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DESCRIPCION

Aparato ortodéncico.
Campo técnico

La presente invencidn se refiere a un aparato ortodéncico.
Técnica anterior

Convencionalmente se ha conocido un aparato ortodéncico equipado con un alambre ortodéncico que va a mon-
tarse sobre los dientes. Una fuerza de recuperacion elastica del alambre ortodéncico actia de carga estética constante
sobre los dientes para corregir la desviacion o mordida cruzada de los dientes. En otras palabras, el aparato ortodén-
cico se basa en el principio de alinear los dientes deformando gradualmente un hueso alveolar que soporta los dientes
mediante la aplicacién de una fuerza constante a los dientes, o remodelacién dsea.

Sin embargo, el alineamiento de los dientes usando el alambre ortodéncico dura mucho tiempo (lo mds rdpido
seis meses, normalmente varios afios) hasta que se acaba un tratamiento ortodéncico. Es probable que se produzca un
motivo para abandonar ficilmente el tratamiento.

Con el fin de acortar un periodo de un tratamiento ortoddncico tal se ha investigado la tecnologia de dar una fuerza
de vibracion a los dientes. Por ejemplo, en la Bibliografia de no patente 1 se desvela un resultado del estudio en el que
se da a conocer que si se compara una muestra A en la que se aplicé una fuerza constante a los dientes y una muestra
B en la que se aplic6 una fuerza de vibracion a los dientes, la muestra B a la que la fuerza de vibracién se aplicé es
mas eficaz en acortar el periodo como se muestra en la Fig. 17A.

Similarmente, en la Bibliografia de no patente 2 se desvela un resultado del estudio en el que se da a conocer que si
se compara una muestra C en la que se aplic6 una fuerza constante a los dientes y una muestra D en la que se aplicaron
una fuerza constante y una fuerza de vibracion a los dientes, la muestra D a la que se aplicaron la fuerza constante y
la fuerza de vibracién es mds eficaz en acortar el periodo como se muestra en la Fig. 17B.

Segtin estos estudios, la aplicacién de la fuerza de vibracién a los dientes acorta notablemente el periodo de
tratamiento ortoddéncico a aproximadamente 1/2 a 1/3 con respecto a tecnologias convencionales. Ademads, es suficiente
aplicar una fuerza de vibracién sélo durante 1,5 horas al dia segtn la primera bibliografia y s6lo durante 2 minutos de
una vez y una vez cada dos semanas segun la dltima bibliografia.

Puede entenderse de estos estudios que el alineamiento de los dientes aplicando una fuerza de vibracion, ademas
de una fuerza constante, a los dientes es mds eficaz en acortar notablemente el periodo de tratamiento ortodéncico
que el alineamiento de los dientes sélo aplicando una fuerza constante a los dientes usando un alambre ortodéncico o
similares.

Convencionalmente se han propuesto aparatos para dar uso practico a los estudios anteriores. Especificamente, la
Bibliografia de patente 1 desvela un aparato provisto de un protector dental que va a montarse sobre los dientes para
instar a movimientos de dientes que van a alinearse y medios para aplicar vibracién ultrasénica a tejidos que rodean la
posicién montada del protector dental. Ademds, la Bibliografia de patente 2 desvela un aparato para aplicar vibracién
ultrasénica a dientes que van a alinearse.

Sin embargo, los aparatos desvelados en las anteriores Bibliografias de patente 1, 2 tienen el problema que la vibra-
cién ultrasénica no puede aplicarse eficazmente a los dientes que van a alinearse ya que ambos reciben la aplicacién
de vibracioén ultrasénica desde fuera, por ejemplo, presionando un cabezal ultrasénico contra la piel de la mejilla. Ade-
mads, como los aparatos respectivos requieren un generador ultrasénico también estd el problema que el tratamiento no
puede continuarse a menos que un paciente vaya a una clinica dental equipada con estos aparatos.

[Bibliografia de no patente 1] Shimizu: “Journal of Japan Orthodontic Society” 45, pag. 56-72, 1986
[Bibliografia de no patente 2] Ohmae y col.: “Journal of Japan Orthodontic Society” 60(4), pag. 201, 2001
[Bibliografia de patente 1] Publicacién de patente japonesa sin examinar n° 2002-102255
[Bibliografia de patente 2] Publicacién de patente japonesa sin examinar n°® 2004-201895
El documento WO 2005/09 2234 desvela el predmbulo de la reivindicacién 1.
Divulgacién de la invencion
La presente invencion se ha ideado para resolver los problemas anteriores y tiene como objeto proporcionar un

aparato ortoddncico que pueda aplicar con precision vibracion al diente que va a alinearse y permite que un tratamiento
se continde facilmente y con seguridad incluso en casa.
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Con el fin de realizar el objeto, la presente invencién se refiere a un aparato ortodéncico segun la reivindicacién 1.

Como el elemento vibrador para generar la vibraciéon mecénica (estimulos mecdnicos) estd integrado en el protector
dental que va a montarse sobre los dientes en este aparato, el elemento vibrador puede aplicar eficazmente la vibracién
al diente que va a alinearse. Ademds, el almacenamiento del elemento vibrador en el protector dental permite que un
tratamiento se continte facilmente y con seguridad en cualquier momento deseado, por ejemplo, en casa sin ir a una
clinica dental para aplicar vibracién mecanica.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de un molde dental de un arco dental inferior.

La Fig. 2 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segiin una primera
realizacion estd montado sobre los dientes.

La Fig. 3 es una vista en perspectiva en despiece ordenado que muestra el protector dental de la Fig. 2 cuando se
ve desde arriba.

La Fig. 4 es una vista en perspectiva en despiece ordenado que muestra el protector dental de la Fig. 2 desde la
parte inferior.

La Fig. 5A es una seccioén a lo largo de la linea VA-VA en la Fig. 2, 1a Fig. 5B es una seccién a lo largo de la linea
VB-VB en la Fig. 2 y la Fig. 5C es un diagrama de conexi6n de un motor eléctrico.

La Fig. 6 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segiin una segunda
realizacion estd montado sobre los dientes.

Las Figs. 7A y 7B muestran un protector dental seglin una tercera realizacién en el que Fig. 7A es una vista en
perspectiva en despiece ordenado y la Fig. 7B es una seccién a lo largo de la linea VIIB-VIIB en la Fig. 7A.

Las Figs. 8A y 8B son secciones correspondientes a lo largo de la linea VIIB-VIIB en la Fig. 7A y que muestran
otras construcciones.

Las Figs. 9A y 9B muestran un protector dental segiin una cuarta realizacién en el que la Fig. 9A es una vista en
perspectiva y Fig. 9B es una seccion a lo largo de la linea IXB-IXB en la Fig. 9A.

La Fig. 10 es una vista en perspectiva que muestra un protector dental seglin una quinta realizacion.

La Fig. 11A es una vista en perspectiva de un protector dental segiin una sexta realizacion, la Fig. 11B es una vista
en planta que muestra un usuario y una bobina generadora de campo magnético y la Fig. 11C es una vista frontal que
muestra el usuario y la bobina generadora de campo magnético.

La Fig. 12 es un diagrama que muestra el procedimiento de produccién de un protector dental.

La Fig. 13A es una vista en perspectiva de un protector dental segtin una séptima realizacién y la Fig. 13B es una
seccion a escala ampliada que muestra una porcion esencial.

La Fig. 14A es una vista en perspectiva de una porcién de motor eléctrico de un protector dental seglin una octava
realizacién que es parte de la presente invencién y la Fig. 14B es una seccion a escala ampliada que muestra una
porcién esencial.

La Fig. 15A es una seccién que muestra un estado en el momento de insertar un tubo en una estructura de conexién
de tubos que utiliza el protector dental segiin la séptima realizacion, la Fig. 15B es una seccién que muestra un estado
en el momento de soldar el tubo y la Fig. 15C es una seccién después de que el tubo estd soldado.

La Fig. 16A es una seccion antes de conectar un conector en una estructura de conexién de tubos que utiliza el
protector dental de la octava realizacion que es parte de la presente invencién y la Fig. 16B es una seccion después de
que el conector estd acoplado.

Las Figs. 17A y 17B son gréficas que muestran respectivamente un efecto de acortar un periodo de tratamiento
ortoddncico.

La Fig. 18 es una vista en perspectiva que muestra un ejemplo de un aparato de produccién de protectores dentales.

La Fig. 19 es un diagrama que muestra un primer ejemplo de un procedimiento de produccién de protectores
dentales usando el aparato de produccién mostrado en la Fig. 18.
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La Fig. 20 es un diagrama que muestra un segundo ejemplo del procedimiento de produccién de protectores
dentales usando el aparato de produccién mostrado en la Fig. 18.

Las Figs. 21A y 21B son diagramas que muestran el procedimiento de moldeo por colada un protector dental
usando una hoja de EVA.

La Fig. 22 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segliin una novena
realizacion estd montado sobre los dientes.

La Fig. 23 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segiin una décima
realizacién estd montado sobre los dientes.

La Fig. 24 es una vista en perspectiva que muestra un protector dental segtiin una undécima realizacién.
La Fig. 25 es una vista en perspectiva que muestra un protector dental segtin una duodécima realizacion.
La Fig. 26 es una vista en perspectiva que muestra un protector dental seglin una decimotercera realizacion.

La Fig. 27 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segin una decimocuarta
realizacién estd montado sobre los dientes.

La Fig. 28 es una vista en perspectiva que muestra un protector dental segiin una decimoquinta realizacién.

La Fig. 29 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segin una decimosexta
realizacién estd montado sobre los dientes del arco dental inferior de un usuario.

La Fig. 30 es una seccidn a lo largo de la linea 30-30 en la Fig. 29.

La Fig. 31 es una vista en perspectiva en despiece ordenado que muestra el protector dental segiin la decimosexta
realizacion cuando se ve desde arriba.

La Fig. 32 es una grafica que muestra un resultado experimental de los inventores de la presente solicitud.

La Fig. 33 es una vista en perspectiva de un ejemplo de un protector dental similar al protector dental segin la
decimosexta realizacién, pero adoptando un procedimiento ortodéncico diferente.

La Fig. 34 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segtiin una decimoséptima
realizacién estd montado sobre un molde dental de un usuario.

La Fig. 35 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segtin una decimoctava
realizacién estd montado sobre los dientes.

La Fig. 36 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segiin una decimonovena
realizacion estd montado sobre los dientes.

La Fig. 37 es un diagrama que muestra un procedimiento para producir un protector dental que tiene una forma de
superficie interna conforme a un molde dental del usuario que tiene correctores dentales montados sobre é1.

La Fig. 38 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector segtin una vigésima realizacién
que es parte de la presente invencidn estd montado sobre un arco dental inferior del usuario.

La Fig. 39 es una vista en perspectiva de un molde dental del arco dental inferior del usuario.
La Fig. 40 es una seccién a lo largo de la linea 40-40 en la Fig. 38.

La Fig. 41 es una vista en perspectiva en despiece ordenado que muestra las construcciones de un actuador de
vibracién y una placa de circuito flexible.

La Fig. 42 es una seccién del protector dental segtin la vigésima realizacién que es parte de la presente invencion,
un motor eléctrico integrado en el protector dental y una placa de circuito flexible.

La Fig. 43 es un diagrama que muestra un procedimiento para producir el protector dental segin la vigésima
realizacién que es parte de la presente invencion.

La Fig. 44 es una vista en planta de una placa de circuito flexible en un protector dental seglin una vigesimoprimera
realizacién de la invencion.
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Descripcion detallada de las realizaciones ilustradas

Sélo las realizaciones que incluyen al menos las caracteristicas de la reivindicacién 1 son parte de la presente
invencion.

En lo sucesivo, los mejores modos para realizar la presente invencion se describen en detalle con referencia a los
dibujos adjuntos.

Una primera realizacién se describe con referencia a las Figs. 1 a 5. La Fig. 1 es una vista en perspectiva de un
molde 1 dental de un arco dental inferior segiin esta realizacién y la Fig. 2 es una vista en perspectiva que muestra un
estado en el que un protector 7 dental segiin esta realizacién estd montado sobre los dientes 3 del molde 1 dental.

Los dientes 3 mostrados en la Fig. 1 comprenden dientes 3a a 3n, en los que los dientes 3a, 3n son dientes pos-
teriores. Los correctores dentales se montan sobre los dientes 3b a 3m excluyendo estos dientes posteriores. Estos
correctores dentales incluyen una pluralidad de apliques 4 que van a fijarse a las superficies bucales de los dientes 3b a
3m y un alambre ortodéncico (alambre de arco) 5 dispuesto para conectar estos apliques 4. Este alambre 5 ortodéncico
se sujeta a los dientes 3b a 3m por los apliques 4 respectivos. El alambre 5 ortoddncico estd sujeto de forma eldsti-
camente deformable de manera que una fuerza de recuperacion eldstica del mismo actda de carga estdtica constante
sobre los dientes 3. La aplicacién de esta carga estdtica corrige la disoclusién. Debe observarse que los correctores
dentales para alinear la denticién no se limitan al mostrado en la Fig. 1.

Un aparato ortodéncico segun esta realizacion estd provisto de un motor 8 eléctrico y un protector 7 dental como
se muestra en las Figs. 2 y 3.

El protector 7 dental se monta sobre los dientes que van a alinearse, por ejemplo, los dientes 3 que tiene el alambre
5 ortodéncico montado sobre ellos. La Fig. 3 es una vista en perspectiva en despiece ordenado del protector 7 dental
cuando se ve desde arriba y la Fig. 4 es una vista en perspectiva en despiece ordenado del protector 7 dental cuando
se ve desde la parte inferior.

El protector 7 dental tiene una estructura de revestimiento interna y externa. Especificamente, el protector 7 dental
comprende una capa 7A interna que va a montarse directamente sobre los dientes 3 y una capa 7B externa montada
sobre el lado externo de la capa 7A interna como se muestra en la Fig. SA.

Las capas 7A, 7B interna y externa se moldean preferentemente en formas adecuadas usando un material normal-
mente usado para protectores corrientes y que tiene seguridad higiénica garantizada, por ejemplo, una hoja de EVA
(etileno-acetato de vinilo) que es un material polimérico (el procedimiento para producir el protector 7 dental se des-
cribe después). Se prefiere un material tal ya que tiene poca influencia tal como efectos secundarios sobre los dientes
y tejidos gingivales.

El material del protector dental segtin la presente invencién no se limita a la hoja de EVA. Sin embargo, la hoja de
EVA es preferible porque tiene una alta propiedad eléctricamente aislante y actiia de material aislante del calor.

Particularmente, la aplicacion de la hoja de EVA a la capa 7A interna puede hacer la capa 7A interna més suave.
La capa 7A interna suave puede aliviar la transmisién de vibracién mecdnica (particularmente componentes de alta
velocidad) del motor 8 eléctrico que va describirse posteriormente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. El alivio
de transmisién de tal vibracién suprime eficazmente lesiones de los dientes 3g, 3h que van a alinearse.

El motor 8 eléctrico constituye un elemento vibrador para generar vibracién mecdnica y estd integrado en el
protector 7 dental. Como el motor 8 eléctrico estd integrado, una porcién 7a sobresaliente como se muestra en la Fig.
5B se forma en una parte de la capa 7B externa correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Un espacio
libre para guardar el motor 8 eléctrico se define entre la superficie interna de la porcion 7a sobresaliente y la superficie
externa de la capa 7A interna.

El motor 8 eléctrico es de pequefio tamafio y ligero y genera vibracidn para acelerar el efecto de alineamiento
ortodoéncico. El motor 8 eléctrico estd guardado horizontalmente en el espacio libre anterior (es decir, en una postura
tal que la direccidn de la vibracion es sustancialmente normal a los dientes 3). Este motor 8 eléctrico tiene una porcién
giratoria excéntrica que es giratoria alrededor de un eje especificado y cuyo centro de gravedad se desvia de este eje,
en el que la rotacion de la porcién giratoria excéntrica induce vibracién mecénica. La anterior porcion giratoria puede
estar compuesta, por ejemplo, por un arbol giratorio y un peso excéntrico montado en una posicién desviada del eje
central de este drbol giratorio. Como motor 8 eléctrico puede usarse un motor eléctrico generalmente usado como
vibrador para un teléfono mévil o similar.

