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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE PROTESIS DENTALES

REMOVIBLES DISENADAS DIGITALMENTE Y SISTEMA NECESARTO PARA

TAL FIN.

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

Es dbjeto de la presente invencién, tanto un procedimiento
de fabricacién de prbétesis dentales removibles disefiladas
por medios digitales, como los medios necesarios para
llevar a cabo dicho procedimiento, es decir, hace tanto
referencia a las caracteristicas técnicas involucradas en
las etapas disefiladas para la generacién digital de protesis
dentales removibles, como a los medios materiales empleados
para la fabricacidén o manufactura de prétesis dentales
removibles.

Caracteriza a la presente invencidén el empleo de un equipo
de fabricacién de piezas mediante la aplicacién sucesiva de
capas de polvo metdlicas, que son posteriormente fundidas
entre si, mediante la aplicacién precisa de un rayo laser,
a partir déila informacién contenida un fic%éio>electrénico o
que tiene la configuracién final de la protesis que se
desea obtener, lo que permite la fabricacién de protesis
dentales removibles de un modo automdtico a partir de un
disefio generado por medios computacionales. '

El sistema estd compuesto de un equipo para escanear el
molde obtenido tras la impresidén realizada sobre la boca de
un paciente, unos medios computerizados sobre los que se
lleva cabo el disefio de la prdtesis removible de manera
virtual, de tal modo que se obtiene un fichero que contiene
la informacién de la configuracidén final deseada de la
prétesis. Este fichero es transmitido a un equipo de

fabricacidn.
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Por lo tanto, la presente invencién se circunscribe dentro
del &mbito de los sistemas y medios empleados para la
generacidén de pilezas dentales empleando equipos de
fabricacién mediante polvo sinterizado compactado mediante

la aplicacidén de un rayo léser.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Hasta el momento la fabricacidén automatizada de piezas
dentales a partir de un fichero digital es conocido, tal y
como ha sido objeto de descripcién en la patente
US2004/0106087, en donde se describe un método usado para
la fabricacién de prbétesis dentales mediante la
restauracién de piezas dentales cerdmicas, empleando un
equipo léser controlado por ordenador encargado de dar
forma a una pieza dental mediante la retirada del material
del bloque cerdmico original, hasta obtener la pieza dental
con la forma deseada.

Este sistema si bien automatiza la produccidén de pieza
dentales, presenta varios inconvenientes y limitaciones.
Por un lado, la cantidad de material desechado es bastante
elevada, pudiéndo superar en la prédctica el 67%, por otro
lado, los tiempos empleados en la obtencidén de una pieza
dental son bastante elevados con relacidén a lo gque seria
deseable obtener en la industria, vy .finalmente como
limitacidén més importante mediante este  sistema no se
obtienen proétesis dentales removibles, las cuales presentan
una Aconfiguracién y geometria que hacen imposible la
obtencién de una prétesis mediante retirada de material a
partir de un bloque inicial.

El procedimiento de fabricacién de prétesis dentales
removibles actualmente es completamente manual y su
resultado final estd sujeto, a muchos condicionantes, como
a la pericia y precisidén del protésico, al proceso de
colado mediante la maquina centrifugadora, gue no siempre

es perfecto. Sin lugar a duda es un proceso artesanal, no
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exento de  dificultades y eventualidades, que al final
precisan una gran cantidad de mano de obra.

Por otro lado, hay patentes como la WO 2005080029 donde se
describe un procedimiento para la fabricacidén de productos
metdlicos mediante el sinterizado de un polvo metdlico por
medio de rayos de alta energia, en concreto rayos laseres o
haces de electrones. En esta invencidén se menciona la
posibilidad de obtener piezas dentales como coronas o
puentes dentales. Pero en ningln caso se hace mencidén al
procedimiento y etapas concretas necesarias para la
fabricacién con un equipo similar al descrito de proétesis
removible. Es decir no se especifica cémo se llevaria a
cabo la generacién digital de una prbtesis removible con
sus inevitables dificultades técnicas, que pudiera éer
utilizada por dicho equipo. Es muy importante precisar el
hecho de que las prétesis objeto de fabricacién son
removibles, ya que por un lado no hay medios de generacidn
digital de proétesis dentales y las maquinas no cuentan con
la precisién suficiente como para Jlograr la geometria
descrita.

Por 1o  tanto, es objeto de Ia presente invencién
desarrollar el procedimiento descrito necesarioc para la
generacién digital de prétesis removibles asi como el
sistema necesario para la fabricacidén de dichas prétesis

con el procedimiento reivindicado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de 1la invencién es un procedimiento de
fabricacidén de prdétesis removibles disefiadas digitalmente'y
el sistema necesario para realizar dicho procedimiento. Es
decir, cudles serian los medios necesarios emplear para la
fabricacién de forma automatizada de prbétesis dentales
removibles, asi como cuales serian las etapas de generacidn
digital ‘de una prétesis removible, donde se especifiquen en

dichas etapas las caracteristicas técnicas precisas que
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permitan de manera virtual construir una proétesis removible
empleando medios digitales.

El sistema se compone bédsicamente de tres elementos, por un
lado, un equipo para escanear el molde de la boca de un
paciente, mediante el cual se obtiene un fichero que se
transmitird a un equipo u ordenador en el que se llevara a
cabo el disefioc o generacidén digital de la proétesis
removible. Una vez finalizada vy obtenida la proétesis
digital gue se desea fébricar, el fichero que contiene toda
la informacién precisa es enviado a un equipo de
generacidn, fabricacién de piezas dentales que son
fabricadas mediante polvo sinterizado por medio de un rayo
léser.

El fichero enviado al equipo o méquina de generaciédn,
fabricacién de la  proétesis removible contiene la
informacién relativa a una superficie cerrada continua y
conexa.

La representacién tridimensional del molde digitalizado
estd conformado por una serie de tridngulos adyacentes,
donde cada uno de los tridngulos estd definido por sus
vérticés, v éstos por las coordenadas (x,y,z), cada uno de
los vértices también tiene asociada una normal, gque es la
media de las normales de las superficies de los tridngulos
adyacentes.

El procedimiento de disefio y generacidén digital de 1la
prbétesis removible, tras la recepcidén del fichero que
contiene el molde digital en tres dimensiones, comienza
con una etapa opcional de aliviado digital, a partir del
modelo original, que solamente se haria en caso de que se
dispusiera una rejilia y solamente en la zona donde se
ubicaria la rejilla.

