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Modufowy, zintegrowany system do wielowymiarowego i wieloprzestrzennego projek: i go z hybrydowa indywidualnie

dopasowana linig technologiczng do produkcji elementéw chirurgicznych w metodach przyrostowych

Dotychczas, w Polsce i na $wiecie nie opracowano linii technologicznej, ktéra na podstawie
tych samych danych, jednoczesnie umozliwiataby planowanie wirtualne i wykonywania elementéw
protetycznych przed zabiegiem implantacji, dopasowanych w 100 % zaréwno do potgczenia
z implantem jak i jego potoienia przy uzyciu otwartych systeméw przekazywania parametrow
planowania wirtualnego. W prawdzie, istniejg systemy np. niemieckiej firmy SIRONA — CEREC i CEREC
LAB umozliwiajgce wykonywanie elementéw w wybranych materiatach stomatologicznych, jednak
nie jest mozliwe planowanie wsteczne tzn. wykonywanie elementéw dopasowanych przed zabiegiem,
oraz wykonywanie elementow metalowych metoda hybrydowa (spiekanie laserowe i frezowanie).
Istniejg rowniez systemy spiekania laserowego (niemiecka firm EOS), ale nie majg one mozliwosci
planowania wirtualnego na podstawie tomografii CBCT i projektowania szablonéw chirurgicznych. Sa
rowniez na rynku systemy do planowania wirtualnego, ale nie pozwalajg one na wykonywanie
jednoczesne elementéw protetycznych.

Dlatego, wprowadzenie na rynek nowatorskiego rozwigzania jakim jest zintegrowany system
do wielowymiarowego i wieloprzestrzennego projektowania wstecznego z hybrydowa linig
technologiczng do produkcji elementow chirurgicznych przy zastosowaniu metod przyrostowych,
jest wypetnieniem luki na rynku protetycznym.

1. Dokumentacja konstrukcyjna

W ramach realizacji zadan projektowych opracowano modutowy, zintegrowany systemu
wykorzystujgcy inzynierie odwrotng oraz opracowano i zaimplementowano linie technologiczng do
produkcji elementéw chirurgicznych przy wykorzystaniu metod szybkiego prototypowania. Glownymi
rezultatami linii technologicznej jest: akwizycja danych 3D, eksport i import danych 3D, planowanie
wsteczne , projektowania i wykonywania elementéw protetycznych i powigzanych z nimi szablonéw
chirurgicznych lub szablondw stomatologicznych do szerokiego stosowania w stomatologii i chirurgii
stomatologicznej wraz z systemem zaprojektowanych frezow, wiertet i narzedzi.

Opracowana linia technologiczna stanowi nowoczesne rozwigzanie wychodzace
naprzeciw oczekiwaniom rynku. Poniewaz zostata ona opracowana w systemie modutowym
moze stanowi¢ uzupetnienie obecnie istniejgcych systemow lub by¢ nabywana
w poszczegdlnych elementach w zaleznosci od budzetu klientow.

Linia posiada mozliwos¢ wykonywania systemu facznikow indywidualnych dopasowanych do
elementéw implantowanych i elementdéw protetycznych wykonywanych w technologii

hybrydowe;.

Potaczenie w jednej linii produkcyjnej urzadzen do uzycia technologii addytywnych to
wytwarzania elementdw protetycznych, szablonéw i modeli na bazie technologii druku 3D i
technologii frezowania to wytwarzania elementéw protetycznych, tacznikéw i belek
wielopunktowych w technologii obrébki mechanicznej 3D.
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Tabela 1. Zatozenia techniczne (dane wejsciowe i wyjsciowe) dla poszczegdlnych modutéw

Modut akwizycji danych

Skanowanie
wewnatrzustne
Skanowanie modeli
Skanowanie RTG 3D
CBCT

Modut akwizycji danych 3D — Modut, w ktorym danymi
wejsciowymi sg rzeczywiste warunki panujgce w jamie ustnej
pacjenta. Po wykonaniu skanu i przetworzeniu danych, dane
wyjsciowe to powierzchnie 3D w postaci pliku .stl (dane ze
tomografia
wirtualnym

skaneréw) oraz komputerowa w postaci

plikébw .dcm, bedace odwzorowaniem

rzeczywistych warunkow.

Modut integracji danych i wirtualnego projektowania

Oprogramowanie do
faczenia surowych
danych
Oprogramowanie do
wirtualnego
projektowania
Oprogramowanie do
przygotowania danych
do obrabiarek i drukarek
3D

Komputery z monitorami
HD minimum 24 cali—-2
szt

Stacje robocze
przenosne (notebooki,
monitor HD 17 cali) — 2
szt

Modut integracji danych i wirtualnego projektowania —
Moduf, w ktérym danymi wejsciowymi sg skany .stl oraz
pliki .decm. Nastepnie w wyniku uzycia oprogramowania CAD i
przeprowadzenia procesu projektowania otrzymujemy

gotowe projekty w postaci plikow .stl.

Modut druku 3D w technologii SLA

Drukarka 3D z tatwg
mozliwoscig wymiany
materiatow
drukowanych
Oprogramowanie do
druku 3D wraz z
komputerem sterujgcym

Modut druku 3D w technologii SLA — Moduf, w ktorym
projekty w postaci plikdw .stl sg przetwarzane w programie
CAM, a nastepnie drukowane. Danymi wyjsciowymi tego
modutu s3 gotowe prace w postaci odbudéw tymczasowych,
modele stomatologiczne, szablony chirurgiczne, prace do
odlewania.
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Modut druku 3D w technologii SLM dla tytanu

Drukarka SLM z polem Modut druku 3D w technologii SLM dla tytanu - Modut, w

budowy o srednicy ktérym projekty w postaci plikow .stl sg przetwarzane w
minimalnej 150 mm programie CAM, a nastepnie drukowane. Danymi
w wersji z drukiem w wyjsciowymi tego modutu s gotowe prace w postaci
ostonie argonu. facznikéw indywidualnych, mostow, podbuddéw, belek,

protez szkieletowych.

Modut druku 3D w technologii SLM dla pozostatych materiatéw

Modut druku 3D dla pozostatych materiatéow w technologii

Drukarka SLM z polem SLM - Moduf, w ktérym projekty w postaci plikéw .stl sg
budowy o $rednicy przetwarzane w programie CAM, a nastepnie drukowane.
minimalnej o srednicy Danymi wyjsciowymi tego modutu sg gotowe prace w
minimalnej 150 mm postaci facznikéw indywidualnych, mostéw, podbudéw,
w wersji z drukiem w belek, protez szkieletowych.

ostonie argonu
Oprogramowanie CAM do
frezowania

Komputer sterujacy z
monitorem do obstugi
obu systeméw druku 3D

Modut frezowania koricowego piecioosiowego

L]

Frezarka 5 osiowa z Modut frezowania koficowego piecioosiowego - Modut, w
uniwersalnym uchwytem  ktérym projekty w postaci plikow .stl s3 przetwarzane w
do programie CAM, a nastepnie frezowane. Danymi
Oprogramowanie CAM do  wyjsciowymi tego modufu sg gotowe prace w postaci
frezowania facznikow indywidualnych, mostow, podbudow, belek,
Komputer sterujacy z protez szkieletowych, prace tymczasowe. Dodatkowo
monitorem elementami wejsciowymi sg prace z drukarek SLM wraz z

projektami w postaci .stl, nastepnie prace na podstawie
projektu sa szlifowane. Elementami wyjsciowymi sg gotowe
prace w postaci tacznikéw indywidualnych, mostow.

Modut integracji druku i frezowania

Zaprojektowany i Modut integracji druku i frezowania — Jest to modut
wykonany modut do wspomagajacy, ktorego danymi wejsciowymi sg dane z
integracji réznych programoéw, a danymi wyjsciowymi zintegrowany
Biblioteka geometrii system informatyczny centrum frezujgcego

modutu do zastosowan
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we frezarkach 4i 5

osiowych

Modut kontroli pasowania zestawow i znakowania

Mikroskop 3D do oceny Modut kontroli pasowania zestawdow i znakowania -
dokfadnosci pasowania danymi wejsciowymi w tym module sg wszystkie prace z
Mikroskop pomiarowy — frezarek i drukarek, a danymi wyjsciowymi prace po
warsztatowy kontroli jakosci i oznaczeniu.

Drukarka laserowa do
oznaczania parametréw ,
numerow seryjnych i

oznaczen typu.

1.1. Opis funkcjonalny modutéw druku 3D

1. Moduf druku 3D w technologii SLA — technologia wydruku SLA jest technologia
utwardzania zywicy za pomoca wigzki lasera. Drukarki 3D wykorzystujgce technologie
SLA charakteryzuja sie bardzo dobrg doktadnoscig oraz powtarzalnoscia wydruku.
Modut ten powinien sktadac sie z:

a.

Drukarka 3D w technologii SLA z tatwg wymiang materiatéw drukowanych i z
platformg wydruku (polem wydruku) o s$rednicy minimum 150 mm -
Réznorodnos¢ dostepnych zywic i ich zastosowania sprawia, ze dzieki
drukarkom 3D moiliwe jest wydrukowanie szablonu chirurgicznego, pracy
protetycznej  tymczasowej, wydrukdéw do odlewania, modeli
stomatologicznych wraz z maskg dzigsta. To wszystko determinuje
konieczno$¢ ciagtej zmiany zbiornika z zywica, co z kolei wymusza
zastosowanie systemu jego szybkiej, bezproblemowej wymiany.
Oprogramowanie CAM do druku 3D wraz z komputerem sterujagcym — Dzieki
oprogramowaniu CAM gotowy plik .stl projektu mozina spozycjonowaé na
platformie drukarki i przeliczy¢ to na wspétrzedne, ktére tworza $ciezke ruchu
lasera i platformy. Taki proces przeliczenia bardzo mocno obcigza komputer
przez co nalezy zastosowa¢ komputer o parametrach min: system operacyjny
Win10; procesor — Intel Core i9-10920X; 32 GB RAM; karta graficzna — NVIDIA
GeForce RTX 2070 SUPER; dysk SSD 500GB + 1TB HDD. Taka specyfikacja
komputera pozwoli na ptynnga i szybka prace.

2. Modut druku 3D dla tytanu w technologii SLM — technologia wydruku SLM jest
technologia roztapiania i spajania proszku tytanu za pomoca wigzki lasera. Drukarki
3D wykorzystujgce technologie SLM charakteryzujg sie stosunkowo dobra
doktadnoscia oraz powtarzalnoscig wydruku. Modut ten skiada sie z:
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a. Drukarka 3D w technologii SLM z platformg wydruku (polem wydruku) o
srednicy minimum 150 mm w wersji z drukiem w ostonie Argonu — Dzieki
drukarce SLM jest mozliwos¢ wytwarzania prac z tytanu, tj. fgczniki
indywidualne, protezy szkieletowe, mosty, belki tytanowe w sposdb bardziej
przystepny cenowo, a odpady redukujg sie praktycznie do zera, dzieki czemu
centrum frezowania staje sie bardziej ekologiczne. Gaz ostonowy w postaci
Argonu jest niezbedny w procesie spiekania tytanu, a platforma robocza o
srednicy 15 cm sprawi, ze czas spiekania pojedynczej pracy jest relatywnie
krotki. Tytan jest charakterystycznym materiatem do obrébki, dlatego do tego
wydruku prac potrzebna jest drukarka specjalnie skonfigurowana pod tytan.

b. Oprogramowanie CAM do druku 3D wraz z komputerem sterujgcym — Dzieki
oprogramowaniu CAM gotowy plik .stl projektu mozna spozycjonowac na
platformie drukarki i przeliczy¢ to na wspotrzedne, ktore tworzg $ciezke ruchu
lasera i platformy. Taki proces przeliczenia bardzo mocno obcigza komputer
przez co nalezy zastosowac komputer o parametrach min: system operacyjny
Win10; procesor — Intel Core i9-10920X; 32 GB RAM; karta graficzna — NVIDIA
GeForce RTX 2070 SUPER; dysk SSD 500GB + 1TB HDD. Taka specyfikacja
komputera pozwoli na ptynng i szybka prace.

3. Modut druku 3D dla pozostatych materiatéw w technologii SLM — technologia
wydruku SLM jest technologig roztapiania i spajania proszku metalowego za pomoca
wigzki lasera. Drukarki 3D wykorzystujace technologie SLM charakteryzujg sie
stosunkowo dobrg doktadnoscig oraz powtarzalnoscia wydruku. Modut ten sktada
sie z:

a. Drukarka 3D w technologii SLM z platformg wydruku (polem wydruku) o
$rednicy minimum 150 mm w wersji z drukiem w ostonie Argonu — Dzigki
drukarce SLM jest mozliwos¢ wytwarzania prac np. z chromo-cobaltu, tj.
taczniki indywidualne, protezy szkieletowe, mosty, belki tytanowe w sposéb
bardziej przystepny cenowo, a odpady redukujg sie praktycznie do zera, dzieki
czemu centrum frezowania staje sie bardziej ekologiczne. Gaz ostonowy w
postaci Argonu jest niezbedny w procesie spiekania tytanu, a platforma
robocza o $rednicy 15 cm sprawi, ze czas spiekania pojedynczej pracy jest
relatywnie krotki. Gaz ostonowy w postaci Argonu jest niezbedny w procesie
spiekania tytanu, a platforma robocza o Srednicy 15 cm sprawi, ze czas
spiekania pojedynczej pracy jest relatywnie krotki.

b. Oprogramowanie CAM do druku 3D wraz z komputerem sterujgcym — Dzieki
oprogramowaniu CAM gotowy plik .stl projektu mozna spozycjonowaé na
platformie drukarki i przeliczy¢ to na wspétrzedne, ktére tworzg Sciezke ruchu
lasera i platformy. Taki proces przeliczenia bardzo mocno obcigza komputer
przez co nalezy zastosowac komputer o parametrach min: system operacyjny
Win10; procesor — Intel Core i9-10920X; 32 GB RAM; karta graficzna — NVIDIA
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GeForce RTX 2070 SUPER; dysk SSD 500GB + 1TB HDD. Taka specyfikacja
komputera pozwoli na ptynng i szybka prace.

1.2. Opis funkcjonalny modutu akwizycji danych, integracji danych

1. Modut akwizycji danych 3D — Proces produkcji tacznikéw indywidualnych, szablonéw
chirurgicznych, czy odbudéw protetycznych na bazie cyrkonu zaczyna sie od
przetworzenia rzeczywistych warunkéw panujacych w jamie ustnej pacjenta na
wirtualng chmure punktow tworzacg pdiniej powierzchnie 3D. Taki proces
przetworzenia moze by¢ procesem bezposrednim oraz procesem posrednim.

a. Skanowanie wewnatrzustne — jest to bezposrednie przechwytywanie i
przetwarzanie danych rzeczywistych na chmure punktéw, ktére po
przetworzeniu tworza powierzchnie 3D. Do tego celu uzywa sie skanerow
wewnatrzustnych. Personel gabinetéw stomatologicznych, ktérym skaner
wraz z komputerem i oprogramowaniem zostanie wypozyczony, przejdzie na
wstepie zaawansowane szkolenie z obstugi urzadzenia i oprogramowania.
Skany pobrane w gabinecie zostang bezposrednio udostepnione do naszego
centrum z kompletem informacji do jakiego systemu implantologicznego i
jaka praca ma zosta¢ wytworzona.

b. Skanowanie modeli — jest to posrednie przechwytywanie i przetwarzanie
danych rzeczywistych na chmure punktéw, ktére po przetworzeniu tworza
powierzchnie 3D. Personel w gabinecie stomatologicznym pobiera wyciski z
ust pacjenta przy pomocy specjalnej masy. Takie wyciski trafiajg do
laboratorium protetycznego gdzie przy ich uzyciu odlewa sie modele z masy
gipsowej. Takie modele wstawia sie do specjalnego skanera laboratoryjnego
gdzie zostajg zeskanowane, a ich powierzchnia przetworzona w wirtualna
powierzchnie 3D. Laboratoria protetyczne, ktdrym zostanie wypozyczony
skaner wraz z komputerem i oprogramowaniem do przechwytywania danych i
projektowania praac bezposrednio przesytaja do naszego centrum projekt
pracy.

c. Skanowanie RTG 3D CBCT — tomograf stuzy miedzy innymi do sprawdzenia
mozliwosci wszczepienia implantu pacjentowi, a po zabiegu, sprawdzenia
poprawnosci wszczepienia implantu pacjentowi w wyniku czego wiadome jest,
€zy mozna zaczac prace protetyczna — czy mozna pobrac skan, zaprojektowac i
wytworzy¢ tacznik indywidualny lub inng prace. Kolejnym zastosowaniem jest
sprawdzenie poprawnosci wyfrezowania kanatu $Srubowego tgcznika.

2. Modut integracji danych i wirtualnego projektowania — kolejnym modutem naszej linii
produkcyjnej jest modut obejmujacy sprzet komputerowy i oprogramowanie CAD do
przetwarzania danych i projektowania. Celem tego modutu jest otrzymanie gotowego
pliku projektu, ktory przenosimy do oprogramowania CAM. Do tego celu potrzebne
jest:
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d.

Oprogramowanie do tgczenia surowych danych — Oprogramowanie to jest
potrzebne w przypadku projektowania szablonéw chirurgicznych. Jego celem
jest potacznie skanu 3D i tomografii komputerowej. Dzieki temu potaczeniu
istnieje mozliwos¢ pozycjonowania implantéw, a w dalszym etapie
zaprojektowania szablonu.

Oprogramowanie do wirtualnego projektowania — Jest to oprogramowanie
CAD, gdzie wczesniej uzyskane skany 3D s3 bazg do wykonania projektu.
Wgrywamy dane ze skanera i oprogramowanie prowadzi technika przez
kolejne kroki procesu projektowania, az do uzyskania gotowego pliku .stl z
projektem do druku lub frezowania.

Komputery z monitorami HD minimum 24 cali (3 sztuki) — Komputery s3
dotaczone do skanerdw laboratoryjnych wraz z oprogramowaniem CAD.
Specyfikacja sprzetowa nie powinna by¢ gorsza niz: system operacyjny —
Win10; procesor — Intel Core i7-9700F; 16 GB RAM; karta graficzna — NVIDIA
GeForce GTX 1660Ti; dysk SSD 500GB. Taka specyfikacja komputera pozwoli
na ptynne dziatanie sprzetu.

Stacje robocze przenosne (notebooki, monitor HD 17 cali ; 2 sztuki) —
Komputery te sg dotfaczone do skanerdow wewnatrzustnych. Specyfikacja
sprzetowa nie powinna by¢ gorsza niz: system operacyjny — Win10; procesor —
Intel Core i7-9750H; 16 GB RAM; karta graficzna — NVIDIA GeForce GTX 1660Ti;
dysk SSD 500GB. Taka specyfikacja komputera pozwoli na ptynne dziatanie
sprzetu.

1.3. Opis funkcjonalny modutu integracji drukéw i frezowania

1. Modut integracji druku i frezowania — modut ten ma na celu zintegrowanie
wszystkich maszyn oraz wszelkiego oprogramowania w jedng, spojng catosé.

a.

Zaprojektowany i wykonany modut do integracji — Celem jest potacznie
wszystkich maszyn i oprogramowania w sposdb utatwiajgcy prace centrum
frezowania i klientow w postaci laboratoriéw protetycznych, czy gabinetéw
stomatologicznych. Skany wykonane w gabinetach stomatologicznych beda
wysytane bezposrednio w sposob zaszyfrowany z komputera klienta do
centrum wraz z informacjami na temat tego jaka to bedzie praca, na kiedy ma
zosta¢ wykonana. Dodatkowo klient bedzie miat mozliwos$¢ sprawdzenia na
jakim etapie znajduje sie obecnie praca, bezposrednio w programie, a w
momencie wysytki bedzie miat mozliwos¢ sledzenia przesytki. Doktadnie taka
sama sytuacja bedzie miata miejsce w przypadku laboratoriow protetycznych,
z tg rozinicg, ze w przypadku laboratorium mamy do czynienia z gotowym
plikiem stl. projektu. Kolejnym etapem integracji bedzie integracja
oprogramowania CAD i oprogramowania CAM oraz stworzenia serwera z
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jedng zintegrowang bazg danych. Do tego celu bedzie potrzebny serwer z
dyskami w macierzy o pojemnosci 5TB z mozliwoscig rozszerzenia pamieci.

Biblioteka geometrii modutu do zastosowan we frezarkach 4 i 5 osiowych —
biblioteka geometrii potaczen implantologicznych i zastosowanie ich podczas
procesu frezowania duzg wartosciag dodang podczas wytwarzania prac
bezposrednio z pozycji implantu. Dzieki zastosowaniu geometrii zewnetrznej
frezarka ma mozliwosé dokfadnego oszlifowania potaczenia
implantologicznego co bezposrednio wptywa na jego jakosc. Skutkiem jest
minimalizacja problemoéow zdrowotnych pacjenta i ewentualnego stanu

zapalnego.

2. Modut frezowania koricowego piecioosiowego — frezowanie pozwala uzyskac najwyzszg
doktadnos¢ wytwarzanych prac, jednak frezowanie prac z prefabrykatéw jest drozsze niz
prace drukowane. Dodatkowo generuje sie wieksza ilo$¢ odpadow. Dlatego opracowano
system druku prac oraz ich szlifowanie na frezarkach. Dzieki temu prace sg wytworzone z

najwyzsza doktadnoscia przy matej ilosci odpadow.

a.

Frezarka 5 osiowa z uniwersalnym uchwytem z mozliwoscig frezowania
wszystkich dostepnych materiatdw — Maszyna do frezowania tytanu czy
chromo-kobaltu powinna mieé¢ wrzeciono o0 mocy co najmniej 3.0kW, co
pozwoli na szybka obrébke materiatu. Uniwersalny uchwyt sprawia, ze
centrum nie bedzie uzaleznione od jednego dostawcy materiatow dzieki
czemu bedzie mozliwos¢ negocjacji cen i zredukowa¢ ceny gotowego
produktu, przy centrum tego typu maszyna o 5 ruchomych osiach jest
konieczna.

Oprogramowanie CAM do frezowania z komputerem sterujgcym - Dzieki
oprogramowaniu CAM gotowy plik .stl projektu moina spozycjonowaé¢ w
wirtualnym uchwycie ramki i przeliczy¢ to na wspoétrzedne, ktére tworza
$ciezke ruchu wrzeciona. Taki proces przeliczenia bardzo mocno obcigza
komputer przez co nalezy zastosowac komputer o parametrach min: system
operacyjny Win10; procesor — Intel Core i9-10920X; 32 GB RAM; karta
graficzna — NVIDIA GeForce RTX 2070 SUPER; dysk SSD 500GB + 1TB HDD.
Taka specyfikacja komputera pozwoli na ptynng i szybka prace.

2. Dokumentacja modutéw elektronicznych (komputerowe przetwarzania
danych pomiedzy poszczegdlnymi etapami)

Elektroniczne moduty cyfrowe wraz z odpowiednim oprogramowaniem wspomagaja
poszczegdlne etapy projektowania i produkcji elementow protetycznych z uzyciem

technologii projektowania wstecznego.
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1. Modut wspomagania zbierania danych od pacjentéw
a. Obstuga programowa skanerow wewnatrzustnych i laboratoryjnych w
zakresie akwizycji i archiwizacji danych uzyskiwanych w czasie proceséw
skanowania.
b. Konwersja formatdw zapisanych danych i optymalizacja pod wzgledem
wielkosci plikow i jakosci uzyskiwanych pakietow danych.
c. Udostepnianie danych w celu ich analizy, obrébki i projektowania.
2. Modut projektowania prac protetycznych
a. Obstuga oprogramowania CAD (EXOCAD, DENTAL CAD, EZ CAD) do
projektowania uzupetnien protetycznych.
b. Obstuga oprogramowania CAD do projektowania szablonéw chirurgicznych.
c. Obstuga oprogramowania CAD do projektowania szyn ortodontycznych.
d. Stanowiska do zdalnej wspoétpracy z gabinetami stomatologicznymi.

3. Modut do sterowania procesami druku 3D i frezowania 5 osiowego.

a. Obstuga w zakresie CAM dla modutéw frezowania 5, 4 i 3 osiowego dla
metalu, ceramiki, tworzyw sztucznych, wosku i cyrkonu.

b. Obstuga w zakresie CAM dla modutéow druku 3D w zakresie wydruku
polimerow i tworzywa hybrydowych.

c. Obstuga w zakresie CAM dla modutdw druku 3D w zakresie wydruku w
technologii spieku laserowego SLM.

4. Modut integracji obrazowania za pomoca mikroskopu ZUMAX 3200 w celu otrzymania
trojwymiarowych obrazéow prezentacyjnych, eksport zapisanych danych i integracja z
danymi pozyskanymi w czasie skanowania.

a. Obstuga czytania danych z mikroskopu

b. Zapisywanie ich w formacie 3D i konwersja do plikéw wsadowych do
wykorzystanie do pracy z oprogramowaniem EXOCAD i EZ CAD w technologii
DIGITAL SMILE DESIGN.

5. Modut zarzadzania danymi pacjentow i lekarzy z uwzglednieniem kodowania danych i ich
zapisu w formie kodéw kreskowych i QR — kodéw. Obstuga systemu oznakowania
poszczegolnych elementow produkcyjnych.

| F=

LA A1 o
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Wykorzystanie elektronicznych modutéw cyfrowych do modelowania cyfrowego w
technologii druku 3D i frezowania z wykorzystaniem wieloprzestrzennego i
wielowymiarowego projektowania wstecznego elementéw protetycznych i chirurgicznych.

Rozpoczecie procesu produkcji
Zbieranie danych od pacjentéw
Planowanie zabiegow

Projektowanie elementoéw protetycznych
Prezentacja prac protetycznych
Frezowanie

Wydruk 3D

Identyfikacja i kontrola jakosci
Zakoncznie procesu produkcji

005N o h B GF Ryt

Rozdziat 1

Rozpoczecie procesu produkcji

Rozpoczecie procesu produkcji bedzie sie skfadaé z szeregu etapdw.
Pierwszym z krokéw bedzie zebranie informacji o pacjencie, rodzaju
skanowania, pobranie badan z tomografu wigzki stozkowej, konsultacja z
lekarzem o wyborze pracy koricowe;.

Rozdziat 2
Zbieranie danych od pacjentéow

Realizacja procesu "Zbieranie danych pacjenta" bedzie polegata na zebraniu
wystarczajacej informacji od pacjenta w celu przygotowania do leczenia protetycznego z
wykorzystaniem elementdw sztucznych wytworzonych na przedmiotowej linii produkcyjnej,
zgodnie z zaleceniami. Pierwszym krokiem procesu jest zebranie informacji obrazowej i
parametrycznej koniecznej do przygotowania leczenia z wykorzystaniem sztucznych
elementéw protetycznych. To zadanie moze sktadad sie z dwdch realizowanych réwnolegle
krokow tj.:

- zebrania danych bezposrednich, z wykorzystaniem takich urzgdzen jak skaner
wewnatrzustny, zestaw obrazowy z tomografii wigzki stozkowej CBCT, a w uzasadnionych
przypadkach réwniez cyfrowego RTG lub CT,

- zebrania danych posrednich, z wykorzystaniem skanera stotowego duzej precyzji do
skanowania wyciskow oraz opcjonalnego skanowania elementdw usunietych, jak rowniez
usunietych zebéw.

SKANER WEWNATRZUSTNY MEDIT i500
| Przygotowanie skanera do pracy
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1. Uruchomi¢ komputer oraz oprogramowanie do skanowania Medit i scan
2. Podtaczyé skaner wewnatrzustny zgodnie z ponizszym rysunkiem:

1500
canner

v

USB 3.0 Cable

Medical Adapter i B L

Power Hub

Power Cord

a) Do skaner wewnatrzustny wyposazonego w adapter podtaczy¢ z kablem USB 3.0 (1)
oraz zewnetrzne zasilanie (2)

c) Przewdd zasilajacy ( 4) podtaczy¢ do zasilacza ( 3)
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&

d) Zasilanie zewnetrzne skanera podtaczy¢ do gniazdka elektrycznego ( 4)

e) Uruchomi¢ skaner MEDIT i 500 uzywajac przycisku na rekojesci . Poczekaj, az
wskazinik potaczenia USB zmieni sie na niebieski

f) Wytaczenie skanera: Naci$nij i przytrzymaj przycisk zasilania i 500 przez 3 sekundy

Il Skanowanie
1. Wprowadzi¢ dane pacjenta do programu | scan
2. Zatwierdzi¢ dane pacjenta i przejs¢ do procesu skanowania
3. Umiejscowic koncéwke rekojesci skanera w ustach pacjenta i przydusi¢ przycisk start

na rekojesci ( rysunek) lub ikone START w programie | scan E
Aby zakonczy¢ skanowanie nalezy uzy¢ przycisku start na rekojesci lub wybra¢ opcje

STOP w programie -
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4. Wskazanie podczas skanowania
Kolor prostokata, ktéry pojawia sie podczas skanowania, wskazuje, ze status procesu
skanowania:

PROSTOKAT ZIELONY PROSTOKAT CZERWONY

SKANOWANIE POPRAWNE | SKANOWANIE POZA
OBSZAREM

Uwaga: Jezeli skanowanie odbywa sie poza obszarem — czerwony prostokat , brak sygnatu
dzwiekowego, nalezy powrdci¢ do poprzedniego punku skanowania, w ktérym skanowanie
byto prawidtowe ( prostokat zielony, styszalny sygnat dzwiekowy).

| SCAN IKONY:

Ll hagpal

Pozyskanie obrazu 3D szczeki

Pozyskanie obrazu 3D zuchwy

Pozyskanie obrazu 3D szczeki i zuchwy w zwarciu ( okluzji)
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Pozyskanie obrazu 3D skanbody ( markera) dla szczeki

Pozyskanie obrazu 3D skanbody ( markera) dla zuchwy

5. Po uzyskaniu obrazéw 3D ze skanera nalezy zapisac badanie

om
o

(¥}

SKANER LABORATORYJNY SHININIG 3D AUTOSCAN DS-MIX
| Przygotowanie skanera do pracy
1. Wigczyc zasilanie skanera przyciskiem ( on/off)
2. Mocowanie modelu w skanerze
a} Mocowanie oprawy modelu: Dopasuj otwér nr 1 na oprawie z otworem nr 2 na
stole obrotowym.

Czgé¢ przednia Czgéc tylna
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b) Umies¢ model uzywajac plasteliny lub przykre¢ model . Do skanowanie dwéch
tukéw zebowych uzyj gumki do przymocowania modeli

Pojedynczy tuk

Dwa tuki zebowe w zgryzie
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i SRS

Model z stupkami ( DI'E )
Il Oprogramowanie
1. Formularz

a) Uruchom oprogramowanie DentalScan

b) Wybierz ikone aby przej$¢ do formularza

c) Wypetnij formularz zgodnie z wytycznymi pracy i wybierz przycisk SAVE
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3 E

Order Information | | Tooh 21 L) = o
2020-04-20 13:57:14 (1] Copings v
037 3 i [g (]
037 .:_ 2 d L
001 7 Doctor( . 1 P i D
037 7 2 ' -
: 5
1]
001 / Ogerator001 . S o cumens
s ; appliseces &
Shade sione:Special Rigiiramsitirione Lz m E
- 'y
= Hrsiduai n E
] Somtion
a Tpisst Based N erpdet
A2 s a3 Sean gingiva Scan a pre-op
- separately mudel
s 6' Materiat pro—
S T e VGNP 7

(D Obstuga klienta: skontaktuj sie z personelem posprzedazowym i

potacz sie ze wsparciem przez TeamViewer

(@Kalibracja: oprogramowanie do kalibracji

(@ Informacje o zamdwieniu: dla uzytkownika do edycji numeru zaméwienia i
uzupetnij informacje takie jak lekarz, pacjent, technik, notatki itp.

@ Notacja zeba

(® Typ skanowania i typ okluzji

® Odnowienie

@ Inne informacje

d) Po zapisaniu formularzu wybierz opcje SCAN
e) Postepowad zgodnie w wytycznymi programu dotyczgce umiejscowienia modelu na stole
obrotowym

Please insert lower jaw

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej




Eundus_zi_ Rzeczpospolita WOJEWODZTWO
uropejskie - Polska SWIETOKRZYSKIE
Program Regionalny

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Modutowy, zintegrowany system do wielowymiarowego i wieloprzestrzennego projektowania wstecznego z hybrydowga indywidualnie

dopasowanag linig technologiczng do produkcji elementéw chirurgicznych w metodach przyrostowych

Skanowanie dwéch modeli : szczeka i zuchwa:
1. Skanowanie modelu szczeki i zuchwy
a) Umies$¢ modele ztaczone gumka na stole obrotowym skanera

Please insert total jaw

ke

cgoEgesenoeanOo@

= o |

SHINING 3D

c) