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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la produccion de una proétesis dental

La invencion se refiere a un procedimiento para la produccion de una protesis dental en particular basandose en
tecnologias CAD/CAM.

El documento WO 2004/037112 A1 da a conocer que puede producirse un diente artificial por medio de fundicion
inyectada, pudiendo estar formado este polimero en varias capas con diferentes colores, para conferir al diente
artificial un aspecto natural.

El documento WO 02/09612 A1 da a conocer que para la produccion de prétesis dentales puede usarse un bloque
que se puede fresar, que puede presentar una pluralidad de gradientes de color (capas de color).

La presente invencion tiene y consigue el objetivo de mejorar la técnica existente. Ademas, la presente invencion
crea, de forma ventajosa, alternativas mas econdémicas y sencillas a las realizaciones del estado de la técnica.

Para esto se crea un procedimiento correspondientemente a aspectos individuales de la invencion, tal como esta
indicado en la reivindicacion independiente 1. Se obtienen perfeccionamientos ventajosos y preferentes a partir de
las reivindicaciones dependientes.

La invencion crea, en particular, un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 para la produccidén de piezas
de prétesis dental, con registro digital de datos de superficie de una zona de diente residual, disefio tridimensional de
al menos una pieza de prétesis dental para la zona de diente residual teniendo en cuenta los datos de superficie
registrados de la zona de diente residual y creacion de los datos de forma correspondientes, y produccién parcial o
completa de la al menos una pieza de prétesis dental basandose en los datos de superficie y datos de forma,
considerandose uno o varios de los siguientes aspectos:

- que durante una modelaciéon o un modelado en una pantalla para el reconocimiento de cambios de los espesores
de pared, los espesores locales de pared de la restauracion se identifican en la pantalla en escalas de colores o
se representan parcialmente de forma transparente,

Como ejemplos adicionales pueden considerarse uno o varios de |os siguientes aspectos:

- que en el marco del disefio tridimensional de la al menos una parte de moldeo se realiza un disefio tridimensional
de construcciones de nervio entre pilares dentales y creacion de datos de forma correspondientes y que los
datos de forma del disefio tridimensional de las construcciones de nervio entre pilares dentales se transmiten,
para la produccion de la pieza de protesis dental, a un dispositivo de fabricaciéon para la produccién parcial o
completa,

- que se registran datos de superficie de una impresion tridimensional de la mordida, que se generd mediante
introduccion de un material deformable entre el maxilar superior e inferior de un paciente durante la presion unos
sobre otros de los dientes, unilateralmente, en ambos lados (bilateralmente) o en varios lados, que se
representan tanto los datos de superficie de la zona de diente residual como los datos de superficie de la
impresion de la mordida, midiéndose en una etapa los datos de superficie de la zona de diente residual de un
modelo de yeso, llevandose en otra etapa el modelo de yeso a una ubicacion relativa definida con respecto al
dispositivo de medicion, poniéndose a continuacion la impresion de la mordida sobre el modelo de yeso y
midiéndose todo el modelo junto con la impresion de yeso, representandose y comprobandose en una etapa
adicional la ubicacién en el espacio de los datos del modelo de yeso y de los datos de la impresion de la mordida
unos con respecto a otros sobre una pantalla y disefidandose en una etapa adicional la pieza de prétesis dental
con ayuda de las representaciones del modelo de yeso y de la impresién de la mordida,

- que se crea una pieza constructiva de moldeo total a partir de una combinacién y/o fusiéon de datos geométricos
de al menos un cuerpo tridimensional predefinido con datos de forma de al menos una pieza de prétesis dental
disefiada de forma tridimensional,

- que durante el registro digital de datos de superficie de una zona de diente residual se registran también datos
relacionados con la ubicacion en el espacio y la forma de al menos un soporte de implante, que de un banco de
datos se selecciona un anclaje (abutment) almacenado adecuado para la posicion del diente, para el cual se
encuentra el soporte del implante, que este anclaje se aplica en una representacion de la zona de diente residual
con el soporte de implante sobre este Ultimo y se adapta a la zona de diente residual,

- que sobre un soporte de implante se modela un anclaje deseado con cera, que este modelo de cera se registra
en cuanto a los datos en un proceso independiente de escaneo y que los datos geométricos escaneados o
conocidos de antemano del soporte del implante se agrupan con el conjunto de datos de superficie del modelo
de cera, de tal manera que se obtiene un conjunto completo de datos de forma de un anclaje con un lado
superior e inferior unidos,

- que se representan graficamente los datos de superficie, que en la representacion grafica de los datos de
superficie se aplica al menos una marca y que se construyen datos de forma para una pieza de prétesis dental
basandose en los datos de superficie incluyendo la marca en la representacion grafica de los datos de superficie,
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- que después de una primera medicion sobre el modelo de yeso por cera se realizan montajes generales, que 10s
montajes generales se miden en un segundo ciclo de escaneo y que se correlacionan entre si con alta precisién
los dos escaneos,