Una vez obtenida la pieza aliviada en caso de que se
deseara se procede a calcular el eje de insercién, también

de manera digital. Para llevar a cabo esta operacién

buscamos el plano que intersecciona o corta con el mayor
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nimero de piezas dentales a un mismo nivel, proceso que nos
dard un angulo de insercidén que nos guardaremos. El eje de
insercién puede ser modificado por el usuario.

Tras el cadlculo del eje de insercidén se procede a realizar
el paralelizado digital de los dientes que lo precisen, por
ejemplo los dientes sobre los que se van a disponer los
ganchos. FEstos célculos se realizarédn seleccionando el
diente o la pieza dental a paralelizar.

El paralelizado Dbusca la linea perimetral de la pieza
dental sobre la cual se obtiene una retencidén suficiente
del gancho, para ello sobre el molde digital se permite la
visualizacién de las zonas retentivas.

Para saber el grado de retencidén de cada zona se indica
cudl es el &ngulo que forma la normal del plano tangente
del punto marcadoe de cada pieza dental con el eje de
insercidn.

Asi cuando el &angulo formado por la normal del plano
tangente al punto a paralelizar con el eje de insercidn es
de 90°, la retencién es minima, mientras que si fuera de 0°
la retencidén es maxima.

La indicacién de la retencidn se realiza mediante una
escala de colores o cualquier otro medio indicador.
Seleccionado el punto sobre el que paralelizar y conocido
el grado de retencidén que ofrece, el programa procede a
realizar un aliviado o levantémiento del molde digital
hasta dejar la superficie del molde digital a 90° con
relacién al punto seleccionado de la pieza dental.

Un punto en el que el angulo de la normal al plano tangente
al mismo forme un &angulo de 90° con el eje de insercidn,
formaria parte de la linea del ecuédor, por lo que el
usuario decidird hasta qué punto por debajo de la linea del

ecuador quiere paralelizar, es decir elevar el molde

digital. -
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6
Realizado el paralelizado, es decir obtenida 1la linea
perimetral de la pieza dental que ofrece una retencidn
suficiente del gancho ¢ similar se continua con el resto de
etapas.
Una vez realizados los anteriores pasos se comienza con el
disefio de los distintos componentes de la prétesis sobre el
modelo, siendo los posibles componentes de la prétesis que
pueden ser empleados en el disefio: conector mayor, conector
menor, tope, rejilla, gancho, barra lingual setas Yy perlas.
Tanto las rejillas y ganchos es posible asignarlos entre
una gama . de preformas, pudiéndolos asignar un grosor
distinto. |
Finalmente se puede previsuliazar la prétesis una vez
retirado el molde, observando posibles deficiencias que
pudiera tener. | '
El procedimiento de disefio de los diferente elementos o
componentes que conforman la prétesis removible se realiza
sobre la pantalla del ordenador, teniendo como base la
representacidén tridimensional del modelo digitalizado del
molde obtenido.
Sobre la representacidén tridimensional del modelo
digitalizado se genera el perfil o contorno de las rejillas
Yy conectores.
Antes de comenzar a realizar el contorno de la superficie
de rejillas y conectores se elige el grosor de éstos, asi
como la trama o disefio de la rejilla, elegida de entre una
libreria.
Con respecto a los ganchos, se disefia el recorrido o perfil
que deben seguir o adoptar, disefio que se realiza sobre la
representacidén tridimensional del modelo digitalizado. En
el disefio de los ganchos se puede elegir de una libreria,
la seccién del gancho, la forma que tanto el principio como
el final se quilere que adopten.
También con relacién a la barra lingual se marca el

recorrido de la barra lingual, siendo posible elegir de una
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libreria tanto la seccidén como la forma de la barra
lingual.

Por lo tanto todos los elementos de la prdétesis removible
estdn conformados bésicamente por una sucesidén de puntos
definidos por sus tres coordenadas del espacio, ademas de
los pardmetros elegidos como seccidn, forma del f£final del
gancho, forma del principio, trama de la rejilla, etc.
Definida la forma béasica de los elementos que conforman la
prbétesis removible, se debe proceder al extrusionado de los
mismos, es decir a dotarles de volumen.

El procedimiento es diferente, segln se trate de ganchos o
barras linguales, que si se trata de rejillasry conectores.
En caso de que se trate de ganchos o barras linguales el
procedimiento de extrusionado consta de las siguientes
etapas: '

- Definicién de 1la parte plana del gancho' o barra
lingual, definida a partir del perfil o recorrido,
marcado sobre el modelo digitalizado, para ello se
define una banda superior e inferior con relacidn a
dicho perfil o recorrido. Estas bandas superiores son
definidas de manera automdtica en funcidén de la
seccidébn del tipo de gancho elegido. Previamente se ha
creado una libreria que asocia los tipos de ganchos
con la banda superior e inferior que hay que marcar
sobre el perfil o recorrido del gancho.

- Extrusionado para cada punto del perfil o recorrido
del gancho para ello se asocia a cada punto del perfil
o recorrido la seccidén que le corresponde en funcién

del tipo de gancho elegido.

Por lo tanto finalmente se genera un sucesidén de secciones
dispuestas de forma continua que conforman el gancho con su

forma definitiva.



10

15

20

25

30

WO 2007/101898 PCT/ES2007/000123
8

En caso de que se trate de rejillas o conectores, el
proceso de extrusionado es como a continuacidén se explica.
La rejilla o el conector estardn definidos por un perfil o
contorno cerrado conformado por una sucesidén de puntos dque
estadn definidos por sus tres coordenadas. Cada uno de los
puntos del perfil o contorno cerrado de 1la rejilla o
conector habrd sido marcado en el interior de un tridngulo
de los que conforman el modelo digitalizado.

- Se procede a hallar la media de las normales de los
tridngulos que contienen los puntos del perfil o
contorno de la rejilla o conector, de esta manera se
consigue una direccién aproximada de proyecciodn.

- A continuacién se procede a proyectar todos los
tridngulos que conforman el molde digitalizado sobre
un plano cuya normal es la media de las normales
anteriormente obtenida, pasando todas las coordenadas
de tener (x%,y,z) a tener dos coordenadas({p’,v’).

- Igualmente se proyectan sobre dicho plano cuya normal
es la media de las -normales que contienen los
tridngulos que contienen los puntos del perfil o
contorno, los puntos que conforman el perfil o
contorno de la rejilla o conector.