La capa 7A interna se monta dentro de la capa 7B externa con el motor 8 eléctrico guardado en la porcién 7a
sobresaliente. Ademads, la superficie externa de la capa 7A interna y la superficie interna de la capa 7B externa se unen
herméticamente al aire, por ejemplo, por soldadura térmica o soldadura ultrasénica de manera que la saliva, liquido de
limpieza o similares no entran en la porcién 7a sobresaliente por las superficies de separacion, y estas piezas 7A, 7B
se unen por esta unién. La hermeticidad al aire es suficiente si el interior de la porcién 7a sobresaliente se mantiene
hermética al agua hasta tal punto que la humedad no entra en realidad.

5
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En esta realizacidn, el motor 8 eléctrico es un motor de corriente continua (CC). Este aparato ortodéncico incluye
una baterfa 11 como se muestra en las Figs. 2 y 5C como fuente de corriente continua para el motor 8 eléctrico, y el
motor 8 eléctrico se conecta a esta baterfa 11 mediante un cable 9 de alimentacién. El cable 9 de alimentacion sale del
protector 7 dental del motor 8 eléctrico mediante un orificio 7f pasante formado en la porcién 7a sobresaliente a la vez
que el interior de la porcidn 7a sobresaliente de la capa 7B externa se mantiene hermético al aire, y ademas sale de la
boca entre los labios para ser conectado a la bateria 11 mediante un resistor 10 variable y un interruptor 12.

El resistor 10 variable y la baterfa 11 se colocan, por ejemplo, sobre una mesa o similar cerca de un usuario
(paciente) que lleva el protector 7 dental. El resistor 10 variable cambia un nivel de corriente CC que va a suministrar
al motor 8 eléctrico. El ajuste del nivel de corriente CC por este resistor 10 variable permite el ajuste de la velocidad
de rotacién del motor 8 eléctrico, es decir, el ajuste de frecuencia. Una frecuencia de vibracién (frecuencia) que va
ajustarse no estd especificamente limitada, pero preferentemente es, por ejemplo, aproximadamente varios Hz a varios
cientos de Hz. Como motor 8 eléctrico puede usarse un motor de corriente alterna (CA).

A continuacién se describe un ejemplo del procedimiento para producir el protector 7 dental con referencia a la
Fig. 12.

En la Etapa S1 mostrada en la Fig. 12 se obtiene una impresién dental uniendo un material de impresién a los
dientes 3 de un usuario. Después de obtener la impresion dental, la placa con el material de impresién se saca de los
dientes 3 a la vez que mantiene la forma de los dientes y se vierte yeso en este material de impresion. Este yeso se
saca del material de impresion después de endurecerse. De esta forma se completa un modelo de yeso de la denticion
E para el usuario (Etapa S2).

Si los correctores dentales que incluyen los apliques 4 y el alambre 5 ortodéncico se montan sobre los dientes 3
del usuario, la capa 7A interna puede romperse o los apliques 4 pueden desengancharse de los dientes por la capa
7A interna quedando atrapados por los bordes de los correctores dentales con el montaje de la capa 7A interna del
protector 7 dental sobre los dientes 3. Con el fin de prevenir tales problemas, los espacios libres pueden llenarse con
cera o similar en partes del molde dental E correspondiente a los apliques 4 y el alambre 5 ortodéncico para eliminar
los bordes. Este procedimiento reduce cargas para el usuario con respecto a un procedimiento segtin el que la impresién
dental se lleva a cabo después de que los espacios libres de los apliques 4 y el alambre 5 ortodéncico se llenan con
cera no téxica o similares que pueden lavarse con agua antes de que el material de impresién se una a los dientes 3.

Una hoja de EVA reblandecida mediante calentamiento se coloca sobre el modelo de yeso de los dientes E de la
Etapa S2 y se aplica moldeo por colada por succién. Después de enfriarse esta hoja de EVA, la capa 7A interna se
completa tomando el modelo de yeso de los dientes E de la hoja de EVA (Etapa S3).

Las capas internas que tienen diferentes espesores pueden fabricarse cambiando el espesor de la hoja de EVA. El
uso de la fina capa 7A interna mejora la comodidad al llevarlo y mejora la caracteristica de transmisién de vibracién
mecdnica del motor 8§ eléctrico. También es posible cambiar la caracteristica de transmisién de vibracion mecénica a
los dientes 3a a 3n individuales cambiando el espesor de la capa 7A interna para cada diente 3a a 3n.

La capa 7A interna se ajusta al modelo de yeso de los dientes E (Etapa S3) y de nuevo se realiza una impresion
dental usando resina de silicona o similares en este estado (Etapa S4). El yeso se vierte en el molde de silicona
completado y se saca después de endurecerse. De esta forma se completa un modelo de yeso de la capa interna F
(Etapa S9).

Un modelo de yeso F’ que llega a ser la porcion 7a sobresaliente de la capa 7B externa se adhiere al modelo de
yeso de la capa interna F (Etapa S6). Ademds, una hoja de EVA reblandecida por calentamiento se coloca sobre el
modelo de yeso de la capa interna F y se aplica moldeo por colada por succién. Después de enfriarse esta hoja de EVA,
la capa 7B externa se completa tomando el modelo de yeso de la capa interna F de la hoja de EVA (Etapa S7).

A continuacion, la capa 7A interna se ajusta dentro de la capa 7B externa con el motor 8 eléctrico guardado en
la porcion 7a sobresaliente de la capa 7B externa. En este estado, la superficie externa de la capa 7A interna y la
superficie interna de la capa 7B externa se unen de forma hermética al aire por medio de soldadura ultrasénica o
adhesivo para unirse por lo que el protector 7 dental se completa (Etapa S8). El espesor total del protector 7 dental es
preferentemente aproximadamente 1 a 6 mm.

La superficie externa de la capa 7A interna y la superficie interna de la capa 7B externa pueden unirse sélo en la
porcién de borde periférico de la porcidn 7a sobresaliente de la capa 7B externa que guarda el motor 8 eléctrico. Sin
embargo, en vista de la limpieza y el almacenamiento de la capa 7A interna y la capa 7B externa, y también la limpieza
y el almacenamiento del protector 7 dental después de usarlo, es preferible unir todos los bordes periféricos externos
de la capa 7A interna y la capa 7B externa de forma hermética al aire.

Como el motor 8 eléctrico para generar vibracion mecénica (estimulos mecanicos) estd integrado en el protector
7 dental que va a montarse sobre los dientes 3 en el aparato ortodéncico segin esta realizacion, la vibracién puede
aplicarse eficazmente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Particularmente, como el motor 8 eléctrico segtin esta
realizacién estd guardado en la parte del protector 7 dental correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse, la
vibracién puede aplicarse con precision a los dientes 3g, 3h que van a alinearse.
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Ademads, el almacenamiento del motor 8 eléctrico en el protector 7 dental permite que el tratamiento se contintie
facilmente y con seguridad en cualquier momento deseado, por ejemplo, incluso en casa sin ir a una clinica dental.

Ademis, como la vibracién mecdnica del motor 8 eléctrico se transmite a los dientes 3g, 3h que van a alinearse
por la capa 7A interna, pueden mitigarse los dolores a los dientes resultantes de la transmision directa de vibracion
mecdnica a los dientes 3g, 3h que van a alinearse.

Ademais, el almacenamiento sellado del motor 8§ eléctrico en el protector 7 dental es higiénico y permite lavarlo
con agua.

El motor 8 eléctrico como elemento vibrador es econdmico. Particularmente, el motor eléctrico para generar vi-
bracién mecdnica por la rotacién de la porcién giratoria excéntrica es mas econdmico ya que como éste puede usarse
generalmente un motor eléctrico de pequefio tamafio y ligero como el provisto de una funcién de vibrador.

En el caso en el que el motor 8 eléctrico genere vibraciéon mecdnica por la rotacién de la porcidén giratoria excén-
trica, la direccion del arbol giratorio del motor 8 eléctrico y la direccién de los dientes coincide entre si si el motor
8 eléctrico estd guardado en el protector 7 dental de forma que la direccién de vibracién sea sustancialmente normal
a los dientes 3. La coincidencia de estas direcciones reduce la sensacién desagradable mediante la reduccién de la
altura de proyeccion del protector 7 dental incluso si el motor 8 eléctrico es largo a lo largo del drbol giratorio del
mismo. Ademas, como la direccion de vibracién del motor 8 eléctrico es normal a los dientes, la vibracion del motor
8 eléctrico puede conferirse eficazmente a los dientes.

Si el motor 8 eléctrico es accionado por una fuente de energia de corriente continua (CC), la frecuencia (velocidad
de rotacién) del motor 8 eléctrico puede ajustarse facilmente mediante el ajuste de un nivel de voltaje de corriente
continua por el resistor 10 variable. Ademads, el uso de la bateria 11 como fuente de energia de corriente continua
permite un tratamiento en un lugar tal en el que no hay salida de CA (por ejemplo, fuera de casa).

Como al protector 7 dental se le da forma de manera que pueda montarse sobre todos los dientes 3, el motor 8
eléctrico como elemento vibrador para generar vibraciéon mecédnica puede posicionarse con precisién en los dientes
3g, 3h montdndose el protector 7 dental sobre los dientes 3.

Si el motor 8 eléctrico se mantiene en contacto directo con la superficie interna de la porcién 7a sobresaliente o
similares es probable que se contenga una fuerza de vibracién producida por el motor 8 eléctrico. Por tanto, el motor
8 eléctrico se acomoda preferentemente en una cubierta hecha de metal o resina (por ejemplo, resina ABS) de manera
que no se contenga la fuerza de vibracion y se guarde en el espacio libre en la porcién 7a sobresaliente junto con la
cubierta en este estado.

Por ejemplo, como se muestra como una séptima realizacién en las Figs. 13A y 13B, una cubierta 20 hecha de
metal o resina y que tiene una forma cilindrica con una parte superior cerrada puede ajustarse sobre la carcasa del
motor 8 eléctrico para encerrar el peso 8a excéntrico del motor 8 eléctrico, y el motor 8 eléctrico puede guardarse en
el espacio libre en la porcién 7a sobresaliente junto con la cubierta 20 en este estado.

Alternativamente, el motor 8 eléctrico puede montarse sobre un circuito 21 impreso flexible rectangular como
se muestra como una octava realizacién en las Figs. 14A, 14B. Sobre el circuito 21 impreso flexible se forman un
par conductores 21a, 21b de suministro de energia que se extienden en direccion longitudinal. Los terminales de
alimentacion de energia (no mostrados) que pueden ponerse respectivamente en contacto con los conductores 21a,
21b se forman sobre la parte inferior del motor 8 eléctrico, y la posicién de montaje del motor 8 eléctrico sobre el
circuito 21 impreso flexible es ajustable en una direccidn a lo largo de los conductores 21a, 21b. El motor 8 eléctrico
se fija al circuito 21 impreso flexible soldando los terminales de alimentacion de energia del motor 8 eléctrico y los
conductores 21a, 21b entre si después de ajustarse la posicion de montaje. Ademads, los terminales de alimentacién de
energia (no mostrados) de un conector (por ejemplo, conector macho) 22 pueden soldarse a los conductores 21a, 21b
del circuito 21 impreso flexible.

Una cubierta 24 hecha de metal o resina y que tiene una forma semicilindrica con una parte superior cerrada se
monta alrededor de la carcasa del motor 8 eléctrico. Esta cubierta 24 incluye una pluralidad de garras 24a, y el circuito
21 impreso flexible se forma con una pluralidad de orificios 21c de cierre a lo largo de los conductores 21a, 21b. Las
garras 24a se enganchan con orificios 21c de cierre adecuados en posiciones en las que la cubierta 24 encierra el peso
8a excéntrico del motor § eléctrico, y el motor 8§ eléctrico estd guardado junto con la cubierta 24 en el espacio libre
dentro de la porcién 7a sobresaliente en este estado enganchado.

El protector 7 dental estd formado por una porcién 7e de recubrimiento continua con la porcién 7a sobresaliente
y adaptada para cubrir un conector 22 de forma hermética al aire, y otro conector (por ejemplo, conector hembra)
23 se conecta de forma desmontable con el conector 22 en la porcién 7e de recubrimiento en una direccién orto-
gonal. Cuando se conecta con un conector 22, el otro conector 23 también estd cubierto de forma hermética al aire
por la porcién 7e de recubrimiento. Al otro conector 23 se le acopla un cable 9 de alimentacion de energia que sa-
le del conector 23 al exterior a la vez que se mantiene el estado hermético al aire y se saca de la boca entre los
labios.
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El cable 9 de alimentacién de energia del motor 8§ eléctrico mostrado en las Figs. 13A y 13B también sale al exterior
por el orificio 7f pasante formado en la porcion 7a sobresaliente de la capa 7B externa a la vez que mantiene el estado
hermético al aire. Esta parte del protector 7 dental de la que se saca el cable 9 es preferentemente completamente
resistente al agua ya que el protector 7 dental es completamente lavable con agua. Una estructura a modo de ejemplo
para este fin se muestra en las Figs. 15.

Un tubo 25 como se muestra en la Fig. 15A se usa en esta estructura. Este tubo 25 tiene un orificio 25a de insercion
formado en su parte central por el que se introduce el cable 9 de alimentacién de energia y se forma una pestafia
25b en el extremo delantero del tubo 25. Este tubo 25 estd optimamente hecho del mismo material que el protector 7
dental, es decir, EVA (etileno-acetato de vinilo). El uso de EVA permite una unificacién excelente. El tubo 25 tiene
preferentemente una longitud tal como para ser suficientemente sacado de la boca entre los labios.

El cable 9 de alimentacién de energia se inserta en el orificio 25a de insercién desde el lado de la pestaia 25b
y la pestafia 25b se presiona en contacto intimo con la superficie lateral de la porcién 7a sobresaliente como se
muestra en la Fig. 15B. La superficie externa de la porcién 7a sobresaliente y la del tubo 25 se cubren por materiales
26A, 26B aislantes del calor en este estado de contacto intimo. Con sé6lo una parte cerca de la pestaiia 25b expuesta,
la pestafia 25b se suelta para adherirse herméticamente al aire a la superficie lateral de la porcién 7a sobresaliente
como se muestra en la Fig. 15C. La soldadura puede llevarse a cabo por la soldadura térmica, soldadura ultrasénica
anteriormente mencionadas o similares.

La estructura obtenida de esta forma puede mejorar mds la hermeticidad al agua de la parte del protector 7 dental
de la que se saca el cable 9 de alimentacidn de energia para permitir el logro de hermeticidad al agua completa con
respecto al caso en el que el cable 9 de alimentacién de energia solamente se saca al exterior por el orificio 7f pasante
de la porcién 7a sobresaliente de la capa 7B externa. Ademds, como el recubrimiento del cable 9 de alimentacién de
energia por el tubo 25 hecho de EVA impide el contacto del cable 9 de alimentacién de energia con la cavidad bucal,
puede garantizarse la seguridad higiénica incluso si el cable 9 de alimentacion de energia esta hecho, por ejemplo, de
cloruro de vinilo. También puede mejorarse el aspecto.

El cable 9 de alimentacién de energia del otro conector 23 mostrado en las Figs. 14A y 14B también se saca al
exterior del conector 23 en un modo hermético al aire. Esta parte sacada también es preferentemente completamente
resistente al agua ya que el protector 7 dental es completamente lavable con agua. Una estructura a modo de ejemplo
para este fin se muestra en las Figs. 16.