- que se escanea una cavidad, que a continuacidon se lleva a cabo una deteccion de cantos, que después se
modela una incrustacion (infay) en el modelo con cera y en este estado se vuelve a escanear, que los dos
conjuntos de datos de medicion se superponen mediante emparejamiento (matching) 3D y que finalmente se
calcula un conjunto de datos de diferencia,

- que se escanea una cavidad, que después se modela una incrustacién en el modelo con cera y que en este
estado se vuelve a escanear, que a través de un procedimiento combinado de “correlacién” en forma de
superposicion de dos escaneos y de “deteccidon de separacidn” de los dos escaneos se eliminan mediante
filtracion las superficies/puntos que son relevantes para una incrustacion y que, finalmente, se calcula un
conjunto de datos de diferencia,

- que se aplica un procedimiento para la formacion de diferencia de volumen,

- que en una primera etapa mediante escaneo de una situacién del modelo de yeso se determina la ubicacién en
el espacio de soportes de implante o tomillos de implante, que en una segunda etapa se importan los datos
geomeétricos de los soportes de implante, particularmente de acuerdo con las indicaciones del fabricante, que los
datos importados se emparejan con los datos establecidos durante la medicidén 3D y se visualizan en la pantalla 'y
que en una siguiente etapa se construyen en la pantalla construcciones de corona o puente basandose en las
anteriores etapas y se transmiten para la fabricacion a la maquina CNC,

- que para la configuracién de coronas primarias en su conjunto de datos se selecciona una linea de friccidn
existente geométricamente y visible en una pantalla, que entonces se marca un lugar o un punto de la linea de
friccion, que partiendo de este punto se elige una zona de efecto, es decir, la anchura de un lugar a modificar,
que en la siguiente etapa se tira de la linea de friccion en este punto a lo largo de la zona de efecto seleccionada
hacia arriba, abajo, al interior o al exterior y que, a partir de esto, se obtiene una nueva topografia de la corona
primaria con mantenimiento automaticos del paralelismo con respecto a la direccion de insercidn o con
mantenimiento del angulo de cono,

- que se fabrican coronas primarias mediante técnica de fresado de 3+1 ejes o de ejes inclinados,

- que mediante el “fresado cuesta arriba/cuesta abajo” se realiza una alineacion optimizada de una pieza en bruto
de fresado con respecto a la pieza a fresar y/o

- que para el escaneo de ceras de modelado se usa una cera de modelado con al menos 1/3 a 4/5 partes en peso
de polvo de dxido de zirconio.

La invenciéon se explica con mas detalle a continuacion mediante ejemplos de realizacion con referencia a los
dibujos.

Mediante los ejemplos de realizaciéon y de aplicacion descritos a continuaciéon y representados en los dibujos se
explica la invencion con mas detalle meramente a modo de ejemplo.

Basandose en el estado de la técnica de solicitudes anteriores de derecho de proteccion de la empresa Willytec
GmbH se desarrollaron ampliaciones de las posibilidades técnicas de aplicacidén de las tecnologias, tal como se
explica con mas detalle a continuacion para aspectos individuales. La base de partida de la invencion es
respectivamente que existen datos tridimensionales de un maxilar humano con mufiones dentales preparados.

1. Construcciones de nervio

En el caso de este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de las denominadas construcciones de nervio
habituales hasta ahora en la técnica de dental mediante tecnologia CAD/CAM:

Como elementos de unidn entre los pilares dentales se introducen por un software en datos tridimensionales de
un maxilar humano con mufones dentales preparados nervios conformados en angulo recto o con forma
trapezoidal. El revestimiento con corona de los pilares dentales se lleva a cabo en varias etapas.

En primer lugar se establece mediante software una direccion principal de insercion (Figura 1a). De acuerdo con
esto se generan mediante software superficies externas de corona que ya tienen un recorrido en paralelo o en la
misma ubicacién angular (Figura 1b). Las superficies externas de todas las coronas afectadas estan alineadas en
paralelo entre si, o los angulos de corona definidos son iguales con respecto a la direccion principal de insercion
(Figura 1a). Después de que, por tanto, se haya establecido mediante software la direccién principal de insercion, se
puede introducir el nervio entre los pilares de corona automaticamente, de tal manera que también sus superficies
externas estan alineadas en paralelo con respecto a la direccion principal de insercidén (Figuras 1c¢, 1d, 1e). En las
Figuras 1d y 1e se muestran ejemplos de un conformado paralelo o angular del nervio. Las superficies pueden estar
configuradas, por tanto, también en ubicaciones angulares (por norma general 2°) cénicas habituales.

De este modo, toda la situacidén esta alineada con paredes paralelas o de forma cénica y puede fresarse mediante
maquina CNC correspondientemente con alta precision. Las piezas de trabajo se pueden producir mediante
tecnologia CNC a partir de los mas diversos materiales, particularmente ceramica de éxido de zirconio.
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Los presentes datos externos de esta construccion de nervio, a su vez, se pueden continuar procesando como datos
internos para la construccidon secundaria/terciaria (con adicién de una dimensién de ajuste), de tal manera que
mediante técnica de fresado CNC se crea un ajuste perfecto, que se puede normalizar por primera vez. La
construccion secundaria o terciaria, por norma general, esta disefiada de forma que se puede retirar por el paciente
(Figura 1f).