-~ Se procede a unir dichos puntos mediante una poligonal
que conforman el perfil o contorno de la rejilla o
conector, averiguando gque tridngulos proyectados
quedan dentro o fuera de dicho contorno.- Procedemos a

recorrer todo la memoria donde se ha almacenado los datos
relativos a las coordenadas(p,vV) de los triadngulos
proyectados para averiguar:

a) los tridngulos del molde gue estéan contenidos dentro
de la poligonal trazada, es decir los que tienen los
tres vértices dentro de la poligonal.

b) Los tridngulos que tienen uno de sus vértices dentro

de la poligonal trazada.
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c) Los tridngulos que tienen dos de sus vértices dentro
de la poligonal
d) TLos tridngulos que aun teniendo los tres vértices

fuera de la poligonal trazada son cortados por dicha

poligonal.

En el caso primero los triédngulos que tienen todos sus
vértices dentro de la poligonal trazada que corresponde al
disefio gque queremos dar a la pieza, son marcados
directamente, Recuperando sus valores antes de Ila
proyeccidn.

En el caso de los tridngulos que tienen uno de sus vértices
dentro de 1la poligonal marcada, se hallan los puntos de
corte de la poligonal con los lados del tridngulo y se
averigua si hay o no algin punto de la poligonal dentro de
dicho tridngulo, llevdndose a cabo un proceso de
triangulacién de la parte de los tridngulos cortados por
la poligonal.

En el caso de que los tridngulos tienen dos de sus vértices
dentro de la poligonal marcada se hallan los puntos de
corte y se averigua si hay algtn punto de la“pdligonal
contenido en dicho tridngulo, realizdndose igualmente un
proceso de triangulacidén de la superficie cortada por los
tridngulos.

En el dltimo caso para averiguar aquellos tridngulos que no
tienen vértice alguno dentro del espacio definido por la
poligonal disefiada.

Todos los tridngulos que conforman el modelo digitalizado
estdn definidos por sus vértices y cada uno de éstos por
sus tres coordenadas, asi como por una normal que es la
media de las normales de las superficies de los tridngulos
adyacentes.

En los nuevos tridngulos obtenidos que forman parte del
interior de la poligonal al tener uno, dos de sus vértices

dentro de la poligonal, o tener parte de su superficie sin
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tener ningtin vértice dentro de la poligonal, se recuperan
los datos tridimensionales de aquellos datos conocidos,
mientras que los nuevos vértices obtenidos, que basicamente
son los puntos de corte con la poligonal y que tienen unas
coordenadas (p",v") se pasa a sus coordenadas
tridimensionales (x,y,z) teniendo en cuenta la proyeccidn

realizada segtin la normal obtenida.

Fs decir finalmente se obtiene un perfil o contorno cerrado
conformado por tridngulos todos ellos interiores y que
estdn definidos por sus vértices y éstos por sus

coordenadas tridimensionales.

A continuacidén dado que se ha realizado la proyeccién total
del modelo digitalizado, se procede a:

- Identificar las superficies que comparten al menos una
arista.

- Elegir la superficie gque me interesa que sera la
superficie que esté mas préxima al perfil o contorno
definido.

- extruir o levantar todos ios puntos de la superficie
elegida en la direccién normal de cada punto,

- Seguidamente se pasa un filtro de Gauss que alisa las
aristas vivas aplicadndose sobre todas las caras
excepto las gque estadn en contacto con el paladar.

Seguidamente se debe proceder a preparar el fichero para su
fabricacidén debiendo procederse a:

- Unir 1los diferentes elementos que conforman la
protésis removible disefiada eliminando las
superposiciones que hay entre las piezas. Este proceso
es conocido en el sector como “voxelizado”.

- Finalmente se procede a realizar un proceso de
conversién de un volumen compacto a una superficie

cerrada continua y conexa en 3D.
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En caso de que fuera necesario se pasarian unos filtros de

suavizado.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcidén que seguidamente se va a
realizar y con objeto de ayudar a una mejor comprensidén de
sus caracteristicas, se acompafia a la presente memoria
descriptiva, de un Jjuego de planos en cuyas figuras, de
forma ilustrativa y no limitativa, se representan los

detalles mas significativos de la invencién.

En la figura 1, podemos observar las etapas que conforman
el procedimiento de generacidén de prdétesis dentales
removibles digitalmente.

En la figura 2, observamos una representacidén, conformada
por una vista frontal, una vista lateral izquierda, una
vista en planta y en perspectiva del molde digitalizado
sobre el que se va a trabajar.

En la figura 3, se observa, las mismas representaciones
anteriores sobre el se ha seleccionado un plano paralelo al
paladar y el eje de insercidn correspondiente.

En la figura 4, se observa una representacidén simplificada

de una pieza dental donde se han marcado diferentes puntos

' de retencidén, y mds abajo se ha representado la misma pieza

dental anterior donde se ha marcado una linea del ecuador,
asi como una posible linea de paralelizado. o

En la figura 5 se muestra una representacidén del molde
donde aparecen marcados una linea del ecuador de una pieza
dental, asi como una linea de paralelizado por debajo del
ecuador dental.

Figura 6, se muestra la forma que adoptan un conector mayor
y una rejilla una vez diseflados y proyectados sobre 1la

imagen tridimensional del molde.
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En la figura 7, se muestra una representacién simplificada
de la superficie del molde digitalizado conformado por una
serie de tridngulos sobre los que se ha dibujado de manera
planar una superficie definida por un perfil o contorno

En la figura 8, se observa una sucesidén de triangulos
sobre los que hay marcada una poligonal resultante del
perfil o contorno definido sobre los triangulos.

En la figura 9, se muestra la forma de obtencién de los
diferentes tridngulos interiores a la poligonal conformada
sobre el perfil o contorno.

En la figura 10, se muestra .De,forma simplificada el caso
de un tridngulo que no teniendo nigun vértice dispuesto en
el espacio interior de la poligonal, sin embargo corta a

ésta.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras se describe seguidamente un modo
de realizacién preferente de la invencidn propuesta.

Como ya hemos indicado anteriormente el sistema para la
fabricacién de prétesis dentales removibles que han sido
generadas digitalmente, consta de un equipo de escaner, de
unos medios computacionales u ordenador para el disefio y
generacién digital de una prétesis removible, y de un
equipo de fabricacién de piezas metdlicas a partir de un
fichero, empleando en la fabricacién polvo sinterizado

sobre el que se aplica un rayo de alta energia.