Un tubo 25 como se muestra en la Fig. 16A se usa en esta estructura. Este tubo 25 también tiene un orificio 25a
de insercién formado en su parte central por el que el cable 9 de alimentacién de energia se inserta, y se forma una
porcién 25c¢ tubular en el extremo delantero del tubo 25. Esta porcién 25¢ tubular cubre el otro conector 23 y se
proyecta adicionalmente hacia adelante. Este tubo 25 estd hecho 6ptimamente del mismo material que el protector
7 dental, es decir, EVA (etileno-acetato de vinilo). El tubo 25 tiene preferentemente una longitud tal como para ser
suficientemente sacado de la boca entre los labios.

La porcién 7e de recubrimiento continua con la porcién 7a sobresaliente tiene una forma tubular tal que puede
ajustarse dentro de la porcidn 25c¢ tubular del tubo 25 en un modo hermético al aire. El otro conector 23 estd conectado
de forma desmontable con el conector 22 en la porcién 7e de recubrimiento desde el exterior en una direccién ortogonal
con la porcién 7e de recubrimiento ajustada dentro de la porcién 25¢ tubular.

Esta estructura puede mejorar mas la hermeticidad al agua de la parte del protector 7 dental de la que se saca el
cable 9 de alimentacion de energia para permitir el logro de hermeticidad al agua completa con respecto al caso en
el que el cable 9 de alimentacién de energia solamente se saca al exterior del otro conector 23. Ademds, como el
recubrimiento del cable 9 de alimentacién de energia por el tubo 25 hecho de EVA impide el contacto del cable 9
de alimentacién de energia con la cavidad bucal, puede garantizarse la seguridad higiénica incluso si el cable 9 de
alimentacion de energia esta hecho, por ejemplo, de cloruro de vinilo. También puede mejorarse el aspecto.

Debe observarse que una realizacion usando una placa de circuito flexible se describe en detalle mas adelante como
una vigésima realizacion.

Como se muestra como una segunda realizacién en la Fig. 6, al protector 7 dental se le pueda dar forma de manera
que pueda montarse sobre una parte (dientes 3f a 3h que van a alinearse en el ejemplo de la Fig. 6) de los dientes 3.
El protector 7 dental que tiene una forma tal es de tamafio pequefio y reduce cargas para el usuario en el momento de
llevar puesto el protector 7 dental.

El protector 7 dental también se monta normalmente sobre una porcién alveolar del molde 1 dental. Sin embargo,
parte del protector 7 dental correspondiente a la porcién alveolar puede cortarse con el fin de aplicar vibraciéon mecé-
nica sélo a los dientes 3. Tal corte reduce la masa del protector 7 dental, facilita la transmision de vibracién y hace que
el protector 7 dental sea mds pequeiio.

Como el protector 7 dental de esta realizacién estd montado sobre todos los dientes 3, comprende la capa 7A
interna que va a montarse directamente sobre los dientes 3 y la capa 7B externa que va a montarse sobre la capa 7A
interna. Sin embargo, la capa 7A interna puede estar en forma de una pieza rectangular como se muestra como una
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tercera realizacién en las Figs. 7A y 7B. Esta capa 7A interna en forma de una pieza rectangular se une con la capa 7B
externa uniéndose de forma hermética al aire con el lado interior de la capa 7B externa que tiene el motor 8 eléctrico
guardado en la porcién 7a sobresaliente de tal forma que cubre una abertura de la porcién 7a sobresaliente. En este
aparato, la capa 7B externa estd directamente montada sobre los dientes 3 y la capa 7A interna actia de un simple
miembro de sellado que va a unirse con la capa 7B externa de forma hermética al aire.

En cambio, un entrante para guardar el elemento vibrador puede formarse en una parte de la capa 7A interna que
va a montarse sobre los dientes 3 y la capa 7B externa puede unirse localmente con la capa 7A interna de tal forma
que cubre el elemento vibrador ajustado en el entrante del lado externo.

También es posible guardar una fuente de energia de accionamiento, un controlador y similares para el motor 8
eléctrico junto con el motor 8 eléctrico como elemento vibrador en el protector 7 dental que tiene la estructura de
revestimiento interna y externa. Tal almacenamiento elimina la necesidad de sacar el cable de alimentacién de energia
del protector 7 dental fuera de la boca entre los labios y conectarlo a un dispositivo externo (bateria, controlador o
similares).

Por ejemplo, en un aparato mostrado como una cuarta realizacion en las Figs. 9A y 9B, una pila 11’ botén de
pequeflo tamailo se usa como fuente de energia para el motor 8§ eléctrico. Una capa 7B externa se forma adicionalmente
con una porcién 7d sobresaliente para guardar la pila 11° botén en la proximidad de la porcién 7a sobresaliente para
guardar el motor 8 eléctrico. El motor 8 eléctrico y la pila 11° botén pueden conectarse directamente entre si por un
cable de alimentacion de energia o similares en ambas porciones 7a, 7d sobresalientes. En el cable de alimentacion de
energia o similares puede incorporarse un interruptor 13 que estd de forma alterna encendido y apagado cada vez que
se pulsa por la superficie externa de la capa 7B externa.

El motor eléctrico (elemento vibrador) 8, la pila 11° botén, el interruptor 13 y similares guardados en el protector 7
dental estdn preferentemente aislados entre si. Para este aislamiento puede aplicarse un procedimiento de aislamiento
corriente o puede utilizarse la propiedad aislante del material del propio protector 7 dental, es decir, el protector 7
dental puede usarse parcialmente como paredes de aislamiento.

Segtin la invencion es posible guardar una placa de circuito flexible que forma una unidad de control en el protector
7 dental. Montando elementos de circuito tales como un elemento vibrador, una fuente de energfa de accionamiento
y un controlador para la misma sobre esta placa de circuito flexible, los elementos de circuito pueden integrarse mas
facilmente en el protector 7 dental. Este montaje permite omitir el cableado y el acoplamiento con el exterior, permite
que el aspecto del aparato sélo se defina por el protector dental y permite que se garantice una alta seguridad eléctrica
evitando el contacto del cable 9 de alimentacién de energia con el interior de la cavidad bucal. También puede esperarse
una mejora en la comodidad al llevarlo puesto. Ademads, puede aumentarse el valor practico del aparato haciendo el
aparato portétil.

En las anteriores realizaciones, la porcién 7a sobresaliente solo se forma en una posicién (posicién correspondiente
a los dientes 3g, 3h que van a alinearse) de la capa 7B externa del protector 7 dental. Sin embargo, las porciones 7a
sobresalientes pueden formarse en una pluralidad de posiciones (por ejemplo, posiciones correspondientes a los dientes
3g, 3h que van a alinearse y los dientes 3c, 3d que van a alinearse como se muestra como una quinta realizacién en
la Fig. 10) de la capa 7B externa del protector 7 dental y el motor 8 eléctrico puede guardarse en cada una de estas
porciones 7a sobresalientes.

En las anteriores realizaciones, la porcién 7a sobresaliente que se proyecta hacia el exterior se forma en la parte del
lado delantero de la capa 7B externa correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse y el motor 8 eléctrico se
guarda horizontalmente en esta porcién 7a sobresaliente. Sin embargo, puede formarse una porcién 7a’ sobresaliente
que se proyecta hacia el interior en una parte del lado lateral de la capa 7B externa correspondiente a un diente 31 que
va a alinearse y el motor 8 eléctrico puede guardarse verticalmente en esta porcién 7a’ sobresaliente como se muestra
en la Fig. 10.

Aunque el protector 7 dental segtin las anteriores realizaciones tiene la estructura de revestimiento compuesta por
la capa 7A interna y la capa 7B externa, el protector dental segiin la presente invencion puede tener una estructura
multicapa compuesta por tres, cuatro o mas capas.

El elemento vibrador segtin la presente invencién no se limita al motor 8 eléctrico y puede ser un motor lineal que
tiene un elemento movil que vibra reciprocamente. Ademds, como tal también puede usarse un solenoide, un motor
de bobina de voz o similares.

Alternativamente, el elemento vibrador puede ser un iman 15 permanente como se muestra como una sexta realiza-
cién en la Fig. 11A. En un aparato mostrado en la Fig. 11A, las porciones 7a sobresalientes se forman respectivamente
en posiciones de la capa 7B externa correspondientes a los dientes 3f, 3i que van a alinearse y el imdn 15 permanente
estd guardado en cada una de estas porciones 7a sobresalientes.

Este iman 15 permanente puede generar vibracién mecanica por un campo magnético generado por medios gene-
radores de campo magnético dispuestos fuera del protector 7 dental. Este medio generador de campo magnético estd
constituido, por ejemplo, por una bobina generadora de campo magnético con forma de anillo (medio generador de
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campo magnético) 16 separado del protector 7 dental como se muestra en las Figs. 11B y 11C. Esta bobina generadora
de campo magnético 16 estd dispuesta alrededor de la cabeza de un usuario que lleva puesto el protector 7 dental
a la vez que estd separada del usuario y genera un campo magnético para hacer que el iman 15 permanente genere
vibracién mecénica.

En este aparato sélo es suficiente integrar el iman 15 permanente en el protector 7 dental. Este puede reducir el
tamafio del protector 7 dental y reducir las cargas para el usuario en el momento de llevar puesto el protector 7 dental.
Esto también aumenta el valor préctico del protector 7 dental haciendo que el protector 7 dental sea portatil.

En los aparatos segun las realizaciones respectivas existe la posibilidad de transmitir vibracién mecédnica no sélo
a los dientes que van a alinearse en la posicién guardada del elemento vibrador, sino también a los otros dientes 3a
a 3n de los dientes 3, dependiendo de la posicién de integracién del elemento vibrador (motor 8 eléctrico o iméan 15
permanente). Esto permite el tratamiento de todos los dientes 3a a 3n de los dientes 3.

El protector 7 dental de las anteriores realizaciones es para conferir la fuerza de vibracion a la fuerza de alineamien-
to constante montdndose sobre los dientes 3 que tienen el alambre 5 ortodéncico montado sobre ellos. Sin embargo,
este protector 7 dental puede montarse sobre los dientes 3 que no tienen alambre 5 ortodéncico montado sobre ellos y
transmitir sélo la fuerza de vibracidn por el motor 8 eléctrico a los dientes 3.

También es posible dar forma al protector 7 dental de tal forma que se aplique una fuerza constante (fuerza de
alineamiento) a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Especificamente, un presente diente estd montado de forma
deformablemente eldstica con un protector dental que tiene una forma de diente objetivo (protector dental que tiene
una forma diferente de la presente forma de diente) para asi impartir la fuerza de recuperacién eldstica del protector
dental a los presentes dientes como una fuerza de alineamiento. En el caso en el que un protector dental esté hecho
de un material de alta elasticidad y blando, tal protector dental puede aplicarse con una gran deformacién eldstica. Sin
embargo, en el caso en el que un protector dental esté hecho de un material de baja elasticidad y duro, tal protector
dental no puede aplicarse con una gran deformacidn eldstica, en otras palabras, tal protector dental no puede usarse
para dientes enormemente diferentes de la forma del protector dental. Sin embargo, tal protector duro puede formar
una forma precisa e impartir una fuerza de alineamiento delicada a los dientes. Por consiguiente, se proporciona
un protector que tiene una forma de acuerdo con una forma de diente objetivo y un protector que tiene una forma
intermedia entre una forma de diente presente y una forma de diente objetivo.

Ademds, puede ser posible afiadir una fuerza de alineamiento deseada a un cuerpo principal de un protector dental.
Por ejemplo, una porcién 7b sobresaliente dura se forma sobre la superficie interna de una capa 7A interna en un
protector 7 dental mostrado en la Fig. 8A y una fuerza constante (fuerza de alineamiento) se aplica a los dientes 3g, 3h
que van a alinearse por una fuerza de compresion de la porcién 7b sobresaliente. También es posible unir una hoja 7c
sobresaliente dura con la superficie interna de la capa 7A interna como se muestra en la Fig. 8B y aplicar una fuerza
constante (fuerza de alineamiento) a los dientes 3g, 3h que van a alinearse por la fuerza de compresién de la hoja 7c
sobresaliente La posicidn de la porcidon 7b sobresaliente o la hoja 7c sobresaliente se diferencia por el hecho de que
los dientes 3g, 3h que van a alinearse se diferencian.

En el aparato cuya capa 7B externa estd directamente montada sobre los dientes 3 como se muestra en las Figs. 7A
y 7B es posible formar integralmente una porcion sobresaliente dura sobre la superficie interna de la capa 7B externa
o unir una hoja sobresaliente dura con esta superficie interna. Si la capa 7A interna en forma de una pieza rectangular
mostrada en las Figs. 7A 'y 7B es por si misma dura, la fuerza constante (fuerza de alineamiento) puede aplicarse a
los dientes 3g, 3h que van a alinearse por la fuerza de compresion de esta capa 7A interna. Esta estructura aumenta el
valor practico del aparato ya que la fuerza de alineamiento constante y la fuerza de vibracién pueden aplicarse a los
dientes 3g, 3h que van a alinearse sin montar el alambre 5 ortodéncico sobre los dientes 3.

La Fig. 18 es una vista en perspectiva que muestra un aparato 111 de produccién como un ejemplo de un aparato
para producir el protector 7 dental. Esta aparato 111 de produccién estd provisto de un cuerpo 114 principal, una
pluralidad de columnas 118 portantes situadas sobre el cuerpo 114 principal, un par de dispositivos 116, 117 de
fijacién de hojas apoyados sobre estas columnas 118 portantes de tal forma que son méviles hacia arriba y hacia abajo
a lo largo de las columnas 118 portantes y estdn adaptados para encajonar una hoja 115 de EVA desde arriba y abajo,
y un calentador 119 eléctrico montado sobre las columnas 118 portantes. El cuerpo 114 principal tiene una plataforma
112 sobre la que puede colocarse el molde 1 dental y tiene una bomba integrada no ilustrada para succionar aire a
través de una multitud orificios 113 de succién formados en la plataforma 112.

La Fig. 19 es un diagrama que muestra un primer ejemplo de un procedimiento para producir el protector 7 dental
usando el aparato 111 de produccién anteriormente mencionado. Lo primero que debe observarse aqui es que la
produccion del protector 7 dental se realiza con la capa 7A interna y la capa 7B externa montadas sobre el molde 1
dental. El molde 1 dental se coloca sobre la plataforma 112 del aparato 111 de produccién en la Etapa S3. Por otra
parte, la hoja 115 de EVA se encajona entre los dispositivos 116, 117 de fijacion de hojas. Especificamente, esta hoja
se calienta y se reblandece en una posicién proxima al calentador 119 eléctrico por los dispositivos 116, 117 de fijacién
de hojas que se levantan hasta esta posicién a lo largo de las columnas 118 portantes. Después del reblandecimiento,
la hoja 115 de EVA se coloca gradualmente sobre el molde 1 dental a medida que se bajan los dispositivos 116, 117
de fijacion de hojas.
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En este momento, el aire es succionado por los orificios 113 de succién de aire generdndose asi un flujo de aire
para unir intimamente la hoja 115 de EVA al molde 1 dental. Con el fin de permitir esta succion se hace un corte 1a en
el molde 1 dental. Esta succién permite la impresion dental precisa. El principio de tal moldeo por colada por succién
s6lo se muestra esquemdticamente en la Fig. 21 A. El calentador 119 eléctrico también puede bajarse a medida que se
bajan los dispositivos 116, 117 de fijacién de hojas. Este movimiento hacia abajo del calentador 119 eléctrico permite
el calentamiento continuo. Alternativamente, como se muestra en la Fig. 21B, el protector dental puede moldearse
por colada presurizando aire alrededor de la hoja 115 de EVA. Esta presurizacién y la succidon pueden aplicarse en
combinacion.

La capa 7A interna se completa por el moldeo por colada anterior. Hasta la Etapa S3 este procedimiento es el
mismo que el procedimiento de produccién de protectores dentales convencional. La Fig. 19 se muestra en las Figs. 2
a 11 en la pagina 15 de “Not only Mouth Guard! Casting Machine Application Manual” (escrito en colaboracién por
Maeda y Matsuda, publicado por Quintessence Publisher).