2. Insercion de la contramordida en un software de modelacion

En el caso de este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora en el modelado de una protesis dental. Para
esto es ventajosa la representacion de la contramordida o del maxilar contrario (mediante ordenador).

Un registro de la mordida (céntrico/funcional) denominado asi por los expertos, después del establecimiento de los
datos del maxilar, se pone para un segundo ciclo de medicidon en la situacion de modelo ya medida. En este
segundo ciclo de medicion se mide también este registro de la mordida, permaneciendo el modelo ya medido en la
misma posicion con respecto al sensor que en el primer ciclo de medicion. Por ello es conocida la ubicacién en el
espacio del registro de la mordida con respecto al modelo del maxilar por el sistema de medicion (ordenador). La
ubicacién en el espacio se consigue, por ejemplo, con motivo de la recolocacién del maxilar y/o la recolocacion
mediante un proceso de técnica de software (emparejamiento) de los modelos de maxilar del primer proceso de
escaneo y del segundo proceso de escaneo.

Sin embargo, el programa informatico manipula la segunda medicion de tal manera que el registro de la mordida,
con el fin del modelado, se puede visualizar en o eliminar de una pantalla. Como alternativa, el registro se puede
representar también de forma transparente.

3. Conexidn de varilla/clavija de Schroder

Ademas, la base de partida en este aspecto es que existen datos de un conjunto de datos 3D a proveer de una
conexion de varilla de una pieza de prétesis dental (por ejemplo, corona o puente). En este aspecto a modo de
ejemplo se trata de una mejora de las denominadas conexiones de varilla 0 clavijas de Schroder habituales hasta
ahora en la técnica de laboratorio dental.

Se pueden afadir (importar) cuerpos geométricamente predefinidos (véase anteriormente) con o mediante software
a los datos existentes. A continuacién se pueden “fusionar’ los datos mediante técnica de software, de tal manera
que se obtiene un conjunto de datos 0 una combinacion de conjuntos de datos que se pueden continuar procesando
para la fabricacion mediante maquina CNC. De forma correspondiente, en este caso de aplicacion de la técnica de
laboratorio dental se importan las dimensiones geométricas de una conexion de varilla o clavija de Schréder al
conjunto de datos existente de protesis dental y se representan en una pantalla (Figura 2a). A continuacion, la clavija
se dispone en el espacio con respecto a la pieza de protesis dental, por ejemplo, mediante funcion de ratén, y se
fusiona con la pieza de prétesis dental, por ejemplo, un armazoén de puente, mediante técnica de software (Figura
2d) o su ubicacion espacial una con respecto a otra se puede almacenar. Los datos geométricos se pueden importar
en forma paramétrica, es decir: por ejemplo, se pueden expandir o0 comprimir dimensiones geométricas con el ratén,
mientras que se visualizan en la pantalla las escalas de longitudes (Figuras 2b, 2c).

Particularmente, una conexién de varilla (matriz) es adecuada para la unidon de dos puentes (parciales) que, debido a
las geometrias y disposiciones de la técnica de laboratorio dental, necesitan dos direcciones de insercion principal
diferentes. Esto es mas conocido como “conexion de division”, tomandose la direccidon Z de la conexidon de varilla
particularmente a partir de la direccién principal de insercidn del segundo puente. De este modo se garantiza que se
pueda usar, a través de una posibilidad sencilla, la conexién de varilla como conector de los dos puentes.

En otro perfeccionamiento se realiza la conexion de varilla en la funcién “conexién de division”, de tal manera que la
construccion/geometria ya realizada es adecuada para establecer en el segundo puente (parcial) la pieza contraria
(macho), al retirarse el elemento de conexion de varilla en una operacion matematica, tal como, por ejemplo, de
forma correspondiente a una algebra booleana, del segundo puente y al generarse, por ello, la pieza contraria
adecuada.

4. Ampliacion del banco de datos de dientes artificiales (pontic)

En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de los denominados dientes artificiales habituales hasta
ahora en la técnica de laboratorio dental (miembros intermedios: estos elementos de construccion estan
suspendidos libremente entre dientes de pilar y sustituyen funcionalmente un diente completamente ausente) en o
para el uso en la tecnologia CAD/CAM para la técnica de laboratorio dental.

Hasta ahora se propone por el software con frecuencia un diente artificial almacenado en un banco de datos como
miembro intermedio.