El procedimiento de generacién de prétesis dentales
removibles, tal y como -se indica en la figura 1, comienza
con el escaneo (1) del molde de la boca de un paciente
obtenido tras la impresién tomada, a continuacidén el
procedimiento continta con la transmisién (2) del fichero
obtenido hasta los medios computacionales u ordenador,
seguidamente continua con las etapas de generacidén digital

de la prétesis dental removible.
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La generacién digital de 1la prétesis dental removible
consta de las siguientes etapas.

- Aliviado digital (3) del molde transmitido, en la zona
en la que se disponga una rejilla, en caso de que se
coloque.

- Célculo digital (4) del eje de insercidn

- Paralelizado digital(b) de los dientes que lo
precisen.

- Disposicién y disefio digital (6) de los diferentes
elementos y componentes que precise la proétesis
removible. Entre los objetos empleados estarian
(rejilla, gancho, conector mayor, conector menor,

tope, seta, perla, barra lingual).

El disefio de los diferentes componentes de la prétesis
removible se realizard sobre la imagen tridimensional del
molde digitalizado. Eligiendo de entre las opciones de una
libreria las diferentes configuraciones que puedan

presentar los elementos que conforman la proétesis.

A su vez la etapa de paralelizadd (5) de las piezas

dentales que lo precisen consta de las siguientes
subetapas:
- Visualizacién de las diferentes zonas retentivas (5.1)
- Obtencién de la zona de retencién minima (5.2) o
ecuador de la pieza seleccionada.
- Seleccién (5.3) de la linea de paralelizado por debajo
de la linea de ecuador dental.
- Elevacién (5.4) de la superficie del moide digital

hasta la linea de paralelizado.

Finalizada la disposicién de los diferentes elementos el

procedimiento continua con las siguientes actuaciones:
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- Modificaciones (7) de cualguiera de las etapas
anteriores.
- Previsualizacidén (8).

- Salvado (9) del fichero final.

En las figuras 2 a 6 se muestran las diferentes etapas de
disefio digiﬁal realizadas sobre la figura digitalizada del
molde (10). En la figura 2, se muestra la vista frontal, en
planta, perfil izquierdo y perspectiva, de la figura del
molde (10). Pudiéndose elegir cualquier vista que se

precise.

En la figura 3, se observa la disposicidén de un plano (11)
paralelo al paladar y que busca que tenga el mayor numero
de ihtersecciones sobre las piezas-dentales a una misma
altura. Como resultado de dicho plano (l11) se obtiene un
eje de insercidn (12) gue tendrd una determinada

inclinacién.

En la figura 4, se muestra cémo sobre una pieza dental (17)

se pueden visualizar las diferentes zonas retentivas, para

ello mediante unos medios indicadores se mide cual es el
dngulo (14) que forma la normal (13) al plano tangente a

cada punto de la pieza dental con el eje de insercién (12).

El angulo de retencidédn (14) mostrado en la parte superior
es igual a 90° o lo que equivale a decir que la retencidn
es minima, mientras que el angulo de retencidén mostrado en
la parte inferior de la figura superior presenta un angulo

de retencién (14) menor de 90°

En la figura de la derecha se ha representado una linea del
ecuador dental (15) gue representaria la linea de puntos de
retencidén minima. Por debajo de dicha linea (15) se ha

representado una linea de paralelizado (16) que como se
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muestra el &ngulo de insercion (14) que forma la normal al
plano tangente al punto de paralelizado con el eje de
insercién es menor de 90° por lo que la retencién no es

minima.

Los medios indicadores empleados para indicar el &ngulo de
retencién pueden ser varios como por ejemplo una escala de

colores o cualquier otro medio similar.

En la figura 5 se observa el ecuador dental (14) marcado
sobre la pieza dental (17). Por debajo de‘la linea de
ecuador dental (14) se ha representado la linea de

paralelizado (16).

La seleccién de la linea de paralelizado (16) por lo tanto
de 1la distancia a 1la linea del ecuador (15), es una
combinacién entre factores ©practicos de sujecibén y

estéticos.

En la figura 6 observamos la disposicién de los elementos o
componentes de la prdétesis una vez proyectados sobre el
molde. Entre los elementos representados, encontramos un
conector mayor (19), una rejilla (18), un conector menor

(20), un gancho (21) y un tope (22).

Otros elementos que se pueden emplear y que no han sido
representados son las setas y"las perlas ambos empleados en
las zonas que se gquieran maximizar, por ejemplo en las
caras oclusares. Esas piezas estdn disefiadas para cuando se

vaya a rellenar el material de agarre.

El proceso de disefio de los diferentes elementos que
conforman la proétesis dental removible se realizard sobre

la representacién tridimensional del molde digitalizado.
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El molde digitalizado estd conformado por una serie de
tridngulos adyacentes, donde cada uno de los triangulos
estd definido por sus vértices, y éstos estdn a su vez
definidos por sus coordenadas (x, Yy, z) cada uno de los
vértices también tiene asociada un normal, que es la media
de las normales de las caras o superficies de los

tridngulos adyacentes a dicho vértice.

Las rejillas y conectores se disefian sobre la pantalla
donde aparece la representacién tridimensional del molde
digitalizado, = definiendo wun contorno cerrado que se
conforma por una serie o sucesién de puntos que estardn
marcados dentro de los tridngulos que conforman el molde

tridimensional.

La répresentacién de los ganchos, en primer lugar se disefia
el recorrido o perfil que deben seguir o adoptar, disefio
que se realiza igualmente sobre la representacidén
tridimensional del molde digitalizado, pudiendo elegir de
una libreria, la seccidén del gancho, la forma que tanto el

principio como el final dquieren que adopten los ganchos.

En la figura 7 se muestra una representacidn aproximada de
una superficie digitalizada conformada por una serie de
tridngulo (23) sobre los que se ha definido un recorrido o
perfil (24) asemejando al que podria definirse en el disefio
de los elementos de la préﬁesis dental removible. Dicho
perfil o recorrido en definitiva es una poligonal resultado
de unir los puntos marcados sobre los triangulos que

conforman el molde digitalizado.

Respecto de la barra lingual, igualmente se marca el
recorrido, eligiendo de una libreria la seccidén como la

forma de la barra lingual.
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Por lo tanto todos los elementos de la prbétesis removible
estan conformados por una sucesidén de puntos definidos por
sus tres coordenadas del espacio, ademds de los pardmetros
elegidos. como seccidén, forma del final del gancho, forma

del principio del gancho, trama de la rejilla etc.