Lo que deberfa observarse a continuacién es que un elemento vibrador tal como el motor 8 eléctrico puede montarse
en la capa 7A interna en la etapa S4 mientras que la capa 7A interna todavia estd caliente. El material del protector
7 dental, particularmente el EVA anterior, presenta alta viscosidad en su estado fundido hasta tal punto que también
se usa como un componente principal del llamado Hot bond. Por consiguiente, la capa 7A interna que tiene una alta
temperatura inmediatamente después de ser moldeada por colada en una estado semifundido en la etapa S3 como
se describe anteriormente presenta alta viscosidad hasta que se enfria. Un fuerza adhesiva dada por el material de
la capa 7A interna debido al calor residual de la capa 7A interna puede utilizarse para montar el elemento vibrador.
Especificamente, es suficiente comprimir el elemento vibrador tal como el motor 8 eléctrico contra la capa 7A interna
mientras que la capa 7A interna todavia tiene una alta temperatura. De esta forma, el elemento vibrador puede fijarse
temporalmente sin usar medios de fijacion especiales tales como adhesivo.

Si la fuerza adhesiva por la viscosidad de la capa 7A interna es insuficiente, una falta tal puede compensarse. Por
ejemplo, el elemento vibrador tal como el motor 8 eléctrico puede proveerse de una proyeccién y la capa 7A interna
puede formarse con una parte que puede engancharse con esta proyeccion, o el EVA calentado puede verterse en partes
para fijarse como adhesivo auxiliar.

Lo que debe observarse adicionalmente es que el elemento vibrador tal como el motor 8 eléctrico puede sellarse de
forma hermética al aire en la capa 7A interna y la capa 7B externa en la Etapa S5 mostrada en la Fig. 19. Especifica-
mente, similar a la Etapa S3, 1a hoja 115 de EVA se coloca sobre la capa 7A interna ajustada con el elemento vibrador
como se describe anteriormente, y se acciona un actuador para que succione. De esta forma, la capa 7B externa se
forma y el elemento vibrador se sella entre la capa 7B externa y la capa 7A interna.

La temperatura de reblandecimiento de la hoja 115 de EVA como el material para la capa 7A interna y la capa 7B
externa se ajusta mds baja que la temperatura de resistencia al calor del elemento vibrador. Por ejemplo, si el motor 8
eléctrico que tiene una temperatura de resistencia al calor de 100°C se usa como elemento vibrador, una hoja de EVA
que tiene un punto de reblandecimiento de 60 a 70°C se selecciona como la hoja 115 de EVA. El uso de una hoja de
EVA tal permite que la hoja de EVA se monte directamente sobre el elemento vibrador y que la capa 7B externa se
moldee por colada mediante fusién a la vez que se permite que se prevengan de forma segura los problemas causados
por un aumento de temperatura excesivo del elemento vibrador. “Bioplast” (nombre de producto) puede citarse como
un ejemplo del EVA que tiene un punto de reblandecimiento bajo tal.

Si la temperatura de resistencia al calor del elemento vibrador es incluso mayor, en lugar de materiales de EVA
pueden usarse materiales que tienen mayores puntos de reblandecimiento. Especificamente puede usarse materiales
de poliolefina que tienen puntos de reblandecimiento de aproximadamente 100°C tales como “MG-21" (nombre de
producto) o materiales de PET-E que tienen puntos de reblandecimiento entre 100 y 200°C tales como “Duran”
(nombre de producto).

Después de fabricarse el protector 7 dental de esta forma, el EVA se despega de una parte de la capa 7B externa
correspondiente a los alambres 8w conductores del motor 8 eléctrico y el cable 9 de alimentacién de energia se conecta
a los alambres 8w conductores en la Etapa S6 de la Fig. 19. A continuacién, en la Etapa S7, un extremo de un tubo
110 de EVA montado sobre el cable 9 de alimentacién de energia se calienta localmente por medio de un secador
o similares para sellar una parte conectada con la capa 7B externa de forma hermética al aire, completdndose as{ el
protector 7 dental.

El procedimiento para producir el protector 7 dental segtin el primer ejemplo tiene una ventaja en la reduccién
de las etapas de operacion ya que el protector 7 dental puede fabricarse con una impresion dental. Por ejemplo, un
procedimiento mostrado en la Fig. 12 requiere dos impresiones dentales. Especificamente, después de completarse la
capa 7A interna se realiza una segunda impresion dental usando el material de impresién con el motor 8 eléctrico o su
imitacién montada en la capa 7A interna, y de nuevo se forma un molde de yeso. Después de colocarse la hoja 115
de EVA sobre este molde de yeso para formar la capa 7B externa se sueldan la capa 7A interna que tiene el motor 8
eléctrico real montado en €l y la capa 7B externa.

Ademds, el procedimiento para producir el protector 7 dental segtin el primer ejemplo permite la produccion de
un protector dental de alta calidad que tiene alta hermeticidad al aire. Especificamente, la capa 7A interna y la hoja
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de EVA para la capa 7B externa reblandecida al ser calentada uniformemente y completamente por el calor de la hoja
de EVA montada para la capa 7B externa se semifunden para unirse naturalmente. Por tanto, la hermeticidad al aire
es mayor, por ejemplo, con respecto al caso en el que la capa 7A interna y la capa 7B externa ya endurecidas se unen
entre si. Ademds, en el caso de la impresion dental no hay inconvenientes usando una imitacién tal como problemas
de formar un espacio libre entre la capa 7A interna y la capa 7B externa y ser imposible ajustar la capa 7A interna en
la capa 7B externa. Esto permite la produccién de un protector dental de alta calidad.

La Fig. 20 es un diagrama que muestra un procedimiento para producir el protector dental segin un segundo
ejemplo. Ya que este procedimiento de produccién es similar al procedimiento segin el primer ejemplo mostrado en
la Fig. 19, los elementos comunes a ambos ejemplos se identifican por nimeros de etapa comunes y no se describen.

Lo que debe observarse en el procedimiento de produccién segiin este segundo ejemplo es que la etapa de forma-
cién de la capa 7B externa en la etapa S5 mostrada en la Fig. 19 cambia a la Etapa S5’ mostrada en la Fig. 20. En la
etapa S5’, el molde 1 dental que tiene la capa 7A interna ajustada con el elemento vibrador tal como el motor 8 eléctri-
co montado sobre €l se ajusta en un estado inclinado sobre la plataforma 112 mostrada en la Fig. 18. Esta inclinacién
es para prevenir que el molde 3 dental sea ocultado por un flujo de aire por el motor 8 eléctrico. Esta inclinacién puede
hacerse colocando un soporte 121 como se muestra en la Fig. 20 debajo de una parte del molde 1 dental en la que esta
montada el motor 8 eléctrico.

Para el material para la capa 7A interna y la capa 7B externa es suficiente que tenga un punto de reblandecimiento
inferior a la temperatura de resistencia al calor del elemento vibrador tal como el motor 8 eléctrico y que sea inofensivo
para cuerpos humanos. El material se selecciona arbitrariamente basdndose en la dureza requerida para las piezas 7A,
7B respectivas después del moldeo por colada dentro de un intervalo de manera que se cumplan estas condiciones. Sin
embargo, es preferible usar una resina blanda como el material. El uso de la resina blanda tiene las ventajas en aliviar
los estimulos dados a los dientes y encias por el elemento vibrador, reducir las cargas dadas a los dientes y las encias,
mitigar molestias tales como dolores y mejorar la comodidad al llevarlo puesto con respecto a protectores dentales
duros.

Por otra parte, el uso de una resina dura como material tiene las ventajas de permitir que el protector dental
se moldee por colada con precisién, menos deformacién del protector dental por el entorno de almacenamiento y
mantenimiento mas fécil de la calidad. Por consiguiente, una resina dura puede usarse en el caso de conceder mas
importancia a estas ventajas.

Ademds, el material para la capa 7A interna y el material para la capa 7B externa pueden ser diferentes. Por
ejemplo, un protector dental que tiene una estructura de revestimiento compuesta por una capa 7A interna hecha de
una resina blanda y una capa 7B externa hecha de una resina dura tiene las ventajas que la capa 7A interna alivia
eficazmente impactos de un elemento vibrador para reducir sobre los dientes que van a alinearse y las encias, y la
capa 7B externa hecha de la resina dura es facil de guardar porque es dificil de deformar por el entorno. En cambio,
un protector dental que tiene una estructura de revestimiento compuesta por una capa 7A interna hecha de una resina
dura y una pieza 7B externa hecha de una resina blanda tiene las ventajas que la capa 7B externa hecha de la resina
blanda absorbe impactos durante el deporte y la vida cotidiana para suprimir eficazmente dafios al protector dental y
los dientes sobre los que estd montado el protector dental resultantes de los impactos, y la capa 7A interna hecha de la
resina dura permite la produccién de un protector dental que tiene una forma interna precisa. Ademds, este protector
dental puede mantener mds facilmente la forma que aquellos hechos enteramente de la resina blanda.

Ademads, incluso en un protector dental hecho de una tdnica capa sin que tenga una estructura de revestimiento
como antes es posible proporcionar de forma mixta partes blandas, es decir, aquellas para estimulos que se transmiten
débilmente a los dientes 3 y partes duras, es decir, aquellas para estimulos que se transmiten fuertemente a los dientes
3.

Las resinas usadas para el material del protector dental son: EVA — poliolefinas — poliésteres y similares en un
orden decreciente de blandura. Incluso el mismo material tiene diferentes relaciones de compuesto y durezas depen-
diendo de los productos. La mayoria de los EVA son materiales blandos que tienen una dureza shore de aproxima-
damente 80 a 90 y se usan ampliamente como el material para protectores dentales blandos. En cambio, la mayoria
de los poliésteres son materiales duros y se usan ampliamente como material para protectores dentales duros. Hay
poliolefinas blandas y poliolefinas duras dependiendo de sus relaciones de compuesto, pero las poliolefinas se usan
generalmente como materiales que tienen durezas entre los EVA y los poliésteres.

A continuacion, los protectores dentales segtin la novena a décima realizaciones se describen con referencia a las
Figs. 22 a 28. Cada uno de los protectores dentales segtin estas realizaciones tiene porciones divisorias dividiendo
partes especificadas distintas a una parte correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Estas porciones divi-
sorias suprimen la transmisién de vibracién mecéanica generada por un elemento vibrador de manera que la vibracién
mecdnica actda restringidamente sobre los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Aunque en las Figs. 22 a 28 se muestra
un motor 8 eléctrico como el elemento vibrador, el elemento vibrador puede ser otro actuador, por ejemplo, un imén
permanente.

La Fig. 22 muestra un protector 7-1 dental segin la novena realizacién. Las porciones divisorias de este protector
7-1 dental son porciones 7p separables. Estas porciones 7p separables se forman cortando porciones de coronas de
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dientes del protector 7-1 dental, excepto en la parte correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Por
ejemplo, se hacen cortes elipticos en las porciones de coronas de dientes para los dientes 3c a 3e, 3j a 31 en la Fig.
22. Las porciones 7q de raices dentales que quedan en el protector 7-1 dental en las partes en las que las porciones 7p
separables se forman integramente conectan partes delante y detrds de las porciones 7p separables.

La Fig. 23 muestra un protector 7-2 dental segin la décima realizacion. Las porciones divisorias de este protector
7-2 dental también son porciones 7p separables. Estas porciones 7p separables se forman cortando porciones de raices
de dientes del protector 7-2 dental, excepto en la parte correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Por
ejemplo, se hacen cortes elipticos en las porciones de raices de dientes para los dientes 3c a 3e, 3j a 31 en la Fig. 23.
Las porciones 7r de coronas de dientes quedan en el protector 7-2 dental en las partes en las que las porciones 7p
separables se forman integramente conectan partes delante y detrds de las porciones 7p separables.

En los protectores 7-1, 7-2 dentales el motor 8 eléctrico para generar vibracién mecdnica estd guardado en la parte
correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse y las porciones separables (porciones divisorias) 7p para
suprimir la transmisién de la vibracién mecdnica se forman en partes distintas a la correspondiente a los dientes 3g, 3h
que van a alinearse. Esto permite la aplicacion parcial y precisa de vibracion a los dientes 3g, 3h que van a alinearse.

Las porciones 7p separables se forman por un pos-procesamiento de, por ejemplo, cortando las porciones de
coronas de dientes o las porciones de raices de dientes del protector 7 dental mostrado en la Fig. 1 usando una
cuchilla o similares. Por consiguiente, los protectores 7-1, 7-2 dentales que tienen estas porciones 7p separables
puede producirse facilmente. Por ejemplo, un protector dental que tiene las anteriores porciones 7p separables puede
producirse facilmente mediante este pos-procesamiento a partir de un protector dental llevado en realidad por un
usuario.

Conectando las partes delante y detrds de las porciones 7p separables por las porciones 7q de raices de dientes o
las porciones 7r de coronas de dientes que quedan en los protectores 7-1, 7-2 dentales, las formas de los protectores
7-1, 7-2 dentales pueden mantenerse de forma que pueden montarse enteramente sobre los dientes 3. Tales formas
facilitan una operacién de montaje de los protectores dentales 7-1, 702 sobre los dientes 3 permitiendo asi que el
motor 8 eléctrico se posicione con precision en la parte correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse en el
estado puesto.

La Fig. 24 muestra un protector 7-3 dental segtin la undécima realizacion. Las porciones divisorias de este protector
7-2 dental son porciones 7s de rendija formadas en partes del protector 7-3 dental, excepto una parte correspondiente a
los dientes 3g, 3h que van a alinearse. Estas porciones 7s de rendija se forman en partes entre los dientes 3f, 3g y entre
los dientes 3h, 3i en la Fig. 24, y partes delante y detras de las porciones 7s de rendija respectivas estdn integramente co-
nectadas. Las porciones 7s de rendija derechas en la Fig. 24 se extienden desde un lado de raiz del diente hacia un lado
de corona del diente, mientras que la porcién de 7s rendija izquierda se extiende desde el lado de corona del diente hacia
el lado de raiz del diente. En la presente invencion, las direcciones de estas porciones de rendija no se limitan.

El protector 7-3 dental segtin esta undécima realizacién puede lograr funciones y efectos similares a los de los pro-
tectores 7-1, 7-2 dentales. La Fig. 25 muestra un protector 7-4 dental segin la duodécima realizacién. Las porciones
divisorias de este protector 7-4 dental son porciones 7t de corte formadas cortando partes, excepto en la correspon-
diente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse. En la Fig. 25, las porciones 7t de corte se forman haciendo cortes entre
los dientes 3f, 3g y entre 3h, 3i, y partes delante y detrds de las porciones 7t de corte respectivas estdn integramente
conectadas, por ejemplo, por medio de alambres 21 o el molde de inserto similar en el protector 7-4 dental.

El protector 7-4 dental segiin esta duodécima realizacion también puede lograr funciones y efectos similares a los
de los protectores 7-1, 7-2 y 7-3 dentales.

La Fig. 26 muestra un protector 7-5 dental segtin la decimotercera realizacién. Las porciones divisorias de este
protector 7-5 dental son porciones 7u blandas hecha de un material blando. En este protector 7-5 dental, la parte
correspondiente a los dientes 3g, 3h que van a alinearse estd hecha de un material de protector corriente, mientras
que las otras partes (partes rayadas con lineas oblicuas en la Fig. 26) estdn hechas del material blando que es menos
probable que transmita la vibracién mecédnica para formar las porciones 7u blandas.

El protector 7-5 dental segtin esta decimotercera realizacién también puede lograr funciones y efectos similares
a los de los protectores 7-1, 7-2, 7-3 y 7-4 dentales. Ademads, el protector 7-5 dental tiene la ventaja de que no tiene
espacios libres tales como las porciones 7p separables y las porciones 7s de rendija.