En la realizacion mejorada a modo de ejemplo se extrae un miembro intermedio correspondiente a la posicion del
diente de un banco de datos. Dependiendo de las preferencias del técnico de laboratorio dental se pueden
seleccionar, extraer y usar ahora distintas formas de diente artificial del banco de datos. Son ventajosas las
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propuestas con las formas basicas “convexa’, “concava’, “plana” en la zona basal de los dientes artificiales. Un
aspecto a modo de ejemplo que tiene validez para el estado de la técnica generalmente conocido consiste en la
posibilidad de ofrecer un banco de datos individual de dientes artificiales al cliente. En este caso, el técnico de
laboratorio dental disefia mediante técnica CAD dientes artificiales propios que puede introducir y almacenar en un
banco de datos individual. En caso de una nueva situacion del diente puede extraer el diente artificial disefiado por el
mismo del banco de datos del cliente, cambiarlo geométricamente de forma adicional y adaptarlo e incluirlo en el
conjunto de datos para la construccion de puente.

La seleccidn puede preajustarse por el técnico de laboratorio dental en el software también de tal manera que su
forma favorita aparezca automaticamente como primera propuesta para la respectiva posicion del diente. Ademas,
puede determinar y almacenar un orden de prioridad de los favoritos. Este orden de prioridad se sustituye después
de cada procedimiento de introduccion adicional hasta que confirma este procedimiento con una funcién especial de
tecla del ordenador, por ejemplo, la tecla “intro”. Las mismas formas de proceder descritas en el presente documento
se pueden aplicar también a conectores (Figuras 3a, 3b).

En otra configuracion, la biblioteca puede estar realizada, por asi decirlo, con un tamafio normalizado. Cuando un
técnico de laboratorio dental selecciona un diente artificial, pueden incluirse a través de un procedimiento con un
modelo de tangente de circulo (véase la Figura 6) las posiciones y cambios de escala de los dientes artificiales en
maxilares de mayor y menor tamafo a partir de la biblioteca programada. Esto ahorra a un usuario mucho trabajo
manual de ordenador. Solamente para una mejor comprension se indica también que en el caso del modelo de
tangente de circulo se trata de una realizacién esquematizada de un modelo de maxilar humano.

5. Adaptacién de forma automatica para la transiciéon de conector/corona

En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de los denominados conectores o0 nervios de conexion,
habituales hasta ahora en la técnica de laboratorio dental, entre coronas dentales y dientes artificiales.

En el anterior estado de la técnica se seleccionaba un conector con forma de varilla que se puede deformar. La
transicion entre el conector y la corona hasta ahora tenia cantos afilados. Este efecto indeseado se debilitd mediante
céalculos de CAM de modulos CAM disponibles en el mercado para la técnica de fresado practicamente como
producto de desecho, ya que los calculos de la trayectoria de fresado 3D no estan en disposicidn de fresar tales
transiciones de cantos afilados.

De acuerdo con el ejemplo, el conjunto de datos se examina ya en el marco del software de modulaciéon (modulo
CAD) por un software especialmente en los lugares en los que dos conjuntos de datos a fusionar (por ejemplo, el de
una corona y el de un conector y el de un diente artificial) se encuentran. Dependiendo de la forma de los conjuntos
de datos que se encuentran se genera entonces un redondeo automatico. El redondeo se puede realizar, por
ejemplo, mediante un radio predefinido o seleccionable. Sin embargo, se puede realizar también de forma
completamente automatica de manera correspondiente a las circunstancias anatémicas de la posicion especial del
diente en el maxilar (por ejemplo, zona de las muelas, cuarto diente izquierda, etc.). Los parametros caracteristicos
para la respectiva posicion pueden estar almacenados en un banco de datos que se carga automaticamente con el
reconocimiento de la posicion. Una tercera posibilidad consiste en que el software examine las superficies limitantes
del entorno y lleve a cabo una adaptacién de la superficie de efecto lo mas uniforme posible mediante una
denominada relajacién de red de triangulacion (Figuras 3a, 3b). Otra posibilidad consiste en que estén almacenadas
formas de conector completas, incluyendo las redondeces, en un banco de datos (por ejemplo, establecido mediante
escaneo de conectores de cera fabricados manualmente).

6. Anclajes individuales

La base de partida en este aspecto a modo de ejemplo es ademas que existen datos tridimensionales de un maxilar
humano con soportes de implante. En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de los denominados
anclajes habituales hasta ahora en la técnica de laboratorio dental.

El estado de la técnica conocido hasta ahora permite el uso de piezas en bruto de anclaje, que se tienen que
adaptar a la situacion dada del diente mediante un dificultoso trabajo manual.

La ubicacién espacial y la forma de los soportes de implante y, eventualmente, dientes adyacentes en el modelo de
maxilar se establecen mediante un escaneo 3D. A este respecto, recurriendo a una geometria 3D del escaneo 3D,
ya también conocida mediante escaneo, se puede deducir la ubicacidén exacta del soporte del implante.

Ahora se extrae de un banco de datos un anclaje almacenado, adecuado para la posicion del diente en el modelo de
maxilar. Este anclaje esta almacenado paramétricamente y su forma se puede cambiar, mediante técnica de
software, tal como, por ejemplo, en la Figura 2b. El anclaje se aplica en la pantalla sobre el soporte del implante y se
cambia correspondientemente a la situacion. Ademas de las posibilidades de introduccidon paramétricas (véase la
Figura 2b) se puede recurrir también a funciones de metamorfosis para el tratamiento de la superficie para cambiar
el anclaje.
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Los datos cambiados se almacenan y se pueden transferir a un software CNC para la produccién de un anclaje
individual.