Una vez definida la forma bésica de los elementos que
conforman la prétesis removible se debe proceder al
extrusionado de dichos elementos, con objeto de dotarles de

volumen.

En el caso de que se trate de ganchos o barras linguales el
proceso tal y como se ha explicado en la explicacidn de la
invencidén consta de: A
- Una primera etapa de la parte plana del gancho o barra
lingual,. definida a partir del perfil o recorrido
marcado, definiendo wuna Dbanda superior e inferior
respecto de dicho perfil o recorrido que son funcidn
de la seccién del tipo de gancho elegido.
- Extrusionado asociando a cada punto del perfil o
recorrido la seccidén que le corfesponde en funcién del
tipo de gancho generando una sucesiédn de secciones

dispuestas en forma continua.

En caso de que se trate de rejillas o conectores, el
proceso de extrusionado es como ya se ha explicado. La
rejilla o el conector estarén definidos por’tnl peffii o
contorno cerrado conformado por una sucesién de puntos que
estdn definidos por sus tres coordenadas. Cada uno de los
puntos del perfil o contorno cerrado de la rejilla o
conector habrd sido marcado en el interior de un tridngulo
de los gque conforman el modelo digitalizado, procediéndose
a proyectar el molde digitalizado como los puntos del

perfil o recorrido marcado segun un plano cuya normal es la
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media de las normales de los tridngulos que contienen los

puntos del perfil.

A continuacién se procede a recorrer todo la memoria donde

se ha almacenado los datos relativos a las
coordenadas (p’,v’) de los tridngulos proyectados para
averiguar:

a) los tridngulos del molde que estan contenidos dentro
de la poligonal trazada, es decir los que tienen los
tres vértices dentro de la poligonal.

b) Los triéngulos gque tienen uno de sus vértices dentro
de la poligonal trazada.

c) Los triéngulos que tienen dos de sus vértices dentro
de la poligonal

d) Los tridngulos que atn teniendo los tres vértices
fuera de la poligonal trazada son cortados por dicha

poligonal.

En la figura 8 observamos una representacién parcial vy
simplificada de wuna sucesién de tridngulos (23) que forman
parte del molde digitalizado, también se ha representado un
perfil o recorrido (24) conformado por una sucesidn de
puntos P1-P7 que estén marcados dentro de los tridngulos.

La representacién mostrada en esta figura 8 seria la del
conjunto de tridngulos proyectédos seguin la media de las
normales de los tridngulos que contienen los puntos del
perfil o recorrido, también estarian proyectados los puntos

del perfil o recorrido.

Los tridngulos que tienen todos sus vértices dentro de la
poligonal trazada P1-P7 que corresponde al disefio que
queremos dar a la pieza, son marcados directamente, en
este caso serian los' tridngulos T1 y T2, recuperando sus

valores antes de la proyeccién.
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En el caso de los tridngulos que tienen uno de sus vértices

(H1-H5)

dentro de la poligonal marcada,

se

hallan los

puntos de corte de la poligonal con los lados del tridngulo

y se averigua si hay o no algin punto de la poligonal

dentro de dicho triéngulo.

-En caso de que no haya ningln  punto de la poligonal

dentro del tridngulo como por ejemplo los tridngulos T3,
T17, T20 y T29
(e,g para T10),

los puntosA de corte

T10, T13,
obtenidos(a,b para T3),
(k,1 para T20) vy

(g,h para T13),
(p,d para T29) y el

(H1-H5)

(i,] para T17),

vértice interior a la poligonal configuran un

nuevo tridngulo que forma parte del elemento.

En el caso de que haya algin punto de la poligonal

contenido en dicho tridngulo se conforman nuevos

tridngulos conformados cuyos vértices son el vértice.

interior a la poligonal, un punto de corte obtenido y el

punto

de la poligonal

tenemos:

= Bl tridngulo T6 conformado por
punto de la poligonal P2, y el
» E1l tridngulo T7 conformado por

punto de la poligonal P2, y el

=Rl
el
=Rl
el
»E1
el
»El
el
=El
el
»El
el

tridngulo T11 conformado
punto de la poligonal P3,
tridngulo T1l2 conformado
puntoyde la_poligonal P3,
utriéngulo T18 coﬁformado
punto de la poligonal P5,
triangulo T19 conformado
punto de la poligonal PS5,
tridngulo T23 conformado
punto de la poligonal Pé6,
triangulo T24 conformado

punto de la poligonal P6,

interior.

al

por el punto
y el vértice

por el punto

y el vértice

por el punto
y el vértice
por él punto
y el vértice
por el punto
y el vértice
por el punto

y el vértice

tridngulo.

el punto de corte ¢,

el punto de corte d,

Asi

el

vértice interior H2.

el

vértice interior H2.

de corte £,
interior H3.
de corte g,
interior H3.
d; cbffe-j,
interior H4.
de corte k,
interior H4.
de corte m,
interior H2.
de corte n,

interior H2.
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*El tridngulo T27 conformado por el punto de corte o,
el punto de la poligonal P7, y el vértice interior HS5.
*El triadngulo T28 conformado por el punto de corte p,
el punto de la poligonal P7, y el vértice interior HS5.
» El tridngulo T32 conformado por el punto de corte r,
el punto de la poligonal Pl, y el vértice interior HI.
»El tridngulo T33 conformado por el punto de corte a,

el punto de la poligonal P2, y el vértice interior HI.

En el caso de que los tridngulos tienen dos de sus vértices
dentro de la poligonal marcada se hallan los puntos de
corte y se averigua si hay algtn punto de la poligonal
contenido en dicho tridngulo, dandose dos situaciones.

-en caso de gque no hay ningun punto de la poligonal

. contenido dentro dicho tridngulo se conforman dos.nuevos...

tridngulos cuyos vértices son, uno de los tridngulos con
los dos vértices del triédngulos interiores a la
poligonal y uno de los puntos de corte, y el otro
tridngulo estd conformado por los dos puntos de corte y
~como. tercer vértice uno de los vértices del tridngulo
interiores a la poligonal. Asi tendriamos los siguientes
triangulos:
» Tridngulo T4, conformado por HI, H2 y por el punto
de corte b.
*» Triidngulo T5 conformado por los puntos de corte b y
c y por el vértice 1nterlor H2
n Trlangulo T8 conformado por los puntos de corte d \%
e y por el vértice interior H2Z.
» Tridngulo T9 conformado por los vértices interiores
H1 y H2 y por el punto de corte e.
» Tridngulo T21 conformado por los vértices interiores
H2 y H4 y por el punto de corte 1.
n 'Triéngulo T22 conformado por los puntos de corte 1 y

m y por el vértice interior HZ.
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* Tridngulo T25 éonformado por los vértices interiores
H2 y H5 y por el punto de corte n.

» Tridngulo T26 conformado por el vértice interior H5
y por los puntos de corte n y o.

» Tridngulo T30 conformado por el vértice interior H5
y’por los puntos de corte g y «r.

» Tridngulo T31 conformado por los vértices interiores
‘Hl y H5 y por el punto de corte «x.

- En caso de que haya algin punto de la poligonal
interior al tridngulo que tiene dos vértices dentro de
la poligonal, se conforman tres triangulos cuyos
vértices son: A
= Rl propio punto interior uno de los puntos de corte

y uno de los vértices interiores.

.= El propio punto de interior- <y los dos vértices ---

~interiores.
= El propio punto interior, el otro punto de corte, y
el vértice interior no utilizado en el caso 1.
En este caso el los nuevos tridngulos generados serian
T14,T15 y T1l6 ya que hay un punto P4 de la poligonal
interior a un tridngulo con dos vértices interiores
H3 y H4.
" asi el tridngulo T14 estd conformado por H3, el
punto de corte h y el punto de la poligonal P4.
" asi el tridngulo T15 estd conformado por H3 y H4 y
el punto de la poligonal P4.
= 351 el tridngulo T16 esta conformado por H4, el
A punto de corte i y el punto de la poligonal P4.
En el dltimo caso, que es el representado en la figura 10
para averiguar aquellos tridngulos que no tienen vértice
alguno dentro del espacio definido por la poligonal
disefiada, y que parte de su superficie pudiera formar parte

interior a la poligonal procedemos como a .continuacién se

expone:
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- Se examina tridngulo a tridngulo, haciendo una primera
criba donde se desechan aquellos triangulos que
resulte imposible que sean cortados por la poligonal
trazada. '

- De entre aquellos tridngulos gque pudieran quedar
cortados por la poligonal. En primer lugar se procede
a calcular los segmentos que unen los vértices de los
tridngulos, y se comprueba que ninguno de dichos
segmentos queda cortado por cada uno de los multiples
tramos rectos que componen la poligonal.

- En caso de que aparezcan puntos de corte, se averiguan
los puntos de la poligonal comprendidos entre los
puntos de corte hallados sobre los segmentos de los
tridngulos, Conformandose nuevos tridngulos que
tienen como vértices .los puntos de corte hallados ¥ ..
los puntos de la poligonal que se hayan dentro del

tridngulo cuyo uno de sus lados corta a la poligonal.

Asi en la figura 10, los nuevos tridngulos hallados, uno de
ellos tendria como vértices los puntos de corte s y t y uno
de los puntos de la poligonal interiores al triangulo que
no tiene ningtn vértice interior a la poligonal, mientras
que el otro de lo tridngulos tendria como vértices Pl y P7

y uno de los puntos de corte hallados.

Por lo tanto, se ha llevado a <cabo un proceso de
triangularizacién de la superficie interiorhde la poligonal
que conforma el perfil o recorrido una vez ha sido
proyectado todo el conjunto segun la direccidén de la normal

anteriormente definida.

Dado que todos los tridngulos que conforman el modelo
digitalizado estén definidos por sus vértices y cada uno de

éstos por sus tres coordenadas, asi como por una normal que
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es la media de las normales de las superficies de los

tridngulos adyacentes.

En los nuevos triadngulos obtenidos que forman parte del
interior de la poligonal al tener uno, dos de sus vértices
dentro de la poligonal, o tener parte de su superficie sin
tener ningdn vértice dentro de la poligonal, se recuperan
los datos tridimensionales de aquellos datos conocidos,
nientras que los nuevos vértices obtenidos, que basicamente
son los puntos de corte con la poligonal y que tienen unas
coordenadas (p’,v") se pasa a sus coordenadas
tridimensionales (x,y,z) teniendo en cuenta la proyeccidn

realizada segin la normal obtenida.

Es decir finalmente se obtiene un perfil o contorno cerrado
conformado por tridngulos todos ellos interiores y que
estédn definidos ©por sus vértices y éstos por sus

coordenadas tridimensionales.

A continuacién dado que se ha realizado la proyeccidn total
del modelo digitalizado, se proceder a identificar las
superficies que comparten al menos una arista, generandose

al menos dos superficies diferentes.

Seguidamente se procede a elegir la superficie gue me
interesa que serd la superficie que esté més prdxima al
perfil o contorno definido, que de hecho en la gran mayoria

de sus puntos tendrd una distancia cero.

A continuacidén se procede a extruir o levantar todos los
puntos de la superficie elegida en la direccildn normal de
cada punto, gue como hemos dicho la normal de cada punto es
la media de las normales de las superficies de 1los

tridngulos adyacentes.
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Seguidamente se pasa un filtro de Gauss para alisar las
aristas vivas aplicéndose sobre todas las caras excepto las
que estadn en contacto con el paladar, aplicandose a todos

los elementos que conforman el esquelético removible.

Seguidamente se debe proceder a preparar el fichero para su
fabricacién debiendo procederse a:

- en primer lugar a realizar un proceso de unién de los
diferentes elementos que conforman la protésis
removible disefiada eliminando las superposiciones que
hay entre las piezas. Este proceso es conoéido en el
sector como “voxel”, para ello se identifica si el
interior forma parte del volumen definido, empleédndose
una técnica de doble rayo identificado el voxel
primero por el que entra y el Gltimo por el que sale,
de modo que se obtiene un volumen definido por su
contorno externo vy logrando eliminar todas las
superposiciones de los elementos disefiados. La
definicién del voxelizado deberd ser mayor o igual que
la de la méquina, o dicho de otro modo la arista del
cubo o voxel tiene gué ser menor o igual que la

distancia de resolucién de la maquina.

- Finalmente se procede a realizar un proceso de
conversién de un volumen compacto a una superficie

cerrada continua y conexa en 3D.

En caso de que fuera necesario se pasarian unos filtros de

suavizado.

No altera la esencialidad de esta invencidn
variaciones en materiales, forma, tamafio y disposicién de
los elementos  componentes, descritos de manera no
limitativa, bastando ésta para su reproduccidén. por un

experto.
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento de fabricacién de proétesis dentales

removibles disefiadas digitalmente caracterizado porque
consta de las siguientes etapas:

- Escaneo (1) de un molde obtenido de una impresién
realizada de la boca de un paciente.