La Fig. 27 muestra un protector 7-6 dental segin la decimocuarta realizacién. Las porciones divisorias de este
protector 7-6 dental son porciones 7v limite mostradas por la linea de rayas y dobles puntos. Estas porciones 7v limite
se forman cortando partes del protector 7-4 dental en partes, al menos excepto la correspondiente a los dientes 3g, 3h
que van a alinearse (los dientes 3f, 3i pr6ximos a los dientes 3g, 3h que van a alinearse también estdn incluidos en la
Fig. 27). Por consiguiente, este protector 7-6 dental estd montado sélo sobre los dientes 3g, 3h que van a alinearse (o
sobre los dientes 3g, 3h que van a alinearse y sus dientes 3f, 3i vecinos).

El protector 7-6 dental segiin esta decimocuarta realizacion también puede lograr funciones y efectos similares a
los de los protectores 7-1, 7-2, 7-3, 7-4 y 7-5 dentales.
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El protector 7-6 dental puede montarse sobre sélo un tinico diente. Por ejemplo, al protector 7-6 dental se le puede
dar la forma y construirse de manera que sélo se monte sobre un diente 3g o 3h que va a alinearse.

En el caso en el que todos los dientes 3a a 3n vayan a alinearse, el protector 7-6 dental puede montarse individual-
mente sobre cada uno de los dientes 3a a 3n que van a alinearse. En un caso tal, los protectores dentales 7-6 pueden
desprenderse sucesivamente de los dientes para los que ha terminado el tratamiento ortoddncico. Alternativamente,
el protector 7-6 dental puede montarse y desprenderse sucesivamente. Por ejemplo, un tratamiento se realiza primero
montando el protector 7-6 dental sobre los dientes en el lado posterior, y el protector 7-6 dental se desprende des-
pués de que haya terminado el tratamiento ortodéncico. Un tratamiento posterior se realiza montando el protector 7-
6 dental sobre los dientes delante de los dientes ya tratados. De esta forma, el protector 7-6 dental puede montar-
se sucesivamente sobre y desprenderse de los dientes del lado de dientes posteriores hacia el lado de dientes ante-
riores.

La Fig. 28 muestra un protector 7-7 dental segiin la decimoquinta realizacién. Las porciones divisorias de este
protector 7-7 dental son porciones 7v limite (véase la linea de rayas y dobles puntos) formadas cortando el protector
7-7 dental, excepto en partes correspondientes a los dientes 3c, 3d que van a alinearse, los dientes 3g, 3h que van a
alinearse y los dientes 3k, 31 que van a alinearse. Por consiguiente, el protector 7-7 dental estd montado s6lo sobre los
dientes 3c, 3d que van a alinearse, los dientes 3g, 3h que van a alinearse y los dientes 3k, 31 que van a alinearse.

El protector 7-7 dental segun esta decimoquinta realizacién también puede lograr funciones y efectos similares a
los de los protectores 7-1, 7-2, 7-3, 7-4, 7-5 y 7-6 dentales.

El protector 7-7 dental se divide en una pluralidad (tres en este ejemplo) de segmentos mutuamente independientes
por las porciones limite (porciones divisorias) 7v. En esta construccion, la direccion y la intensidad de la vibracién que
vaa aplicarse pueden cambiarse para cada segmento lo que permite adaptaciones a diversas dentaduras y mordeduras.
Uno o mas elementos vibradores (motor(es) 8 eléctrico(s) y/o imédn(es) 15 permanente(s)) pueden guardarse para cada
segmento. En el caso de guardar una pluralidad de elementos vibradores, el tipo (por ejemplo, motor eléctrico o imén
permanente) de elementos vibradores, las direcciones y las intensidades de la vibracidn puede ser diferentes entre si.

Como las partes delante y detrds de las secciones divididas estdn integramente conectadas entre si en los protecto-
res 7-1 a 7-4 dentales segtn la novena a duodécima realizaciones, cada protector dental estd completamente formado
por un Unico segmento, pero las partes delante y detrds de las porciones divisorias pueden verse como segmentos
mutuamente independientes ya que las porciones divisorias respectivas suprimen la transmisién de la vibracién me-
cénica. Por consiguiente, en una construccién en la que elementos vibradores tales como los motores 8 eléctricos
estan guardados en los segmentos delante y detrds de las porciones divisorias similares al protector 7-7 dental segtin
la decimoquinta realizacion, la direccién y la intensidad de la vibracioén que va a aplicarse puede cambiarse para cada
segmento, permitiendo asi adaptaciones a diversas dentaduras y mordeduras. Ademas, también es posible guardar uno
o mas elementos vibradores en cada segmento.

Como las porciones divisorias son las porciones 7p separables, las porciones 7s de rendija o las porciones 7t de
corte en el protector 7-1 a 7-4 dental segun las realizaciones novena a duodécima, los segmentos no necesarios para el
tratamiento por un plan de tratamiento o los segmentos que se han usado para el tratamiento ortodéncico ya finalizado
pueden quitarse localmente cortdndose en las porciones divisorias si los elementos vibradores estd guardados en los
segmentos respectivos delante y detrds de las porciones divisorias. Es mds preferible tener una construccién tal que las
partes cortadas en las porciones divisorias puedan reconectarse. Esta construccion puede realizarse, por ejemplo, mon-
tando accesorios que pueden montarse y desmontarse entre si, elementos magnéticos que se atraen entre si, materiales
adhesivos o similares en las posiciones de corte.

Los protectores dentales 7-1 a 7-7 segun las realizaciones anteriores no se limitan a los que tienen una estructura
de revestimiento interna y externa compuesta por la capa 7A interna y la capa 7B externa. En resumen, es suficiente
guardar el elemento vibrador en la parte correspondiente al diente que va a alinearse. Por ejemplo, una carcasa que
guarda el motor 8 eléctrico, una pila 11° botén y el imdn 15 permanente puede unirse a un cuerpo principal de un
protector dental que tiene una estructura de monocapa normal en una posicién proxima al diente que va a alinearse.

La Fig. 29 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector dental segin una decimosexta
realizacion estd montado sobre el arco dental inferior de un usuario y la Fig. 30 es una seccién a lo largo de la linea
30-30 en la Fig. 29.

El protector 7 dental segiin esta realizacion se caracteriza por la forma de un espacio de almacenamiento de una
porcién de almacenamiento del elemento vibrador. Este espacio de almacenamiento se moldea para proveer al ele-
mento vibrador de un juego que permita al propio elemento vibrador moverse en el espacio de almacenamiento.

En la Fig. 29, una capa 7B externa que constituye el protector 7 dental se forma con una porcién 7a sobresaliente
similar a la primera realizacién, y un motor 8 eléctrico como un elemento vibrador estd guardado en esta porcién 7a
sobresaliente. Este motor 8 eléctrico tiene una forma cilindrica y estd guardado en la porcion 7a sobresaliente en una
postura tal que una direccién del eje central del mismo es una direccién horizontal (direccién transversal) a lo largo de
los dientes 3.
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Por otra parte, un espacio 7b de almacenamiento formado en la porcién 7a sobresaliente, es decir, un espacio para
guardar el motor § eléctrico, tiene una forma cilindrica cuya seccidn transversal normal a la direccién longitudinal tiene
una forma eliptica mds larga en direccién horizontal. Por consiguiente, la forma del espacio 7b de almacenamiento
es mds larga que la forma externa del motor 8 eléctrico y proporciona un espacio libre o un juego que se extiende en
direccién horizontal (direcciones hacia dentro y hacia fuera de la cavidad bucal).

El espacio 7b de almacenamiento seglin esta realizacién permite que el motor 8 eléctrico se desplace a lo largo
de la direccién horizontal (direcciones hacia dentro y hacia fuera de la cavidad bucal) sin contener completamente el
motor 8 eléctrico, es decir, provee al motor 8 eléctrico de un juego. Por consiguiente, una carga de vibracidon generada
por el motor 8 eléctrico como elemento vibrador hace que el propio motor 8 eléctrico vibre a lo largo de la direccién
del espacio libre anterior (direccion horizontal) y choque con la superficie de la pared que define el espacio 7b de
almacenamiento. Esta carga de vibracién amplifica la vibracién que va a aplicarse a los dientes 3 del usuario que lleva
puesto el protector 7 dental, mejorando asi mucho adicionalmente el efecto ortodéncico.

Las Figs. 32 son grificas que muestran una resultado experimental obtenido por los inventores de la presente
solicitud. La Fig. 32A muestra la amplitud de vibracién que va a aplicarse a los dientes 3g, 3h que van a alinearse
por un protector 7 dental cuyo espacio 7b de almacenamiento tiene una forma igual a la forma externa del motor 8
eléctrico, es decir, un protector 7 dental en el que el motor 8 eléctrico estd completamente contenido en el espacio 7
de almacenamiento como ejemplo de referencia y la Fig. 32B muestra la amplitud de vibracién en el caso en el que se
proporcione un juego en el espacio 7b de almacenamiento como se muestra en la Fig. 29.

La Fig. 32A muestra que la vibracién regular de aproximadamente 200 Hz se aplica con una carga de vibracion
de aproximadamente 30 g por el peso excéntrico del motor 8 eléctrico en el caso en el que el motor 8 eléctrico esté
completamente contenido en el espacio 7b de almacenamiento. Por otra parte, la Fig. 32B muestra que la vibracion es
irregular, pero la carga de vibracién aumenta (se duplica) hasta aproximadamente 60 g en el caso en el que haya juego.

En esta realizacion, la direccion del juego (direccién del espacio libre) coincide con una direccién que se ajusta
a la direccion de alineamiento de los dientes 3g, 3h que van a alinearse en el espacio 7b de almacenamiento. Esto
contribuye en buena parte a la promocién del efecto ortodéncico.

Por ejemplo, en el caso de retraer un diente que sobresale hacia adelante y en el caso de empujar hacia adelante
un diente retraido, la direccién del espacio puede coincidir con direcciones hacia adelante y hacia atrds. Ademds, en
el caso de alinear un diente girado, la direccidn del espacio libre puede coincidir con una direccién en la que el diente
debe girarse de nuevo y que es sustancialmente normal a la superficie del diente. En un ejemplo mostrado en la Fig. 33,
la direccién del espacio libre se ajusta para ser sustancialmente normal a la mitad derecha de la superficie del diente
del diente 3g que va a alinearse, que se sostiene que estd girado en direccién en sentido contrario a las agujas del reloj
cuando se ve desde arriba.

Un efecto de vibracién que utiliza un espacio libre tal permite la aplicacién de la carga de vibracidn que tiene alta
directividad a los dientes. Por ejemplo, incluso si un elemento vibrador ejemplificado por el motor 8 eléctrico y que
tiene alta directividad no puede usarse en vista del coste y el tamafio y en su lugar tiene que usarse un motor giratorio
o motor de vibracién econémico y de pequefio tamafio, pueden darse estimulos suficientes para promover el efecto
ortoddéncico aplicando una carga de vibracion que tiene alta directividad al diente que va a alinearse.

Una decimoséptima realizacién se describe con referencia a la Fig. 34. La Fig. 34 es una vista en perspectiva que
muestra un estado en el que un protector 7° dental seglin una realizacién estd montado sobre un molde 1 dental de un
usuario. El protector 7’ dental de esta realizacion incluye una capa 71 inferior correspondiente a un molde 1A dental
del arco dental inferior, una capa 72 superior correspondiente a un molde 1B dental del arco dental superior, miembros
de conexion 251, 252 que conectan ambas capas 71, 72 en posiciones distanciadas de los dientes que van a alinearse y
motores 8 eléctricos como un ejemplo de un elemento vibrador. La capa 72 superior puede montarse sobre los dientes
superiores y la capa 71 inferior puede montarse sobre los dientes inferiores.

La capa 71 inferior y la capa 72 superior de este protector 7° dental se producen ambas usando un aparato equi-
valente al aparato 111 de producciéon mostrado en la Fig. 18 mediante un procedimiento equivalente al procedimiento
de produccién mostrado en la Fig. 19. A continuacién, los miembros 251, 252 de conexidn se forman del siguiente
modo.

Primero, la capa 71 inferior y la capa 72 superior producidas como antes se montan sobre moldes 1A, 1B dentales
correspondientes del molde 1 dental que tiene la mordida del mismo ajustado. Posteriormente se hace que las co-
lumnas de EVA que tienen los extremos opuestos de las mismas calentados para fundirse permanezcan en posiciones
especificadas de la capa 71 inferior con ambos moldes 1A, 1B dentales abiertos y entonces los moldes 1A, 1B dentales
se cierran un dngulo especificado. De esta forma, los extremos de las columnas de EVA en un lado opuesto se ponen
en contacto con la capa 72 superior. Las columnas de EVA son los miembros 251, 252 de conexién que conectan
ambas capas 71, 72 enfridndolas en este estado por lo que se completa un par de protectores 7’ dentales superiores e
inferiores.

Los miembros 251, 252 de conexién se proporcionan en las posiciones distanciadas de los dientes que van a
alinearse entre las capas 72, 71 superiores e inferiores. Por ejemplo, si los dientes que van a alinearse son dientes
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molares izquierdos y derechos (por ejemplo, los dientes 3a a 3d y 3k a 3n en los dientes mostrados en la Fig. 1) y los
elementos vibradores tales como los motores 8 eléctricos se integran en el protector 7° dental en posiciones préximas a
estos dientes, los miembros 251, 252 de conexién pueden formarse en las posiciones proximas a los dientes anteriores
(incisivos centrales) 3g, 3h como se muestra en la Fig. 34. Alternativamente, s6lo un tinico miembro 250 de conexién
puede formarse como en un protector 7 dental mostrado como una decimoctava realizacién en la Fig. 35. Por otra
parte, si los dientes que van a alinearse son dientes anteriores (incisivos laterales) 3f, 3i y dientes anteriores (dientes
caninos) 3e, 3j mostrados en la Fig. 1 y el elemento vibrador tal como el motor 8 eléctrico estd integrado en la posicién
mostrada en la Fig. 2, los miembros de conexién pueden formarse en posiciones préximas a los dientes posteriores
izquierdos y derechos (por ejemplo, en posiciones de los dientes 3c, 3d y dientes 3k, 31 de la Fig. 1 o en las posiciones
vecinas).

En un protector 7 dental mostrado como una decimonovena realizacién en la Fig. 36, los miembros de conexién
izquierdo y derecho (en la Fig. 36 s6lo se muestra el miembro 251 de conexién izquierdo) se proporcionan en posi-
ciones mas hacia los dientes posteriores que los dientes molares. Los miembros de conexién proporcionados en tales
posiciones no permiten que se produzca carga por la mordida que va a aplicarse a cualquiera de los dientes anteriores
(incisivos centrales) 3g, 3h, los dientes anteriores (incisivos laterales) 3f, 3i, los dientes anteriores (dientes caninos)
3e, 3j, los dientes molares 3a a 3d, 3k a 3n como se muestra en la Fig. 1. En otras palabras, puede mantenerse el estado
abierto. Un protector dental tal es adecuado en el caso de alineamiento de todos los dientes.

En los protectores dentales que incluyen los miembros de conexién respectivos, el estado de mordida (fuerza de
mordida y superficies de mordida) de la capa 72 superior y la capa 71 inferior puede mantenerse constante en la(s)
posicién(es) en la(s) que se proporciona el elemento vibrador tal como el motor 8 eléctrico. Esto evita un cambio en
el modo de transmisién de vibracién producido por un comportamiento inconsciente del usuario al morder el motor 8
eléctrico o su parte vecina. En otras palabras, esto elimina la necesidad del usuario de hacer un esfuerzo por mantener
el protector dental abierto, por lo que puede obtenerse un buen efecto ortodéncico continuando con la aplicacién de
vibracion especifica a los dientes que van a alinearse a la vez que se reducen las cargas para el usuario.

