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Petna digitalizacja ruchomych protez

czesciowych (RPD)

Firma Renishaw i Cardiff University Dental
Hospital potgczyly sity, aby zbadaé drukowane
w technologii 3D ruchome protezy czesciowe ze
stopu CoCr i uatrakcyjnié¢ przysztosé¢ zwyktych
protez szkieletowych.

W erze cyfrowej stomatologii wydaje sie, ze protezy
zostaty odtozone na pétke. Rozwdj implantéw i
zwigzanych z nimi opcji CAD/CAM zmniejszyt
znaczenie protez ruchomych. No céz, to nie do
konica prawda. Belki i protezy sg nadal uzywane, ale
ich podparci na tkankach twardych i miekkich nie sg
reprezentantami tak rozlegtych zastosowan.

Sprzedaz implantéw wykazuje rok po roku

staty wzrost. Starzenie sie populacji powoduje
staty naptyw pacjentéw wymagajacych duzych
uzupetnien uzebienia, podczas gdy wzrastajgca
liczba programow poswieconych stylizacji pomaga
w edukacji potencjalnych pacjentéw i pokazuje

im dostepne opcje. Nawet zdrowa dieta juz nie
pomaga. Szklanka soku jabtkowego kiedy$
uznawana za $rodek odtruwajgcy organizm zostata
na nowo przeswietlona. Porcja 150 ml zawiera
wedtug Telegraph

4 tyzeczki cukru. Pomijajgc pozostate

implikacje zdrowotne, jest to powazny problem
stomatologiczny. Spowodowat on, ze osoby, ktére
byty przekonane, ze prowadzg zdrowy styl zycia
wymagajg przedwczesnej opieki dentystycznej, w
tym réwniez ekstrakcji.

Zatem w celu leczenia ubytkéw w uzebieniu
implanty sg oczywista, a teraz popularng metoda.
Jednakze nie kazdego sta¢ na implanty, ktore nie
sg finansowane z ubezpieczenia zdrowotnego.
Ponadto nie kazdemu przypadnie do gustu
pomyst poddawania sie inwazyjnemu zabiegowi
operacyjnemu wymaganemu do umieszczenia
implantéw. Zatem protezy nadal pozostajg
opcjonalng, sprawdzong i udowodniong metoda
lecznicza. Wielu pacjentéw z zadowoleniem

nosi protezy CoCr, ktére bedg z czasem
wymagaty poprawek w miare zmiany warunkéw
anatomicznych. Dlatego rynek ten istnieje i réwniez
wymaga obstugi. Jednakze jak juz wczesniej
wspomniano pacjenci ci wykluczeni ze stosowania
technik CAD/CAM.

Ruchoma proteza czesciowa nadal jest
wykorzystywana i pozostaje podstawowym
narzedziem, gdy koszt odgrywa gtéwna role.

Zespot badawczy od lewej do prawej: Paul Clark (CUDH), David Cruickshank (Renishaw PLC) i Roger Maggs (CUDH)



Czesciowo cyfrowe czesci

Dzisiejszy rynek produkcji protez czesciowych daje
bardzo ograniczony wybér. Najbardziej powszechne
opcje sg nastepujgce:

* Recznie wykonany model woskowy i odlew.

* Projekt cyfrowy, dane przestane do wytwércy
modelu woskowego i odlew we wtasnym zakresie

* Projekt cyfrowy, dane przestane do wytworcy
modelu woskowego i dodatkowy koszt odlewu
wykonanego przez firme zewnetrzng

Zatem cyfrowa proteza to juz prawie rzeczywistosc,
ale nadal nie istnieje cafosciowy cykl pracy pro-
wadzgcy od etapu projektu do jego produkcji bez
istotnego wktadu recznego.

Obecnie Cardiff University Dental Hospital (CUDH)
produkuje ok 380 do 400 protez chromowych

w ciggu roku i chociaz poprawki sg zwykle
utrzymywane na minimalnym poziomie, to nadal
obserwuje sie nieprawidtowe odlewy. Celem szpitala
jest ciggte ograniczanie ich liczby. Czynniki, ktére
prowadzg do nieprawidtowych odlewdw sg liczne i
wynikajg z wydtuzonego cyklu pracy oraz ztozonej
natury protez ruchomych. Ponadto, pomijajac
nieudane odlewy, szereg innych czynnikdw moze
spowodowac potrzebe przerdbek. Nalezg do

nich zmiany w projekcie, dtugi odstep pomiedzy
wizytami i/lub niedoktadnosci wyciskow, ktére
mozna przypisac brakowi doswiadczenia stazystéw
stomatologii w szpitalu klinicznym. Dane zwrotne z
przemystu sugeruja, ze odsetek poprawek odlewdw
moze wynosi¢ od 14% do 20%. Liczby tej wielkosci
sg nie do pomys$lenia w wigkszosci innych dziatow
przemystu wytwdrczego.