- A continuacidén el procedimiento contintia con la
transmisién (2) de fichero obtenido, a un ordenador
donde se realiza el disefio. Dicho fichero contiene una
representacién tridimensional del | molde (10)
digitalizado.

- Seguidamente continua con las etapas de disefio digital
de los componentes de la prétesis dental removible,
siendo realizados todos los disefios de las piezas_.y. .
componenﬁes sobre la representacidn del molde
digitalizado, '

- Dotar de grosor a las piezas disefiadas.

- Realizado el disefio digital de la prétesis removible
se obtiene un fichero que se transmite a un equipo de
fabricacién  piezas metalicas mediante polvo
sinterizado sobre el que se aplica un rayo de alta

energia.

2.- Procedimiento de fabricacién de prétesis dentales
removibles diseriadas digitalmente segtn la reivindicacién
1, caracterizado porque el disefio digital de lés prétesis
dentales removibles consta de las siguientes etapas:
- Calculo digital (4) de un eje de insercién
- Paralelizado digital (5) de los dientes que lo
precisen.
- Disposicidén y disefio digital (6) de los diferentes
.elementos y componentes con los que cuente la prdétesis

removible. Entre los objetos empleados estarian



10

15

20

25

30

35

WO 2007/101898 PCT/ES2007/000123
26

(conector mayor, conector menor, rejilla, tope,
gancho, barra lingual, setas y perlas,).

- Extrusionado de los diferentes elementos disefiados.

- Alisado de las aristas vivas

- Eliminacién de las superposiciones de los diferentes
elementos‘diseﬁados.

- Conversién a una superficie cerrada continua y conexa

en tres dimensiones.

3.~ Procedimiento de fabricacidén de proétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicaciédn
2, caracterizado porque antes de las etapas mencionadas se
realiza un proceso de aliviado digital en las zonas donde

se dispusiera una rejilla.

4.¥ Procedimiento de fabricacidén de prétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicacién 2
, caracterizado porque para el cdlculo digital de un eje de
insercidén (12), sobre el molde (10) digitalizado se dispone
un plano (11) paralelo al paladar que tenga el mayor numero
de inserciones sobre las piezas dentales a una misma

altura, el eje perpendicular al dicho plano (11l) es el eje

de insercidén (12).

5.- Procedimiento de fabricacidén de prétesis dentales
removibles disefladas digitalmente segin la reivindicacidn
A4, caraéterizado porque las étapas préciséé para el
paralelizado digital de una pieza dental Consistiria en la
obtencién de una linea perimetral de la pieza dental
obtenida a partir de la indicacién del grado de retencidn

conseguido en cada punto de la pieza dental.

6.—- Procedimiento de fabricacién de prétesis dentales
removibles disefladas digitalmente seglin la reivindicacidn

5, caracterizado porque el grado de retencidén se obtiene a
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partir el &ngulo que forma la normal del plano tangente a

un*pﬁnto de la pieza dental con el eje de insercidn (12).

7.- Procedimiento de fabricacién de prdtesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segtin la reivindicacién
6, caracterizado porque la indicacién del grado de
retencidén ofrecido por cada punto de la pieza dental se

indica por medio de una escala de colores.

8.~ Procedimiento de fabricacidén de prdétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicacién
2, caracterizado porque las rejillas y conectores se
disefian sobre la representacién tridimensional del molde
digitalizado definiendo un perfil o recorrido, eligiendo

antes un grosor y una trama de una libreria de posibles

opciones.

9.- Procedimiento de fabricacidén de proétesis dentales
femovibles disefiadas digitalmente segln la reivindicacidn
2, caracterizado porque los ganchos y barras linguales se
disefian sobre la representacidén tridimensional del molde
digitalizado definiendo un perfil o recorrido, eligiendo
para los ganchos su seccién, asi como la forma dque el
principio y £final del gancho adopten, y respecto de la

barra lingual se elige tanto la seccidén como su forma.

10.- Procedimiento de fabricacién de prétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicacidn
9, caracterizado porque el extrusionado de los ganchos y
barras linguales consta de las siguientes etapas:

- Definicién de la parte plana del gancho o barra
lingual, definida a partir del perfil o recorrido,
marcado sobre el modelo digitalizado, para ello se
define una banda superior e inferior con relacidén a

dicho perfil o recorrido, definidas de manera
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automatica en funcidén de la seccidén del tipo de gancho
elegido.

- Extrusionado para cada punto del perfil o recorrido
del gancho para ello se asocia a cada punto del perfil
o recorrido la seccidén que le corresponde en funcidn
del tipo de gancho o barra lingual elegida,
generandose una sucesién de secciones dispuestas de
forma continua que conforman el gancho o barra lingual

con su forma definitiva.

11.- Procedimiento de fabricacidén de prbétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicacidn
9, caracterizado porque el extrusionado de las rejillas y
conectores se realiza siguiendo las siguientes etapas:

.- Se procede a hallar la media de las normales de. los
tridngulos que contienen los puntos del perfil o
contorno de la rejilla o conector, de esta manera se
consigue una direccién aproximada de proyeccién.

- A continuacién se procede a proyectar todos los
tridngulos que conforman el molde digitalizado sobre
un plano cuya normal es la anterior hallada, pasahdo
todas las coordenadas de tener (X,vy,z) a tener dos
coordenadas (p’,v’) .

- Igualmente se proyectan sobre dicho plano los puntos
que conforman el perfil o contorno de la rejilla o
conector. ‘ o

- Se procede a unir dichos puntos mediante una poligonal
que conforman el perfil o contorno de la rejilla o
conector, averiguando que tridngulos proyectados
quedan dentro o fuera de dicho contorno.

- Procedemos a recorrer todo la memoria donde se ha

almacenado los datos relativos a las coordenadas(p,V)

de los triéngﬁlos proyectados para averiguar:
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a) los tridngulos del molde que estén contenidos
dentro de la poligonal trazada, es decir los gue
tienen los tres vértices dentro de la poligonal.

b) Los tridngulos que tienen uno de sus vértices
dentro de la poligonal trazada.

c) Los tridngulos que tienen dos de sus vértices
dentro de la poligoﬁal

d) Los tridngulos que alun teniendo los tres
vértices fuera de 1la poligonal trazada son
cortados por dicha poligonal.