Como alternativa, se puede modelar con cera un anclaje deseado sobre el soporte del implante. Este modelo de
cera se escanea en un segundo proceso de escaneo (datos de superficie). Los datos geométricos anteriormente
escaneados o la geometria conocida previamente del soporte del implante se agrupan mediante software con el
conjunto de datos de la superficie del modelo de cera, de tal manera que se obtiene un conjunto completo de datos
de forma de un anclaje (lado superior e inferior unidos).

Estos datos se transfieren a un software de fabricacion CNC y a continuacion se fresa mediante maquina CNC.
7. Puentes de Maryland

La base de partida en este aspecto a modo de ejemplo es ademas que existen datos tridimensionales de un maxilar
humano con huecos entre dientes. En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de los denominados
puentes de Maryland habituales hasta ahora en la técnica de laboratorio dental.

La situacion de partida es un hueco entre dientes entre dos dientes adyacentes. Existen los datos de medicién de
esta situacion. En lugar del hueco entre dientes debe adherirse un puente entre los dos dientes adyacentes.

El técnico de laboratorio dental marca en los dientes adyacentes que limitan con los puentes las posteriores
superficies de adhesion (por ejemplo, una forma de circulo proyectada sobre la superficie del diente) para el puente
de Maryland. El puente de Maryland, a continuacién, se construye en la pantalla basandose en los datos de
medicion de la situacién teniendo en cuenta la superficie de adhesion. Después del marcaje de las superficies de
adhesion se genera por el software una propuesta automatica (dientes artificiales, conectores), que se puede
modificar a continuacion por el técnico de laboratorio dental.

Por ejemplo, en una primera etapa se carga un diente artificial de un banco de datos y se lleva al lugar del hueco
entre dientes (Figura 4a), la secuencia indicada de las etapas del procedimiento, a es te respecto, no es obligatoria,
sino que puede estar adaptada particularmente de forma correspondiente a otros requisitos. En la siguiente etapa se
aplica en los dientes adyacentes en la pantalla una marca, en la que se deben encontrar los lugares de adhesion
para los puentes de Maryland. La marca puede representar todas las formas de superficie posibles, por ejemplo, un
circulo proyectado. Partiendo de esta marca, el software genera un conector (Figura 4c). También en el diente
artificial pueden aplicarse marcas. Los conectores se fusionan mediante técnica de software con el diente artificial. Al
final del conector pueden generarse redondeces de forma completamente automatica. Esto es particularmente
ventajoso en el caso del puente de Maryland, debido a que por ello aumentan claramente la superficie de adhesién y
la estabilidad total (Figura 4e).

Como alternativa se pueden importar el diente artificial y el conector. En el canto de corte con respecto al diente
adyacente, el software puede llevar a cabo un “procedimiento de recorte”, es decir, el conector se recorta mediante
técnica de software y, dado el caso, se redondea posteriormente mediante el software.

Otra configuracion ventajosa consiste en introducir, antes de la primera medicion, en el diente adyacente una o
varias ranuras de profundizacion que aumentan la resistencia a la rotura de la construccion de puente de Maryland
en el lugar de adhesion, ya que las ranuras se pueden configurar como tope mecanico (Figura 4f).

Ahora se transfiere el conjunto de datos a una maquina CNC para la fabricacién. A continuacién se introduce
mediante adhesion el puente.

En las Figuras 4b y 4d se muestran y aclaran otras etapas del procedimiento asi como componentes del dispositivo
para este aspecto de la invencion.

8. Escaneo de montajes

En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de los denominados montajes en construcciones de
puente CAD habituales hasta ahora en la técnica de laboratorio dental.

El escaneo de montajes sirve de ayuda para la construccién de trabajos mas complejos en la pantalla. Después de
la primera medicion se realizan por el técnico de laboratorio dental en el modelo de yeso por cera (la empresa Etkon
AG ha desarrollado, por ejemplo, una cera de escaneo especial) montajes generales que se miden en un segundo
ciclo de escaneo. Los dos escaneos se pueden correlacionar con alta precision entre si también a través de un
procedimiento matematico (emparejamiento). Los montajes, como ayuda para la construccion, se pueden visualizar
en o eliminar de la pantalla o representarse de forma transparente. Ya que se realiza el montaje solo de forma
general (para la orientacidon general), no se produce un gran consumo de tiempo para el técnico de laboratorio dental
(con frecuencia ya existe también un montaje).

9. Controles con color de los espesores de pared
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En el caso del objeto de la invencion se trata de una mejora de los denominados controles de los espesores de
pared habituales hasta ahora en la técnica de laboratorio dental. Durante la modelacion o el modelado en la pantalla,
el técnico de laboratorio dental puede valorar los cambios de los espesores de pared representandose los espesores
de pared locales de la restauracién en la pantalla en identificados con escalas de colores. También es posible una
representacion transparente.

