une courbure adaptée 3 la dentition (D)

du patient.

10.Installation se caractérisant par le fait gu'elle comprend le dispositif
selon Fune des revendications 1 & 8 et un centre d'usinage (7) comprenant
des outils pour usiner automatiqguement une facette dentaire, {'unité de
gestion (6) dudit dispositif pilotant le déplacement desdits outils d’'usinage en
fonction des données numérisées par Poutil (4) de numérisation 3D, lesdites
données étant celles d'au moins la face vestibulaire de la dent (D1) a
préparer et celle de ladite face vestibulaire une fois que ladite dent est

préparée.

11.Gouttiére (1) adaptée pour se positionner dans la bouche d'un
patient, ladite gouttiére comprenant des moyens (13) pour la maintenir en
position dans ladite bouche, au moins un outil de taille (2) mobile étant
associé 3 ladite gouttiére, se caractérisant par le fait que :

- Foutil de taille (2) est configuré pour tailler au moins la face
vestibulaire de la dent (D1) & préparer, ledit outil étant monté sur un chariot
mobile (23} se déplagant sur un rail (24} fixé sur la goutliére (1), en vis-a-vis
de la face vestibulaire de la dent (D1) 2 préparer, ledit rail ayant une

courbure adaptée & la dentition (D) du patient,
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- la gouttiere (1) comprend en oufre au moins un outil (4) de
numérisation en 3D agencé de fagon a numériser au moins la face

vestibulaire de ladite dent & préparer.
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