- Recuperacién de los valores tridimensionales de los
datos conocidos y de los nuevos puntos hallados se
pasa de las coordenadas (p’,v’) a las coordenadas
tridimensiones (x,Vy,z).

-. Identificacidén de .las superficies que  comparten .al
menos una arista.

- Eleccién de la superficie méds proéxima al perfil o
contorno definido.

- Extrusién de todos los puntos de la superficie elegida

en la direccidén de la normal de cada punto

12.-Procedimiento de fabricacidén de prétesis dentales
removibles disefladas digitalmente segun la reivindicacidén
11, caracterizado porque en el caso primero los tridngulos
que tienen todos sus vértices dentro de la poligonal
trazada que corresponde al disefio que queremos dar a la
pieza, son marcados directamenté, Recuperandé sus valores

antes de la proyeccién.

13.- Procedimiento de fabricacién de prétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reilvindicacién
11, caracterizado porgque en el caso de los tridngulos que
tienen uno de sus vértices dentro de la poligonal marcada,

se hallan los puntos de corte de la poligonal con los lados
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del tridngulo y se averigua si hay o no algun punto de la
poligonal dentro de dicho triangulo.

- En caso de que no hay punto de la poligonal dentro del
tridngulo, los puntos de corte obtenidos y el vértice
interior a la poligonal configuran un nuevo tridngulo

- En el caso de que haya algln punto de la poligonal
contenido en dicho tridngulo se conforman nuevos
tridngulos conformados cuyos vértices son el vértice
interior a la poligonal, un punto de corte obtenido y

el punto de la poligonal interior al tridngulo.

14.- Procedimiento de fabricacién de prétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicacidn
11, caracterizado porque en el caso de que los tridngulos
tienen dos de sus vértices dentro dg(la;poligonaldma;cada
se hallan los puntos de corte y se averigua si hay algin
punto de la poligonal contenido en dicho triangulo, dandose
dos situaciones.

- en caso de gue no hay ningun punto de la poligonal
contenido dentro dicho tridngulo se’ conforman dos
nuevos tridngulos cuyos vértices son, uno de los
tridngulos con los dos vértices del triangulo
interiores a la poligonal y uno de los puntos de
corte, y el otro tridngulo estd conformado por los dos
puntos de corte y como tercer vértice uno de los

vértices del tridngulo interiores a la poligonal.

- ”En# caso de que haya algun pﬁntor d léwwﬁoligonai
interior al tridngulo que tiene dos vértices dentro de
la poligonal, se conforman tres tridngulos cuyos
vértices son:
* FEl1 propio punto interior uno de los puntos
de corte y uno de los vértices interiores.

» El propio punto de interior y los dos

vértices interiores.
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» El propio punto interior, el otro punto de

corte, y el vértice interior no utilizado en

el caso 1.

15.~ Procedimiento de fabricacién de prétesis dentales
removibles disefladas digitalmente segin la reivindicacidn
11, caracterizado porque en el Ultimo caso para averiguar
aquellos tridngulos que no tienen vértice alguno dentro del
espacio definido por la poligonal disefiada, procedemos como
a continuacidén se expone:

- Se examina tridngulo a tridngulo, haciendo una primera
criba donde se desechan aquellos tridngulos que
resulte imposible que sean cortadoé por la poligonal
trazada.

.-. De . entre aquellos .tridngulos .que pudieran quedar.
cortados por la poligonal. En primer lugar se procede
a calcular los segmentos que unen los vértices de los
tridngulos, y se comprueba que ninguno de dichos
segmentos queda cortado por cada uno de los multiples
tramos rectos que componen la poligonal.

- En caso de que aparezcan puntos de corte, se averiguan
los puntos de la poligonal comprendidos entre los
puntos de corte hallados sobre los segmentos de los
tridngulos, Conformandose nuevos triangulos due
tienen como vértices los puntos de corte- hallados y
los puntos de la pollgonal que se. hayan dentro del

trlangulo cuyo uno de sus lados corta a la pollgonal

16.- Procedimiento de fabricacidén de proétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicacidn
2, caracterizado porqgue el alisado de las aristas vivas se
realiza mediante un filtro Gauss, aplicéndose a todos los

elementos que componen la prétesis removible.
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17.- Procedimiento de fabricacidén de prétesis dentales
removibles disefladas digitalmente segin la reivindicacién
2, caracterizado porgue la eliminacidn de las
superposiciones de los diferentes elementos disefiados, se
realzida mediante un procedimiento de “voxelizado” mediante
una técnica de doble rayo identificando el “voxel” por el
que primero entra el rayo, y el Gltimo “voxel” por el que
sale el rayo, donde la definicidén del voxel deberd ser
mayor o igual que la distancia de resolucién de la maquina

de fabricacidédn de la prdétesis removible.

18.- Procedimiento de fabricacidén de prdétesis dentales
removibles disefiadas digitalmente segin la reivindicacidn
2, caracterizado porque el procedimiento se complementa con
las siguientes subetapas: =
- Modificaciones (7) de éualquiera de las etapas
anteriores.
- Previsualizacidén (8).

- Salvado (9) del fichero final.

19.- Sistema fabricacién de prétesis dentales removibles
disefiadas digitalmente de acuerdo al procedimiento

anteriormente reivindicado caracterizado porgque consta de:

- Un equipo de escaneo de los moldes obtenidos tras la

impresidén o muestra tomada de la boca de los
7pacieﬁtes. ‘ » N o |

- Un equipo de fabricacidén de piezas metélicasrmediante
polﬁo sinterizado aplicando un rayo de alta energia.

- Unos medios para la generacidén de prdétesis dentales

removibles de manera digital

20.- Programa necesario para el disefio digital de prétesis
dentales removibles de acuerdo al procedimiento

anteriormente reivindicado, y que cuenta con los medios
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necesarios para realizar un aliviado digital de un molde
digitalizado, para calcular de manera digital un eje de
insercidén, para realizar de manera digital un paralelizado
de los dientes que lo precisen, para diseflar de manera
digital sobre la representacién tridimensional del molde
digitalizado la geometria y la disposicidén de los elementos
o componentes de la proétesis dental removible como conector
mayor, conector menor, tope, rejilla, gancho, setas,
perlas, barra lingual, medios para extrulr las piezas
anteriormente disefiadas conformando una superficie cerrada,

continua y conexa en tres dimensiones.

21.- Soporte digital gue contenga el programa necesario

para el disefio digital de prdétesis dentales removibles de

~acuerdo al procedimiento anteriormente reivindicado.
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