La forma de la superficie del protector dental segtin la presente invencion es preferentemente conforme al molde
1 dental del usuario que lleva puestos correctores dentales que incluyen el alambre 5 ortodéncico y los apliques 4. El
protector dental que refleja la forma de los correctores dentales puede montarse sobre los dientes que llevan puestos
los correctores dentales, y puede usarse en combinacion con los correctores dentales.

La Fig. 37 es un diagrama que muestra un procedimiento para producir un protector dental tal. Lo que debe
observarse aqui es que se obtiene una impresion dental con los apliques 4 y el alambre 5 ortodéncico montados sobre
el molde 1 dental (Etapa S1) y el molde 1 dental se completa (Etapa S2). A continuacion, la cera 260 dental llena
los espacios libres en partes del molde 1 dental correspondiente a los apliques 4 y al alambre 5 ortodéncico para asi
eliminar irregularidades en la Etapa S11. La llamada “cera de parafina” o similares puede usarse como cera dental. Este
material es s6lido a temperatura normal y se usa en estado liquido calentdndose y fundiéndose usando una lampara de
alcohol o similares.

Este procedimiento reduce las cargas para el usuario con respecto al procedimiento segtn el que la cera se usa
con la obtencién de la impresion dental en la etapa S1, es decir, el procedimiento segin el que la impresién dental se
obtiene después de que cera no toxica o similar que puede lavarse con agua llene los espacios libres de los apliques 4
y el alambre 5 ortodéncico llevando puesto el usuario los apliques 4 y el alambre 5 ortodéncico.

Ademds, en la Etapa S12, la forma de la superficie interna del material 6 de impresién obtenido usando silicona se
corresponde con una envoltura de la forma externa de los correctores dentales que incluyen el aplique 4 y el alambre
5 ortoddncico. Esta forma es una forma tal que puede evitar la interferencia de las irregularidades de los correctores
dentales con la superficie interna del protector dental que va a moldearse por colada, y se define un espacio libre entre
la superficie interna del material de impresion y la superficie bucal de los dientes 3. A continuacidn, el yeso se vierte
en el material 6 de impresion y se saca después de endurecerse, por lo que se completa un molde 1’ dental usado en
realidad para la produccion del protector 7 dental. Los procedimientos después de la Etapa S13 son equivalentes al
procedimiento mostrado en la Fig. 19.

Por tanto, la forma de la superficie interna de la capa 7A interna del protector 7 dental se produjo conforme al
molde 1 dental del usuario que lleva puestos los correctores dentales que incluyen el alambre 5 ortoddncico y los
apliques 4. En otras palabras, ya que la superficie interna de esta capa 7 interna refleja la forma de los correctores
dentales, el protector 7 dental puede montarse sobre estos correctores dentales, que permite el uso simultdneo del
protector 7 dental y los correctores dentales.

Ademads, como la forma de la superficie interna de la capa 7A interna se corresponde con la forma de los correctores
dentales que incluyen el alambre 5 ortoddncico y los apliques 4 después de haber reducido las irregularidades y refleja
esta forma irregular como espacios libres, puede reducirse la interferencia del alambre 5 ortoddncico afilado y los
apliques 4 con la capa 7A interna. Esto previene que los correctores dentales se desplacen o se salgan y se dafie el
protector 7 dental cuando los correctores dentales y el protector 7 dental se montan y se desprenden.

La Fig. 38 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un protector 7 dental segtin una vigésima
realizacién que es parte de la presente invencion estd montado sobre un arco dental inferior del usuario, la Fig. 39 es
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una vista en perspectiva de un molde 1 dental del arco dental inferior del usuario y la Fig. 40 es una seccién a lo largo
de la linea 40-40 en la Fig. 38.

El aparato ortoddncico segiin esta realizacion se caracteriza por incluir una placa 2 de circuito flexible sobre la que
estd montado un motor 8 eléctrico como elemento vibrador e incorporar tanto el motor 8 eléctrico como la placa 2 de
circuito flexible en el protector 7 dental.

La Fig. 41 es una vista en perspectiva en despiece ordenado que muestra la construccion del motor 8 eléctrico y la
placa 2 de circuito flexible y la Fig. 42 es una seccion del protector 7 dental que tiene a éstos integrados en su interior.

El motor 8 eléctrico incluye un cuerpo 8a principal del motor, un drbol 8b giratorio y un peso 8c excéntrico
montado sobre este arbol 8b giratorio y genera vibraciéon mecénica de las rotaciones del arbol 8b giratorio y el peso 8c
excéntrico. El motor 8 eléctrico es del tipo sin embalar que tiene el peso 8c excéntrico del mismo expuesto al exterior.
Por consiguiente, si este motor 8 eléctrico estd integrado en el protector 7 dental junto con la placa 2 de circuito flexible
tal cual, el peso 8c excéntrico toca la superficie interna del protector 7 dental (por ejemplo, superficie interna de una
porcién 7a sobresaliente para el almacenamiento del elemento vibrador mostrado en la Fig. 38) y similares, y este
toque puede impedir la rotacién del peso 8c excéntrico.

Con el fin de prevenir este inconveniente, sobre la placa 2 de circuito flexible se proporciona un miembro 8d de
cubierta. Este miembro 8d de cubierta estd hecho de metal o similares, tiene una forma semicilindrica con una parte
superior cerrada y cubre el peso 8c excéntrico de tal forma que se garantice un espacio para la rotacién del peso 8c
excéntrico.

La placa 2 de circuito flexible estd en forma de una banda que se extiende en una direccién a lo largo de los
dientes 3 como se muestra en la Fig. 38 y tiene un circuito para introducir una energia eléctrica al cuerpo 8a principal
del motor. Especificamente, esta placa 2 de circuito flexible se forma con un par de esquemas 2a, 2b de cableado
que se extienden en la direccién longitudinal de la misma y puntos 2¢ de soldadura usados para soldar terminales 8e
proporcionadas sobre el cuerpo 8a principal del motor se forman en una pluralidad de posiciones de los esquemas 2a,
2b de cableado respectivas.

Incluso si esta placa 2 de circuito flexible se forma para tener una forma estandarizada, puede usarse comtinmente
para una pluralidad de usuarios cuyos dientes que van a alinearse son diferentes entre si. En otras palabras, incluso si
los dientes que van a alinearse son diferentes de usuario a usuario se permite el uso de la placa 2 de circuito flexible
mediante la seleccién de los puntos 2¢ soldadura en posiciones correspondientes a los dientes que van a alinearse (por
ejemplo, dientes 3g, 3h que van a alinearse mostrados en la Fig. 38) como aquellos a los que se sueldan los terminales
8e del cuerpo 8a principal del motor. También es posible montar una pluralidad de motores 8 eléctricos sobre una
placa de circuito flexible y accionarlos simultdneamente.

El alargamiento de los puntos 2c¢ de soldadura de la placa 2 de circuito flexible fortalece la soldadura de los
terminales 8e a los puntos 2c de soldadura. Esta soldadura tiene una probabilidad notablemente menor de rotura
que una trayectoria de alimentacién de energia formada por un alambre conductor directamente sacado del motor 8
eléctrico, es decir, forma una trayectoria de alimentacién de energia que tiene mayor fiabilidad. Ademads, el uso de la
placa 2 de circuito flexible ni dafia el protector 7 dental ni hiere la cavidad bucal.

El motor 8 eléctrico puede ser tanto un motor de corriente continua (CC) como un motor de corriente alterna (CA).
En el primer caso, la intensidad y el ciclo de la vibracién pueden hacerse ajustables alimentando una energia de una
bateria mediante un interruptor y un resistor variable. La velocidad de rotacién del cuerpo 8a principal del motor,
es decir, la frecuencia de vibracién (nimero de vibracion) del cuerpo 8a principal del motor, es preferentemente
aproximadamente varios Hz a varios 100 Hz.

Con el fin de montar el miembro 8d de cubierta, una pluralidad de orificios 2d de cierre alineados en la direccién
longitudinal de la placa 2 de circuito flexible se perforan en cada uno de los bordes laterales opuestos de la placa 2
de circuito flexible. Por otra parte, las proyecciones 8f se forman en el fondo del miembro 8d de cubierta y pueden
ajustarse en orificios 2d de cierre arbitrarios. Cambiando los orificios 2d de cierre en los que las proyecciones 8f se
ajustan cambia la posicién dispuesta del miembro 8d de cubierta sobre la placa 2 de circuito flexible. Por consiguiente,
independientemente de a qué puntos de soldadura se suelde el cuerpo 8a principal del motor, el miembro 8d de cubierta
puede fijarse temporalmente en una posicién de manera que cubra el peso 8c excéntrico mediante una seleccién
correspondiente de los orificios 2d de cierre adecuados en los que van a ajustarse las proyecciones 8f del miembro 8d
de cubierta. Si se fija la posicién de montaje del cuerpo 8a principal del motor sobre la placa 2 de circuito flexible, los
puntos 2c de soldadura y los orificios 2d de cierre pueden proporcionarse s6lo en una posicion.

La placa 2 de circuito flexible que tiene el motor § eléctrico y el miembro 8d de cubierta montados sobre ella se sella
entre la capa 7A interna y la capa 7B externa del protector 7 dental del mismo modo que se describe anteriormente,
y el miembro 8d de cubierta se fija a la placa 2 de circuito flexible. Por consiguiente, incluso si se usa el motor 8
eléctrico del tipo sin embalar, la operacion normal del mismo puede garantizarse.

Un conector 6a lateral de la placa de circuito para la conexién de la placa 2 de circuito flexible y un circuito externo
del protector 7 dental se proporcionan en un extremo de la placa 2 de circuito flexible con respecto a la direccién
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longitudinal. Por ejemplo, un conector de dos pines producido por Japanese Solderless Terminals Manufacturing Co.,
Ltd. JST Mfg. Co., Ltd.) se usa como este conector 6a lateral de la placa de circuito. Los terminales de este conector 6a
lateral de la placa de circuito se sueldan a puntos 2e de soldadura formados en los extremos de los esquemas 2a, 2b de
cableado en un lado. Ademads del motor 8 eléctrico, un circuito de control y una fuente de energia para el mismo pueden
montarse sobre la placa 2 de circuito flexible. En el caso de montar el circuito de control, el conector 6a lateral de la
placa de circuito puede incluir adicionalmente un pin para la transmision de una sefial de control. Ademads, en el caso de
montar la fuente de energfa, el conector 6a puede usarse para el control de encendido-apagado y control de energia.

Por otra parte, un conector 6b lateral de alambre conductor se proporciona en los extremos de los cables de alimen-
tacion de energia (alambres conductores) 9 que van a sacarse, y se conecta al conector 6a lateral de la placa de circuito.
Este conector 6b lateral de alambre conductor y el conector 6a lateral de la placa de circuito forman el conector 6 que
conecta eléctricamente la placa 2 de circuito flexible y los cables 9 de alimentacion de energia.

El uso del conector 6 facilita una operacién de cableado entre la placa 2 de circuito flexible y el circuito externo.
Especificamente, como se describe en detalle mds adelante, la operacién de cableado con el exterior se realiza s6lo
exponiendo una parte de la placa 2 de circuito flexible sellada correspondiente al conector 6a, que conecta el conector
6b lateral de alambre conductor con el conector 6a expuesto y sellando de nuevo la parte expuesta. Este procedimiento
simplifica notablemente la operacién de cableado con respecto a un procedimiento que incluye etapas de exponer los
esquemas 2a, 2b de cableado de la placa 2 de circuito flexible sellada y sellar de nuevo las partes expuestas después
de soldarse los alambres 9 de alimentacién de energia que van a sacarse.

Una direccion en la que los cables 9 de alimentacién de energia se sacan por este conector 6 es preferentemente
perpendicular a la placa 2 de circuito flexible, es decir, perpendicular a la superficie del diente en vista de la comodidad
de llevarlo puesto y la operacién de conexion de los conectores 6a, 6b. Normalmente, el conector 6 se ajusta en una
posicion correspondiente a los dientes anteriores 3g, 3h en vista de facilitar el sacar los alambres conductores fuera de
la cavidad bucal. Si los dientes que van a alinearse son los dientes anteriores 3g, 3h, la posicion del conector 6 necesita
cambiarse a una posicién préxima (por ejemplo, posicién correspondiente al diente 3i en la Fig. 38). Un cambio tal
puede llevarse a cabo desplazando la posicion integrada de la placa 2 de circuito flexible en el protector 7 dental. Una
parte no necesaria de la placa 2 de circuito flexible puede integrarse en el protector 7 dental a la vez que puede plegarse
o puede cortarse.

Los cables 9 de alimentacion de energia estdn cubiertos por un tubo 280 de EVA hecho del mismo material que
el protector 7 dental. El uso de este tubo 280 de EVA permite sacar porciones de los cables 9 de alimentacién de
energia al exterior para también sellarse herméticamente al aire. Especificamente, el sellado hermético al aire de las
porciones sacadas de los cables 9 de alimentacion de energia al exterior del protector 7 dental se realiza mediante un
procedimiento que incluye una etapa de exponer una parte del conector 6 lateral de la placa de circuito sellado en el
protector 7 dental como se describe anteriormente, una etapa de conectar el conector 6b lateral de alambre conductor
con este conector 6a y una etapa de unir un extremo 282 del tubo 280 de EVA con una parte expuesta para la conexioén
de los dos conectores 6a, 6b, por ejemplo, mediante fusion.

Si la conexién de la placa 2 de circuito flexible y el circuito externo del protector 7 dental no es necesaria, el
conector 6 puede omitirse. En un caso tal, no se necesita control del circuito externo para fortalecer o debilitar la
vibracién. Un caso a modo de ejemplo es de forma que la fuente de energia y el circuito de control también se montan
sobre la placa 2 de circuito flexible como se describe anteriormente y el motor 8 eléctrico puede encenderse y apagarse
mediante la operacién de un interruptor pulsador en una parte rebajada de la capa 7B externa.

Si la placa 2 de circuito flexible estd integrada en el protector 7 dental, el aspecto externo del aparato se determina
s6lo por el protector 7 dental. Ya que los cables de alimentacién de energia no tocan la cavidad bucal, con este aparato
puede garantizarse la seguridad eléctrica y puede esperarse una mejora en la comodidad de llevarlo puesto. Ademas,
todo el aparato es compacto y conveniente para llevar consigo y el valor practico del mismo es alto.

La Fig. 43 es un diagrama que muestra un procedimiento para producir el protector 7 dental segtin esta realizacion.
Hasta completarse la capa 7A interna (Etapa S3), este procedimiento es el mismo que el procedimiento de produccién
de protectores dentales mostrado en la Fig. 19.

Después de completarse la capa 7A interna, la placa 2 de circuito flexible que tiene el motor 8 eléctrico y el
conector 6a montados sobre ella se une sobre la capa 7A interna mientras que la capa 7A interna todavia estd caliente.
El material del protector 7 dental, particularmente EVA, tiene alta viscosidad cuando se funde hasta tal punto que se
usa como un material de partida principal del llamado Hot bond. Por consiguiente, la capa 7A interna inmediatamente
después de moldearse por colada a partir del EVA semifundido en la etapa S3 todavia tiene el calor y presenta alta
viscosidad hasta que se enfria. La placa 2 de circuito flexible puede fijarse temporalmente sin usar particularmente
medios de fijacion tales como adhesivo s6lo presionando la placa 2 de circuito flexible contra la capa 7A interna que
utiliza una fuerza adhesiva del material de la capa 7A interna dado por el calor residual de la capa 7A interna.