10. Procedimiento para la produccién de incrustaciones mediante funcioén copy-cad

En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de las denominadas incrustaciones habituales hasta
ahora en la técnica de laboratorio dental.

Procedimiento de produccion de incrustaciones.

Se escanea la cavidad. A continuacion se lleva a cabo una deteccion de cantos. Después se modela con cera la
incrustacion en el modelo y en este estado se vuelve a escanear. Los dos conjuntos de datos de medicion se
superponen mediante emparejamiento 3D. Finalmente se calcula un conjunto de datos de diferencia (este es el
volumen de la incrustacion). A este respecto, la nueva particularidad es que se recurre a la deteccion de cantos
llevada a cabo anteriormente para establecer el limite (por motivos de precision).

Se puede prescindir también de una deteccidon explicita de cantos y, a través de un procedimiento combinado de
“correlaciéon” (superposicion de dos escaneos) y de “deteccion de separacion” de los dos escaneos, se pueden
eliminar mediante filtracion las superficies/puntos que son relevantes para una incrustacion (o, expresado de otro
modo, se aplica un procedimiento para la formacién de la diferencia de volumen). Una ventaja esencial de esta
variante es el funcionamiento completamente automatizado posible con ello.

11. Deteccion 3D de la ubicacion espacial de soportes de implante en la boca del paciente

En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de la denominada tecnologia de soporte de implante
habitual hasta ahora en la técnica de laboratorio dental.

En una primera etapa, mediante escaneo de una situacion de modelo de yeso se determina la ubicacién espacial de
los soportes de implante o de los tornillos de implante, pudiendo ocurrir esto también a través de los denominados
“implantes simulados”, cuya geometria ya es conocida, y que se caracterizan porque estos cuerpos simulados se
pueden medir mejor y también son mas adecuados para determinar, a través de operaciones matematicas, las
ubicaciones espaciales de los implantes. En una segunda etapa se importan los datos geométricos de los soportes
de implante (de acuerdo con las indicaciones del fabricante). Los datos importados se emparejan con los datos
establecidos durante la medicién 3D y se visualizan en la pantalla. Mediante la importacion de los datos tedricos se
aumenta la precision. En una siguiente etapa se construyen en la pantalla las construcciones de corona y de puente
basandose en las etapas de software descritas anteriormente y se transmiten a la maquina CNC para la fabricacion.

12. Procedimiento para la produccion de coronas primarias

En este aspecto a modo de ejemplo se trata de una mejora de las denominadas coronas primarias habituales hasta
ahora en la técnica de laboratorio dental.

Una corona primaria generada mediante software del estado de la técnica conocido por las solicitudes de la empresa
Willytec GmbH presenta superficies lisas en el lado externo, que pueden tener un recorrido, en la vista mostrada en
la Figura 5d, en paralelo o de forma cdnica con respecto a la direccidon de insercidon (Figura 5d, el angulo alfa seria
un angulo de cono). Dependiendo de la ubicacion de las superficies se obtiene una nueva topografia de la corona
primaria (por ejemplo, mediante cambio de la dimensiéon A, Figura 5d). De acuerdo con la invencién se pueden
cambiar mediante software una serie de cambios en la geometria de la corona primaria. Por ejemplo, los parametros
de espesores de pared pueden cambiar la dimension A en la Figura 5d o la introduccién de angulos de cono (alfa).

Para la configuracidon de coronas primarias desde el punto de vista del técnico de laboratorio dental, sin embargo, es
esencial el mecanizado de las lineas de friccion (Figura 5d). El ejemplo prevé que el técnico de laboratorio dental
pueda seleccionar en primer lugar una linea de friccidn existente geométricamente y visible en la pantalla. Entonces
pueden marcar un lugar de la linea de friccion (punto). Partiendo de este punto puede seleccionar una zona de
efecto de acuerdo con la Figura 5d, es decir, la anchura del lugar a modificar. En la siguiente etapa puede tirar de la
linea de friccion en este punto mas alla de la zona de efecto seleccionada hacia arriba, abajo, hacia el interior o el
exterior (Figura 5e). A partir de esto se obtiene una nueva topografia de la corona primaria con mantenimiento
automatico (de forma controlada mediante software) del paralelismo con respecto a la direccion de inserciéon o con
mantenimiento del angulo de cono.

Lo mismo se cumple para las dos lineas de friccidn. Si el técnico de laboratorio dental tira, por ejemplo, de la linea
de friccion hacia el exterior, entonces el software tiene, de acuerdo con la invencion, tal naturaleza que también es
arrastrada la linea de friccion respectivamente correspondiente. Esto se requiere para mantener el paralelismo o el
angulo de cono.
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Un ejemplo adicional se refiere a la fabricacidn de coronas primarias mediante la denominada técnica de fresado de
3+1 ejes (inclinados).

Ya que las coronas primarias presentan dos direcciones de insercion, es ventajoso alinear la fresadora durante el
proceso de fresado, de manera exacta de acuerdo con la direccion de insercién (Figuras 5a a 5d). Durante el
procedimiento a modo de ejemplo, esto se realiza mediante inclinacion de la pieza en bruto de fresado o de la
fresadora de acuerdo con la diferencia angular de las dos direcciones de insercidon. En un primer ciclo de fresado se
alinea la fresadora en paralelo con respecto a la direccion de insercion 1. En esta alineacion procesa todos los datos
que se refieren a la direccion de insercion 1. A continuacion se alinea la pieza de trabajo o la fresadora de acuerdo
con la direccidn de insercidn 2 y procesa todos los datos que se refieren a la direccidn de insercion 2 (Figuras 5a a
5d). Gracias a esta estrategia de fresado se pueden generar calidades de superficie particularmente buenas y
ajustes en todas las superficies que se encuentran en paralelo con respecto a las direcciones de insercién. Se le
otorga una importancia particular, en este caso, al ajuste independiente de la direcciéon de insercidon de mufidn
(direccidn de insercion 2) en solo “4 ejes”, ya que por ello se puede prescindir de la técnica de 5 ejes muy cara. En
este caso se gira todo el modelo de tal forma alrededor del eje Z, que se pueden excluir los rebajes eventualmente
existentes precisamente en el cuarto eje. Por ello se puede prescindir de un quinto eje bastante caro. Esto es de
gran importancia para un uso exitoso de la técnica de corona primaria.

Se obtienen otras particularidades a partir de la Figura Se.
13. Fresado de rebajes en las construcciones de puente:

En la técnica de laboratorio dental sucede con frecuencia que no se puede crear una direccion principal de insercion
para un puente de varios miembros sin generar rebajes demasiado intensos en mufiones individuales, tal como se
aclara en la Figura 7 (véase el detalle 7a). Una correccion de muesca posterior, como en relacion con el
procedimiento realizado correspondientemente a los ejemplos por un software, puede conseguir precisamente
correcciones adecuadas, tales como, por ejemplo, eliminacion de los rebajes en mufiones individuales, sin embargo,
eventualmente tiene la desventaja de que por ello se generan bordes sobresalientes, tal como se aclara en la Figura
7 (véase el detalle 7a).

Una solucién a modo de ejemplo consiste en que se minimicen o eliminen por completo las desventajas anteriores
mediante un procedimiento correspondiente. De acuerdo con el procedimiento se establece, por ejemplo, mediante
un software una direccidén de insercion St, adicional y se transmite a una maquina de fresado. Ademas, mediante
limitaciones en cuanto al procedimiento tales como, por ejemplo, de la técnica de software, se puede impedir que un
puente de este tipo ya no se pueda usar.

Adicionalmente, con la metodologia anterior, de forma analoga a la técnica de corona primaria que se ha descrito
anteriormente, mediante un procedimiento correspondiente se puede elegir la direccidén del muiidon St, de tal manera
que en lugar de una maquina de 5 ejes se requiera solo una maquina de 4 ejes para el mecanizado.

14. Ampliacion de las coronas primarias (construcciones primarias), construccion secundaria y construccion terciaria

En la técnica de laboratorio dental es habitual crear sobre las construcciones primarias directamente una
construccion de puente (construccidon secundaria) o, a través de la etapa intermedia, por ejemplo, de “piezas
secundarias galvanicas”, una construccion terciaria extraible o fija. El procedimiento a modo de ejemplo presentado
en el presente documento simplifica en gran medida este procedimiento, ya que los datos geométricos de las piezas
primarias ya estan almacenados y sobre los mismos, a través de funciones especiales de procedimiento o,
particularmente, de software, de la forma mas sencilla se puede crear una construccion de puente.

15. “Fresado cuesta arriba/cuesta abajo”

El “fresado cuesta arriba/cuesta abajo” se caracteriza por una alineaciéon optimizada de una pieza en bruto de
fresado con respecto a la pieza a fresar. En el caso de puentes de varios miembros se requiere con frecuencia, tal
como estd ilustrado esquematicamente en la Figura 8, usar una pieza en bruto claramente mas gruesa, ya que en
las maquinas de 3 ejes el mecanizado de las piezas en bruto es posible solamente en dos direcciones. Gracias al
calculo del volumen minimo en la direccion correcta y la transformacion del puente en el espacio es posible usar una
pieza en bruto claramente menor para el fresado del puente. Esto se aclara mediante la comparacion, por un lado,
de la altura 1 y, por otro lado, de la altura 2 optimizada en la Figura 8. Con ello, con una maquina de 5 ejes es
posible aplicar una estrategia de fresado claramente optimizada.

16. “Cera copy-cad”

Un problema muy extendido es el escaneo de ceras de modelado, ya que la estructura de la cera parcialmente
translicida es dificil de escanear 0 no se puede escanear en absoluto. Especialmente mediante la adicion de al
menos 1/3 a 4/5 partes en peso de polvo de Oxido de zirconio, la cera se convierte en faciimente escaneable sin
perder, a este respecto, las tipicas propiedades de modelado. Un efecto de este tipo no se observa con la adicién de
otras sustancias.
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A continuacién se indican otras posibilidades de realizacién adicionales y ampliaciones para los ejemplos de
realizacion que se han explicado en el punto 9 (controles de color de espesor de pared).