Wzrastajgcy wptyw czynnikéw srodowiskowych i
ekonomicznych zmusza do przejecia kontroli nad
ta sytuacja tak, aby poprawi¢ wydajnos¢ pracowni
protetycznych i jako$¢ opieki stomatologicznej, a
przez to uczynic¢ jg dostepng dla wiekszej czesci

populacji.
Przedstawiciele sSrodowiska akademickiego,
przemystu i praktycy pracujg w harmonii

W celu rozwigzania wczesniej wspomnianych
probleméw i wprowadzenia protez ruchomych w ere
cyfrowg szereg zagadniert wymaga gruntownego
podejscia. David Cruickshank, pracownik firmy
Renishaw zajmuje sie tym samym zagadnieniem w
ramach swojej pracy doktorskiej na temat cyfrowego
projektowania protez. David ukoriczyt technologie
stomatologiczng na uniwersytecie Cardiff
Metropolitan University (poprzednio University of
Wales Institute, Cardiff). Od zawsze wykazywat
zainteresowanie protezami i na co dzien zajmuje sie
w Renishaw drukiem 3D z metalu. Oznacza to, ze
nie mogt znalez¢ lepszego tematu na swojg prace
doktorska.

David pracuje nad omawianym nowym procesem
produkcyjnym wraz z Rogerem Maggsem RDT —
dyrektorem zarzgdzajgcym pracowni protetycznej,
Liamem Addym — konsultantem w zakresie
stomatologii rekonstrukcyjnej i Paulem Clarkiem
RDT — starszym technikiem dentystycznym (wszyscy
pracujg w CUDH). Konkretnymi obszarami badan

$3: sposoOb projektowania protez w Srodowisku
cyfrowym, rodzaj materiatéw dajacych najlepsze
wyniki, sposob wytwarzania protez z wykorzystaniem
technologii przyrostowej (ang. additive manufacturing
— AM) w sposo6b wydajny.

T—

Przewaga protez cyfrowych nad tradycyjnymi
wediug CUDH

* Zmniejszone koszty utrzymania drogich piecow i
sprzetu do odlewania

* Mniej zmarnowanego stopu

e Brak zmarnowanego wosku

* Brak zmarnowanego materiatu pomocniczego

* Poprawione cechy zwigzane ze zdrowiem i
bezpieczeristwem

* Potencjalne ograniczenie wptywu na srodowisko
przez zmniejszenie odpadow



e Mozliwo$¢ przywotania, zmiany projektu
i ponownego wytwarzania bez potrzeby
rozpoczynania catego procesu od poczgtku

* Udostepnianie projektéw innym technikom i
lekarzom w internecie/prze e-mail, co poprawia
wydajnosé produkgii.

* Krétszy cykl produkcji

Projekt

Wozrasta liczba zestawow projektowych, jednakze
w poréwnaniu z koronami, mostami i implantologia
ich opcje sg nadal ograniczone. W omawianym
badaniu, aby uzyska¢ maksymalng elastycznos¢,
wykorzystano oprogramowanie Freeform™
potgczone z urzgdzeniem haptycznym Sensable®,
obecnie nalezgcym do Geomagic® i sprzedawanym
pod nazwg Touch™ X. Dzieki sprzezeniu tego
zestawu ze skanerem optycznym DS20 firmy
Renishaw uzyskano niezbedny, petny komplet
narzedzi projektowych.

Zeskanowany model wzorcowy zostaf
zaimportowany bezposrednio do oprogramowania
Freeform. Korzystajgc z oprogramowania, operator
moze zidentyfikowa¢ 0§ wprowadzania i wyznaczyé
podciecia. Podciecia mozna projektowaé tak, aby
uzyskac $cislejszg lub stabszg retencje. Réwniez na
tym etapie mozna wprowadzi¢ przeswit od strony
dzigsta, aby ustali¢ grubo$¢ warstwy akrylowe;.

Po wykonaniu tych czynno$ci mozna rozpoczgé
finalng faze projektowania. Dostepny jest petny
komplet mocowar posrednich i bezposrednich,
gféwnych facznikoéw i akrylowych elementow
retencyjnych, ktére mozna uzy¢ w projekcie protezy.

Korzystanie z ramienia haptycznego na poczatku
moze wydawac sie trudne, ale z czasem nabywa sie
biegtosdci w jego wykorzystaniu. Uzytkownik zaczyna
szybko projektowac fragmenty zwarciowe za
pomoca skomplikowanego, zachowujgcego pamiec i
wysyfajgcego sygnat zwrotny ramienia.
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Mozna réwniez zaprojektowaé akrylowy element
retencyjny, korzystajac z szeregu opcji siatki i
modyfikacji powierzchni, tak jak dla tradycyjnie
wytwarzanych protez ruchomych.