En la Etapa S15, la capa 7B externa se forma colocando la hoja de EVA calentada sobre la capa 7A interna que
tiene la placa 2 de circuito flexible unida a la misma como se describe anteriormente como en la Etapa S3 y aplicando
succién de aire. En este momento, la placa 2 de circuito flexible, el motor 8 eléctrico y el conector 6a se sellan
herméticamente al aire entre la capa 7A interna y la capa 7B externa.
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En la Etapa S16, el EVA que forma la capa 7B externa se quita en una parte correspondiente al conector 6a lateral de
la placa de circuito en el protector 7 dental formado de esta forma, y el conector 6b lateral de alambre conductor se co-
necta al conector 6a. En la Etapa S17, la porcién 282 final del tubo 280 de EVA montado sobre los cables 9 de alimen-
tacién de energia se conectan en una posicion adecuada de la capa 7B externa calentdndose localmente usando un seca-
dor o similares, y esta parte conectada se sella herméticamente al aire. De esta forma se completa el protector dental.

Con el fin de insertar facilmente los cables 9 de alimentacién de energia en el tubo 280 de EVA, la porcion 282
final del tubo 280 en un lado de insercidn se procesa previamente para ensancharse como se muestra en las Figs. 41 y
42. Este procedimiento de ensanchamiento se realiza, por ejemplo, mediante un procedimiento que incluye una etapa
de montar un cuerpo tubular que tiene una propiedad aislante del calor sobre el tubo 280 y sacar sélo la porcién final
282 de este cuerpo tubular, y una etapa de reblandecimiento de la porcién 282 final sacada calentdndola localmente
usando un secador o similares e insertar un cuerpo cénico en la porcién 282 final para deformar la porcién 282 final
en una forma conforme a la superficie circunferencial externa de este cuerpo cénico. Los cables 9 de alimentacion de
energia conectados al conector 6b lateral de alambre conductor se introducen para la conexién en la etapa S16 con
el cuerpo tubular montado sobre ellos. Esto permite completar la resistencia al agua del protector 7 dental para las
porciones sacadas de los cables 9 de alimentacion de energia.

La Fig. 44 es una vista en planta de una placa 2’ de circuito flexible usada en un aparato ortodéncico segtin una
vigesimoprimera realizacion que es parte de la presente invencion. Esta placa 2’ de circuito flexible es similar a la
placa 2 de circuito flexible, y porciones de ambas equivalentes entre si se identifican por los mismos nimeros de
referencia y no se describen.

Lo que debe observarse en esta placa 2’ de circuito flexible es que el conector 6a lateral de la placa de circuito esta
montado en una posicion intermedia longitudinal de la placa 2’ de circuito flexible y la placa 2’ de circuito flexible
se extiende hacia los lados opuestos en direcciones a lo largo de los dientes 3 con este conector 6a como centro. Por
consiguiente, esta placa 2’ de circuito flexible es adecuada para el alineamiento ortodéncico de los dientes molares en
los lados opuestos ya que el conector 6a lateral de la placa de circuito estd montado en la posicién correspondiente a
los dientes anteriores si la placa 2’ de circuito flexible se usa tal cual.

Esta placa 2’ de circuito flexible se caracteriza por la perforacién 2f formada en un lado del conector 6a para
facilitar la separacion de la placa 2’ de circuito flexible. En la placa 2’ de circuito flexible separada en la perforacién
2f, el conector 6a lateral de la placa de circuito se localiza en un extremo con respecto a la direccién longitudinal.
Esto permite localizar la posicién en la que los cables 9 de alimentacidn de energia se sacan del conector 6a lateral
de la placa de circuito en la posicién de los dientes molares (lado trasero) similar a la placa 2 de circuito flexible
anteriormente mencionada, y permite el uso de la placa 2’ de circuito flexible para el alineamiento ortodéncico de los
dientes anteriores.

Los extremos opuestos de la placa 2’ de circuito flexible pueden cortarse adecuadamente conforme al tamafio de la
boca del usuario. Esto permite el uso de la placa 2’ de circuito flexible comin independientemente del (de los) diente(s)
que va(n) a alinearse y del tamafio de la boca del usuario.

Segtn la presente invencion, el elemento vibrador (por ejemplo, motor 8§ eléctrico) no esta necesariamente fijado
a los puntos de soldadura de la placa de circuito flexible como se describe anteriormente. Por ejemplo, el elemento
vibrador puede montarse de forma deslizante sobre la placa de circuito flexible. Este movimiento de deslizamiento
permite cambiar las posiciones del elemento vibrador sobre la placa de circuito flexible.

Como se describe anteriormente, una realizacién se refiere a un aparato ortodoncico para alinear dientes que incluye
un diente que va a alinearse, comprendiendo el aparato un elemento vibrador para generar vibracién mecdnica y aplicar
esta vibracion al diente que va a alinearse, y un protector dental que tiene el elemento vibrador integrado en él y que
puede montarse sobre los dientes con el elemento vibrador integrado en él. Ya que el elemento vibrador para generar
vibracién mecdnica (estimulos mecédnicos) estd integrado en el protector dental que va a montarse sobre los dientes
en este aparato, el elemento vibrador puede aplicar eficazmente vibracién al diente que va a alinearse. Ademads, el
almacenamiento del elemento vibrador en el protector dental permite que un tratamiento se continde facilmente y con
seguridad en cualquier momento deseado, por ejemplo, en casa sin ir a una clinica dental.

Se prefiere que el protector dental incluya una capa interna y una capa externa para superponerse sobre el lado
externo de la capa interna; y que una porciéon de almacenamiento del elemento vibrador para guardar el elemento
vibrador se forme entre la capa interna y la capa externa. Esta construccién facilita el almacenamiento del elemento
vibrador en el protector dental. Ya que la vibracién mecdanica del elemento vibrador se transmite al diente que va a
alinearse mediante la parte superpuesta del protector dental que tiene una estructura de revestimiento, esta vibracién
puede transmitirse mas suavemente con respecto al caso en el que vibracién mecdnica se transmite directamente al
diente que va a alinearse. Ademds, el protector dental puede lavarse con agua y, por tanto, es higiénico si el elemento
vibrador se guarda herméticamente en el protector dental.

Especificamente, se prefiere que la capa externa incluya una porcién sobresaliente que se proyecta hacia afuera; y
que el elemento vibrador esté guardado entre la parte interior de la porcién sobresaliente y el lado externo de la capa
interna. Esta estructura permite el almacenamiento del elemento vibrador en el protector dental sin agrandar todo el
protector dental.

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2342 577 T3

La porcién de almacenamiento del elemento vibrador se forma mds preferentemente en una parte del protector
dental correspondiente al diente que va a alinearse.

Por ejemplo, preferentemente se usa un motor como el elemento vibrador. Con el fin de hacer este elemento
vibrador mds econémico, el motor incluye preferentemente una porcién giratoria excéntrica giratoria alrededor de un
eje especificado y que tiene un centro de gravedad en una posicién desviada de este axis. Por ejemplo, esta porcién
giratoria excéntrica incluye preferentemente un arbol giratorio y un peso excéntrico montado sobre este arbol giratorio
de forma que el centro de gravedad del mismo estd desviado del centro del drbol giratorio y estd adaptado para generar
vibracién mecdnica por rotacién junto con el drbol giratorio.

El elemento vibrador puede ser un motor lineal que tiene un elemento mévil que vibra reciprocamente.

Si el aparato segtin la presente invencién comprende ademds una baterfa como una fuente de energia de corriente
continua y el motor es un motor de CC accionado por la fuente de energia de corriente continua y eléctricamente
conectado a la bateria, puede hacerse un tratamiento, por ejemplo, fuera de casa.

Ademds, si la bateria estd guardada en la porcién de almacenamiento del elemento vibrador junto con el motor,
la comodidad de llevarlo puesto mejora porque no se expone un cable fuera de la boca, y el llevar del aparato es mas
conveniente.

El elemento vibrador se integra mds preferentemente en el protector dental en una orientacion tal que la direccién
de la vibracién generada por el elemento vibrador sea sustancialmente normal a los dientes. Esto puede mejorar la
eficiencia de transmisién de vibracion.

El elemento vibrador puede ser un iman permanente para generar vibracién mecdnica en respuesta a un campo
magnético generado por medios generadores de campo magnético dispuestos fuera del protector dental. El uso de este
iman permanente hace que todo el aparato sea mas pequefio.

Al protector dental puede darsele forma de manera que pueda montarse sobre correctores dentales montados sobre
los dientes para alinear el diente que va a alinearse o puede darsele forma de manera que se aplique una fuerza de
alineamiento al diente que va a alinearse.

El primer protector dental tiene preferentemente una forma de superficie interna conforme al molde dental del
usuario que lleva puestos los correctores dentales. Ya que la forma de la superficie interna de este protector dental
refleja la forma de los correctores dentales, el protector dental puede montarse sobre los correctores dentales. Esto
realiza el uso simultdneo de los correctores dentales y el protector dental.

La forma de la superficie interna de un protector dental tal es preferentemente una forma correspondiente a una
envoltura de la forma externa de los correctores dentales y que puede evitar la interferencia de la irregularidad de los
correctores dentales con la superficie interna del protector dental. Una forma tal tiene las siguientes ventajas.

- Se alivian estimulos del elemento vibrador a los dientes para evitar que las encias se dafien por los estimulos.

Mejora la comodidad de llevarlo puesto.

Se facilita la produccién del protector dental.
- Pueden evitarse lesiones de las encias por los bordes y similares del protector dental.

Al protector dental puede darsele forma de manera que pueda montarse sobre todos los dientes o puede darsele for-
ma de manera que pueda montarse sobre una parte de los dientes. La primera forma permite que la relacién posicional
entre el diente que va a alinearse y el elemento vibrador se ajuste con mas precision. La dltima forma puede hacer el
protector dental mas pequefio.

Ademads, es mds preferible que el protector dental incluya una porcién divisoria en una parte del mismo, excepto
en la correspondiente al diente que va a alinearse; y que esta porcidn dividida suprima la transmisiéon de vibracién
mecédnica de manera que la vibracién mecdanica generada por el elemento vibrador actie restringidamente sobre la
parte que incluye el diente que va a alinearse.

Esta construccién permite que la vibracion se aplique restringidamente al diente que va a alinearse.

El protector dental que incluye la porcién divisoria incluye preferentemente, por ejemplo, una cualquiera de las
siguientes construcciones con el fin de facilitar la produccién del mismo.

a) La porcion divisoria del protector dental es una porcion separable formada por el corte de tanto una porcién
de raiz del diente como una porcién de corona del diente del protector dental, excepto en el diente que va
a alinearse, y la otra parte conecta integramente partes del protector dental delante y detrds de la porcién
separable.
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b) La porcién divisoria del protector dental es una porcién de ranura formada en una parte del protector dental,
excepto en el diente que va a alinearse, y partes del protector dental delante y detrds de esta porcién de ranura
estdn conectadas entre si.

¢) La porcion divisoria del protector dental es una porcidon de corte formada cortando una parte del protector
dental, excepto en el diente que va a alinearse, y partes del protector dental delante y detrds de esta porcion de
corte se conectan mediante un miembro separado del que forma la porcién de corte.

d) La porcion divisoria del protector dental es una porcién limite formada cortando una parte del protector dental,
excepto en el diente que va a alinearse, y esta porcion limite se define en una posicidn tal que el protector dental
tiene una forma ajustable a s6lo el diente que va a alinearse.

e) La porcion divisoria del protector dental es una porcion separable formada cortando tanto una porcion de raiz
del diente como una porcién de corona del diente del protector dental, excepto en el diente que va a alinearse,
y partes del protector dental delante y detrds de la porcién separable estdn integramente conectadas por la parte
restante del protector dental.

Es més preferible que el protector dental incluya un espacio de almacenamiento para guardar el elemento vibrador
dentro; y que este espacio de almacenamiento tenga una forma tal como para proveer al elemento vibrador de un juego
que permita que el propio elemento vibrador se mueva en el espacio de almacenamiento.

El juego permite que el propio elemento vibrador se mueva en el espacio de almacenamiento por una carga de
vibracién generada por el elemento vibrador. El elemento vibrador permitido para hacer tales movimientos choca con
la superficie interna del protector dental que encierra el espacio de almacenamiento. Las cargas producidas por esta
colisiéon pueden aumentar la vibracién aplicada a los dientes del usuario que lleva puesto el protector dental. Esto
permite estimulos suficientes para promover el efecto ortodoncico que va a aplicarse al diente que va a alinearse a la
vez que se usa un elemento vibrador que es de pequefio tamafio y ligero y genera una pequefia carga de vibracion.

El espacio de almacenamiento se moldea particularmente preferentemente de forma que se forme un espacio libre
en el espacio de almacenamiento en una direccién correspondiente a una direccion de alineamiento del diente que va
a alinearse. Una forma tal potencia la directividad de la vibracién que va a aplicarse al diente que va a alinearse. Por
ejemplo, incluso si s6lo el elemento vibrador que tiene una baja directividad de vibracién puede usarse (por ejemplo,
motor giratorio o motor de vibracién econémico y de pequefio tamafio) debido al coste y al tamafio, una carga de
vibracién que tiene alta directividad puede aplicarse a los dientes.

El protector dental comprende preferentemente una capa superior que va a montarse sobre dientes superiores y una
capa inferior que va a montarse sobre dientes inferiores, estando el elemento vibrador integrado en al menos una de
las capas superior e inferior; y un miembro de conexién que conecta la capa superior y la capa inferior en una posicién
distanciada del diente que va a alinearse.

El miembro de conexién mantiene el estado de mordida (fuerza de mordida y superficies de mordida) de las capas
superior e inferior constante en la posicién en la que el elemento vibrador estd ensamblado, evitindose asi que el
usuario muerda inconscientemente los medios de vibracién y su parte vecina y que la mordida cambie una forma de
transmitir la vibracién. Como resultado puede obtenerse un efecto ortodéncico deseado continuando con la aplicacién
de vibracién deseada al diente que va a alinearse a la vez que se reducen las cargas eliminando la necesidad para el
usuario de hacer un esfuerzo para mantener el protector dental abierto.

La posicién del miembro de conexién no es limitada. Por ejemplo, el protector dental que tiene el miembro de
conexién dispuesto en una posicion correspondiente a los dientes anteriores es adecuado para el alineamiento dental
de los dientes molares ya que puede garantizar un estado de mordida constante en una parte correspondiente a los
dientes molares previniendo la aplicacion de cargas dadas por la mordida a esta parte. Ademds, el protector dental
que tiene el miembro de conexién dispuesto en una posicién correspondiente a los dientes molares es adecuado para
el alineamiento dental de los dientes anteriores ya que puede garantizar un estado de mordida constante en una parte
correspondiente a los dientes anteriores previniendo la aplicacién de cargas dadas por la mordida a esta parte. Ademas,
el protector dental que tiene el miembro de conexidn dispuesto en una posicién mds hacia el lado trasero que los dientes
molares es adecuado para el alineamiento dental de todos los dientes ya que puede mantenerse abierto previniéndose
la aplicacién de cargas dadas por la mordida a partes correspondientes a tanto los dientes anteriores como los dientes
molares.

El aparato ortodéncico segin la presente invencién comprende una placa de circuito flexible sobre la que el elemen-
to vibrador va a montarse; y que esta placa de circuito flexible incluye un circuito para introducir energia al elemento
vibrador y estd integrada en el protector dental junto con el elemento vibrador.

La placa de circuito flexible forma una trayectoria de alimentacién de energia para introducir energia al elemento
vibrador montado en ella. Esta trayectoria de alimentacién de energia tiene una probabilidad bastante menor de rom-
perse con respecto a, por ejemplo, una trayectoria de alimentacion de energia formada por sacar un alambre conductor
fuera del elemento vibrador. Ademads, el uso de la placa de circuito flexible ni dafia el protector dental ni hiere la ca-
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vidad bucal. Ademads del elemento vibrador, también es posible montar un circuito de control y una fuente de energia
para el elemento vibrador sobre la placa de circuito flexible.

Ademds, si un conector lateral de la placa de circuito para la conexion externa estd montado sobre la placa de cir-
cuito flexible puede facilitarse una operacion de cableado para conectar el elemento vibrador y un circuito externo del
protector dental. Esta operacion de cableado se lleva a cabo, por ejemplo, mediante un procedimiento que comprende
una etapa de exponer una parte de la placa de circuito flexible sellada correspondiente al conector lateral de la placa
de circuito del protector dental, una etapa de conectar un conector lateral de alambre conductor unido a un alambre
conductor que va a sacarse con el conector lateral de la placa de circuito expuesto y una etapa de sellar de nuevo la
parte expuesta. Este procedimiento simplifica notablemente la operacién de cableado con respecto a un procedimiento
que incluye una etapa de exponer un esquema de cableado de la placa de circuito flexible sellada del protector dental,
una etapa de soldar un alambre conductor que va a sacarse al esquema de cableado y una etapa de sellar de nuevo la
parte expuesta.

Ademds, con un aparato que comprende un alambre conductor sacado del conector lateral de la placa de circuito
y un tubo hecho del mismo material que el protector dental y adaptado para cubrir el alambre conductor, una parte en
la que el alambre conductor sale del protector dental también puede sellarse utilizando el tubo. Especificamente, una
parte de la placa de circuito flexible sellada correspondiente al conector lateral de la placa de circuito se expone al
protector dental, y el conector lateral de alambre conductor conectado al alambre conductor que va a sacarse se conecta
a este conector lateral de la placa de circuito. A continuacién, una porcion sacada se sella herméticamente realizando
una etapa de unir un extremo del tubo con la parte expuesta para la conexién de los conectores, por ejemplo, fundiendo
este extremo del tubo.

Mas preferentemente, la placa de circuito flexible se integra en el protector dental de manera que se extiende en
la direccién de los dientes y se forma con un esquema de cableado que se extiende en la direccién longitudinal de la
misma formdndose una pluralidad de puntos de soldadura usados para soldar el elemento vibrador en una pluralidad
de posiciones del esquema de cableado.

Con esta placa de circuito flexible, incluso si la forma de la placa de circuito flexible es estandarizada de antemano,
el elemento vibrador puede disponerse en una posicién 6ptima seleccionando el punto de soldadura al que debe
soldarse el elemento vibrador a partir de aquellos proporcionados sobre la placa de circuito flexible. Esto permite
que el elemento vibrador se monte sobre la placa de circuito flexible en la posicion mds adecuada para el diente que va
a alinearse incluso si el diente que va a alinearse es diferente de usuario a usuario, con el resultado que la versatilidad
de la placa de circuito flexible puede mejorarse y el coste del aparato puede reducirse. También es posible montar una
pluralidad de elementos vibradores sobre una placa de circuito flexible y accionarlos simultineamente.

Si el elemento vibrador incluye un motor que tiene un arbol de salida y un peso excéntrico montado sobre el arbol
de salida, un miembro de cubierta para cubrir el peso excéntrico se fija mas preferentemente a la placa de circuito
flexible de manera que se define un espacio necesario para la rotacién del peso excéntrico. Este miembro de cubierta
suprime eficazmente el impedimento del peso excéntrico para su propia rotacion satisfactoria por el contacto del peso
excéntrico con la superficie interna del protector dental.

Adicionalmente se desvela un procedimiento para producir un aparato ortodéncico que comprende un elemento
vibrador para generar vibracién mecénica y aplicar la vibracién a un diente que va a alinearse de un usuario, y un
protector dental que tiene el elemento vibrador integrado en él y que puede montarse en los dientes del usuario que
incluye el diente que va a alinearse con el elemento vibrador integrado en él, promoviendo el aparato ortodéncico el
alineamiento dental transmitiendo la vibracién mecdnica al diente que va a alinearse, comprendiendo el procedimiento:
una primera etapa de formar una capa interna que constituye una parte interna del protector dental colocando un
miembro de hoja miembro que tiene una propiedad de reblandecimiento por calor sobre un molde dental del usuario
con el miembro de hoja calentado para reblandecerse y unirse intimamente al miembro de hoja sobre el molde dental;
una segunda etapa de montar el elemento vibrador sobre la capa interna; y una tercera etapa de ajustar la capa interna
que tiene el elemento vibrador montado sobre ella sobre el molde dental del usuario, colocar un miembro de hoja
que tiene una propiedad de reblandecimiento por calor sobre la capa interna con el miembro de hoja calentado para
reblandecerse y unir intimamente el miembro de hoja reblandecido a la capa interna, formandose asi una capa externa
que estd constituida por una parte externa del protector dental y sellar el elemento vibrador de forma hermética al aire
entre la capa externa y la capa interna.

Segln este procedimiento, el protector dental que tiene las capas interna y externa puede producirse eficazmente.
Especificamente, una impresion dental es suficiente para formar la capa externa, reduciéndose asi el nimero de etapas
de operacion. Segtn este procedimiento, en lugar de recalentar la capa interna y la capa externa endurecidas y unir
éstas entre si, el miembro de hoja de la capa interna y el de la capa externa semifundidos por el calor de la capa externa
montada y el calor transferido de la capa externa a la capa interna se unen naturalmente. Por tanto, puede formarse un
protector dental que tiene alta hermeticidad al aire y alta calidad.

En la segunda etapa, el elemento vibrador puede estar unido a la capa interna utilizando una fuerza adherente del
material de la capa interna dada por el calor residual de la capa interna. Este procedimiento obvia la necesidad de otros
medios de fijacién tales como adhesivo o permite que el elemento vibrador se fije simplemente temporalmente a la
capa interna a la vez que se reduce una cantidad usada de otros medios de fijacion.
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En la primera etapa se usa preferentemente un miembro de hoja hecho de una resina cuya temperatura de reblan-
decimiento es inferior a la temperatura de resistencia al calor del elemento vibrador como el miembro de hoja para
formar la capa interna.

Esta construccion permite que el miembro de hoja para formar la capa interna se coloque sobre el elemento vibrador
a la vez que se evita el problema del elemento vibrador debido a una alta temperatura.

Un aparato ortodéncico para alinear dientes que incluye un diente que va a alinearse también puede comprender:
un elemento vibrador para generar vibracion mecdnica y aplicar la vibracién al diente que va a alinearse; y
un protector dental que tiene el elemento vibrador integrado en él y que puede montarse sobre los dientes con

el elemento vibrador integrado en él.

Preferentemente, el protector dental incluye una capa interna y una capa externa para superponerse sobre el lado
externo de la capa interna; y una porcién de almacenamiento del elemento vibrador para guardar el elemento vibrador
se forma entre la capa interna y la capa externa.

Preferentemente, la capa externa incluye una porcion sobresaliente que se proyecta hacia afuera; y el elemento
vibrador estd guardado entre la parte interior de la porcion sobresaliente y el lado externo de la capa interna.

Preferentemente, la porcién de almacenamiento del elemento vibrador se forma en una parte del protector dental
correspondiente al diente que va a alinearse.

El elemento vibrador podria ser un motor.

El motor puede incluir una porcién giratoria excéntrica giratoria alrededor de un eje especificado y que tiene un
centro de gravedad en una posicion desviada de este axis.

Preferentemente, la porcién giratoria excéntrica incluye un arbol giratorio y un peso excéntrico montado sobre el
arbol giratorio de forma que el centro de gravedad del mismo se desvia del center del arbol giratorio y se adapta para
generar vibracién mecdnica girando junto con el arbol giratorio.

El elemento vibrador podria ser un motor lineal que tiene un elemento mévil que vibra reciprocamente.
El aparato ortodéncico puede comprender adicionalmente una bateria como una fuente de energia de corriente con-
tinua, en el que el motor es un motor accionado por CC por la fuente de energia de corriente continua y eléctricamente

conectado a la bateria.

Preferentemente, la bateria estd guardada en la porcidon de almacenamiento del elemento vibrador junto con el
motor.

El motor puede integrarse en el protector dental en una orientacién tal que la direccién de vibracién generada por
el motor sea sustancialmente normal a los dientes.

Ademés, el elemento vibrador podria ser un imdn permanente para generar vibracién mecdnica en respuesta a un
campo magnético generado por medios generadores de campo magnético dispuestos fuera del protector dental.

Preferentemente, al protector dental se le da forma de manera que pueda montarse sobre correctores dentales
montados sobre los dientes de tal forma que alineen el diente que va a alinearse.

El protector dental puede tener una forma de superficie interna conforme a un molde dental de un usuario que lleva
puestos los correctores dentales.

La forma de la superficie interna del protector dental podria ser una forma correspondiente a una envoltura de
la forma externa de los correctores dentales y que puede evitar la interferencia de la irregularidad de los correctores
dentales con la superficie interna del protector dental.

Al protector dental podria ddrsele forma de manera que pueda montarse sobre todos los dientes.

Al protector dental también podria darsele forma de manera que pueda montarse sobre una parte de los dientes.

Preferentemente, el protector dental incluye una porcién divisoria en una parte del mismo, excepto la correspon-
diente al diente que va a alinearse; y la porcion dividida suprime la transmision de la vibracién mecdnica generada por

el elemento vibrador de manera que la vibraciéon mecdnica actia restringidamente sobre la parte que incluye el diente
que va a alinearse.
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La porcién divisoria del protector dental podria ser una porcién separable formada cortando tanto una de una
porcion de raiz del diente como una porcién de corona del diente del protector dental, excepto en el diente que va a
alinearse; y la otra parte conecta integramente partes del protector dental delante y detrds de la porcién separable.

Ademds, la porcion divisoria del protector dental podria ser una porcién de ranura formada en una parte del pro-
tector dental, excepto en el diente que va a alinearse; y partes del protector dental delante y detrds de la porcion de
ranura estan conectadas entre si.

La porcién divisoria del protector dental puede ser una porcién de corte formada cortando una parte del protector
dental, excepto en el diente que va a alinearse, y partes del protector dental delante y detrds de esta porcién de corte
se conectan mediante un miembro separado del que forma la porcién de corte.

La porcién divisoria del protector dental podria ser una porcién de corte formada cortando una parte del protector
dental, excepto en el diente que va a alinearse, y la porcién de corte se define en una posicién tal que el protector
dental tiene una forma que sélo puede ajustarse al diente que va a alinearse.

Preferentemente, el protector dental incluye un espacio de almacenamiento para guardar el elemento vibrador
dentro; y el espacio de almacenamiento tiene una forma tal que el elemento vibrador se provee de un juego que
permite que el propio elemento vibrador se mueva en el espacio de almacenamiento.

El espacio de almacenamiento puede moldearse de forma que un espacio libre se forme en el espacio de almace-
namiento en una direccién correspondiente a una direccién de alineamiento del diente que va a alinearse.

El protector dental podria incluir una capa superior que va a montarse sobre los dientes superiores y una capa
inferior que va a montarse sobre dientes inferiores, estando el elemento vibrador integrado en al menos una de las
capas superior e inferior; y un miembro de conexién que conecta y la capa inferior en una posicién distanciada del
diente que va a alinearse.

El aparato ortoddncico segun la presente invencién comprende una placa de circuito flexible sobre la que va a
montarse el elemento vibrador en el que la placa de circuito flexible incluye un circuito para introducir energfa al
elemento vibrador y estd integrado en el protector dental junto con el elemento vibrador.

Preferentemente, el conector lateral de la placa de circuito para conectar la placa de circuito flexible y un circuito
externo del protector dental estd montado sobre la placa de circuito flexible.

El aparato ortodéncico podria comprender ademds un alambre conductor sacado del conector lateral de la placa
de circuito montado sobre la placa de circuito flexible; y un tubo hecho del mismo material que el protector dental y
adaptado para cubrir el alambre conductor.

Preferentemente, la placa de circuito flexible se integra en el protector dental de manera que se extiende en la
direccién de los dientes y se forma con un esquema de cableado que se extiende en la direccion longitudinal de la
misma forméandose una pluralidad de puntos de soldadura usados para soldar el elemento vibrador en una pluralidad
de posiciones del esquema de cableado.

El elemento vibrador puede incluir un motor que tiene un drbol de salida y un peso excéntrico montado sobre el
arbol de salida; y un miembro de cubierta para cubrir el peso excéntrico se fija a la placa de circuito flexible de manera
que se define un espacio necesario para la rotacion del peso excéntrico.

Un procedimiento para producir un aparato ortodéncico puede comprender un elemento vibrador para generar
vibracién mecdnica y aplicar la vibracion a un diente que va a alinearse de un usuario, y un protector dental que
tiene el elemento vibrador integrado en €l y que puede montarse en los dientes del usuario que incluye el diente que
va a alinearse con el elemento vibrador integrado en €l, promoviendo el aparato ortodéncico el alineamiento dental
transmitiendo la vibracién mecanica al diente que va a alinearse, comprendiendo el procedimiento:

una primera etapa de formar una capa interna que constituye una parte interna del protector dental colocando
un miembro de hoja que tiene una propiedad de reblandecimiento por calor sobre un molde dental del usuario
con el miembro de hoja calentado para reblandecerse y unirse intimamente al miembro de hoja sobre el molde
dental;

una segunda etapa de montar el elemento vibrador sobre la capa interna; y

una tercera etapa de ajustar la capa interna que tiene el elemento vibrador montado sobre ella sobre el molde
dental del usuario, colocar un miembro de hoja que tiene una propiedad de reblandecimiento por calor sobre
la capa interna con el miembro de hoja calentado para reblandecerse y unir intimamente el miembro de hoja
reblandecido a la capa interna, formdndose asi una capa externa que estd constituida por una parte externa
del protector dental y sellar el elemento vibrador de forma hermética al aire entre la capa externa y la capa
interna.
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Preferentemente, el elemento vibrador estd unido a la capa interna utilizando una fuerza adherente del material de
la capa interna dada por el calor residual de la capa interna en la segunda etapa.

Un miembro de hoja hecho de una resina cuya temperatura de reblandecimiento es inferior a la temperatura de
5 resistencia al calor del elemento vibrador puede usarse como el miembro de hoja para formar la capa interna en la
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato ortoddncico para alinear dientes que incluye un diente que va a alinearse que comprende:
un elemento vibrador para generar vibracién mecdnica y aplicar la vibracién al diente que va a alinearse;

un protector dental (7) que tiene el elemento vibrador integrado en él y que puede montarse sobre los dientes
con el elemento vibrador integrado en él; y

caracterizado porque comprende ademas una placa de circuito flexible (2) sobre la que va a montarse el elemento
vibrador, en el que la placa de circuito flexible (2) incluye un circuito para introducir energia al elemento vibrador y
estd integrada en el protector dental (7) junto con el elemento vibrador.

2. Un aparato ortoddncico segun la reivindicacion 1, en el que un conector lateral de la placa de circuito (6a) para
conectar la placa de circuito flexible (2) y un circuito externo del protector dental (7) estd montado sobre la placa de
circuito flexible (2).

3. Un aparato ortoddncico segiin la reivindicacién 2, que comprende ademds

un alambre conductor (9) que sale del conector lateral de la placa de circuito (6a) montado sobre la placa de
circuito flexible (2); y

un tubo (280) hecho del mismo material que el protector dental (7) y adaptado para cubrir el alambre conductor

9).

4. Un aparato ortodéncico segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la placa de circuito
flexible (2) estd integrada en el protector dental (7) de manera que se extiende en la direccién de los dientes y se
forma con un esquema de cableado (2a, 2b) que se extiende en la direccion longitudinal de la misma formédndose una
pluralidad de puntos de soldadura (2c) usados para soldar el elemento vibrador en una pluralidad de posiciones del
esquema de cableado (2a, 2b).

5. Un aparato ortoddéncico segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el elemento vibrador
incluye un motor (8) que tiene un drbol de salida (8b) y un peso excéntrico (8c) montado sobre el drbol de salida (8b);
y un miembro de cubierta (8d) para cubrir el peso excéntrico (8c) se fija a la placa de circuito flexible (2) de manera
que se define un espacio necesario para la rotacién del peso excéntrico (8c).
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FIG. 1

27



ES 2342577 T3

FIG. 2
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FIG. 5B
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