Para facilitar el trabajo con los datos establecidos de una pieza de prétesis dental, puede estar previsto que se
realice una representacion en color de zonas de superficie. Para esto se clasifican los datos o una imagen
electrénica generada a partir de los mismos, tal como, por ejemplo, en una pantalla de ordenador, de forma
libremente elegible, manual o automaticamente mediante criterios predefinidos en zonas de la superficie. Después
se asignan a estas clasificaciones y/o zonas de la superficie limites de color o colores individuales y se realiza una
representacion correspondiente.

De este modo, por ejemplo, el lado interno de la pieza de prétesis dental puede estar asignado a una zona
determinada. La clasificacion tiene la ventaja de que se pueden almacenar informaciones de fabricacidén especiales
para determinadas zonas. Por ejemplo, en el lado interno de una pieza de protesis dental debe fabricarse de forma
mas precisa por una maquina que en ¢l lado externo. Se debe trabajar de forma particularmente precisa en la zona
del limite de preparacion. Para esto se tiene que trabajar, por ejemplo, con una maquina con una herramienta
pequeia, elevada velocidad de giro y avances pequefos.

La clasificacion en tales zonas se almacena, después de la generacion de los conjuntos de datos de forma, en un
formato de datos de validez general, que es independiente del tipo de fabricacién (por ejemplo, fresado, sinterizado
laser, etc.) o de la maquina de fabricacion. Como ejemplo de un formato de este tipo se podria usar un formato STL
con informaciones complementarias. Este formato se puede transferir a distintos sistemas de procesamiento
posterior (CAM).

Siempre que en el presente documento se habla de un software o su especificacion, disefio, puesta en practica y
aplicacion, esto siempre se ha de entender en el alcance de un ejemplo de realizacion correspondiente tanto como
procedimiento como mediante dispositivos y equipos adecuados y requeridos correspondientemente. Basicamente,
con las indicaciones correspondientes para un experto estan claras también todas las demas realizaciones posibles
del procedimiento y, particularmente, automatizaciones.

La invencion se ha representado meramente de forma ilustrativa mediante los ejemplos de realizacion en la
descripcion y en los dibujos y no esta limitada a los mismos.

En las figuras del dibujo indican:

mufién dental 1

mufién dental 2

nervio

pieza de trabajo que se puede fresar

situacion de diente (en este caso, con linea discontinua)
construccion secundaria/terciaria retirable como ejemplo
conjunto de datos de puente dental

conjunto de datos de clavijas geométricamente definidas
datos fusionados del conjunto de datos del puente dental y del conjunto de datos de clavijas geométricamente
definidas

10 corona

11 conector (por ejemplo, con forma de varilla)

12 diente artificial

13  puente

14 redondeces

15 diente adyacente

16 marcas

17 miembro intermedio

18 canto de corte

19 redondez con superficie de adhesion de mayor tamafio
20 ranura

21 lugar de adhesion

22 puente de Maryland

23 corona primaria

24 fresadora

25 pieza en bruto de material

26 linea de friccion arriba

27 superficie paralela con respecto a la direccion de insercion
28 punto marcado

29 zona de efecto

30 angulo de cono a imaginario

31 superficie lisa

32 linea de friccidén abajo
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33 resultado
34 separacién
35 terminacion de borde
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la produccién de piezas de protesis dental con
registro digital de datos de superficie de una zona de diente residual,

disefio tridimensional de al menos una pieza de prétesis dental para la zona de diente residual incluyendo los datos
de superficie registrados de la zona de diente residual y creacion de datos de forma correspondientes, y

produccién parcial o completa de la al menos una pieza de prétesis dental basandose en los datos de superficie y
datos de forma,

caracterizado porque

durante una modelacion en una pantalla para el reconocimiento de cambios de los espesores de pared, los
espesores locales de pared de la restauracidon se identifican en la pantalla en escalas de colores o se representan
parcialmente de forma transparente.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque los datos de, por ejemplo, una pieza de
protesis dental o una imagen electrdnica generada a partir de esto, se clasifican manual o automaticamente
mediante criterios predefinidos en zonas de superficie y porque entonces a estas clasificaciones y/o zonas de
superficie se asignan limites de color o colores individuales y se representan de manera correspondiente.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el lado intermo de la pieza de prétesis
dental esta asignado a una zona determinada.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidon 2 o 3, caracterizado porque para determinadas zonas se
almacena informacion de fabricacion especial.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque en el lado interno de una pieza de
protesis dental se fabrica con una maquina de forma mas precisa que en el lado externo.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, caracterizado porque en la zona del limite de preparacién
se trabaja de manera mas precisa que en las demas zonas.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizado porque la clasificaciéon en zonas,
después de la generacion de los conjuntos de datos de forma, se almacena en un formato de datos de validez
general, tal como, por ejemplo, un formato STL con informacion complementaria, que es independiente del tipo de
fabricacién o de la maquina de fabricacion.

11
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