Produkcja

Na tym etapie procesu, wiele cyfrowo
projektowanych protez ruchomych zostafoby
wydrukowanych w wosku, a nastepnie
nadbudowanych i odlanych. Jednakze CUDH

i Renishaw byli w stanie oming¢ ten etap i
wyprodukowaé proteze bezposrednio w materiale
CoCr do zastosowarn stomatologicznych
oznaczonym znakiem CE. Osiggnigto to, korzystajac
z maszyny AM250 do wytwarzania przyrostowego
(AM) firmy Renishaw. W uproszczeniu maszyna
AM utrwala cienka warstwe proszku metalowego
(o grubosci 20 mikrometréw) za pomoca

bardzo waskich wigzek lasera. W ten sposdb
warstwa po warstwie powstaje szkielet protezy.
Maszyna taka jest wySmienita do produkcji detali
charakteryzujacych sie rozwinietg powierzchnig.
Wszystkie cechy zawarte w projekcie mogg zostac
odwzorowane bez utraty zadnego detalu.

Gféwnag korzysScig dla CUDH jest to, ze po prostu
wysyta plik .stl z danymi do produkcji w firmie
Renishaw i moze przej$¢ do nastepnego projektu,
zamiast zajmowac sie wymagajacym procesem
odlewow precyzyjnych. Pomaga to poprawic¢
wydajnos¢ pracy i efektywnosc¢ kosztowg pracowni
protetyczne;.
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Ocena

Na tym etapie badania zesp6t CUDH
koncentruje sie na dopasowaniu i komforcie
pacjenta, a oceny dokonuje dr Liam Addy.
Oceny dokonano na 10 przypadkach. Dla
kazdego przypadku wytworzono pasujgce
do siebie szkielety protezy ruchomej metoda
tradycyjng i cyfrowa. Nastepnie wykoriczono
proteze i przekazano do oceny przez dr.
Addy'ego.

Dr Addy wykonaf u kazdego pacjenta
przymiarke obu wariantéw. Korzystajac z
wiasnego duzego doswiadczenia oraz informacji
zwrotnych od pacjentéw, dotyczacych komfortu
i retencji, byt on w stanie oceni¢, ktéra z

metod jest najlepsza. Jak dotgd, wedfug opinii
CUDH, 10 przypadkéw na 10 przemawia za
wykorzystaniem cyfrowo wytwarzanych protez
ruchomych.

Wiecej informacji na temat petnego portfolio
produktéw dentystycznych firmy Renishaw
mozna znalez¢ na stronie

apply innovation™
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Informacje o Renishaw

Renishaw jest Swiatowym liderem w dziedzinie technik pomiarowych. Posiada bogatg historie innowacyjnych dokonan

w zakresie rozwoju i wytwarzania produktéw. Od dnia utworzenia w 1973 roku, firma dostarcza produkty o zaawansowanym
poziomie technologicznym, ktére podnosza wydajno$¢ procesow, poprawiajg jakos¢ produkciji oraz oferujg efektywne
rozwigzania automatyzacyjne.

Swiatowa sie¢ filii i dystrybutoréw zapewnia najwyzszy poziom ustug i obstugi swoich klientéw.

Oferta Renishaw obejmuije:

e Systemy wytwarzania przyrostowego i odlewnictwa prézniowego umozliwiajgce projektowanie, prototypowanie i produkcje
» Systemy skaningowe protetyki stomatologicznej CAD/CAM oraz produkcje gotowych struktur

e Systemy przetwornikdw obrotowych oraz przemieszczen liniowych i katowych

* Mocowania dla maszyn wspétrzednosciowych (CMM)

* Urzadzenia do pomiaréw poréwnawczych wielko$ci geometrycznych

¢ Urzadzenia do szybkich i precyzyjnych pomiaréw laserowych w trudnych warunkach $rodowiskowych
» Systemy laserowe do wzorcowania oraz urzgdzenia diagnostyczne do maszyn

* Urzadzenia medyczne do zastosowan w neurochirurgii

* Sondy oraz oprogramowanie do ustawiania i pomiaru czesci a takze narzedzi na obrabiarkach CNC
* Mikrospektrometry ramanowskie do nieniszczgcej analizy materiatéw

» Gfowice, sondy i oprogramowanie do pomiaréw na maszynach wspétrzednosciowych

¢ Trzpienie do zastosowan pomiarowych na maszynach wspétrzednosciowych i obrabiarkach

Dane teleadresowe przedstawicielstw Renishaw znajduja sie ha www.renishaw.pl/kontakt

FIRMA RENISHAW DOLOZYLA WSZELKICH STARAN, ABY ZAPEWNIC POPRAWNOSC TRESCI TEGO DOKUMENTU W DNIU PUBLIKACJI,
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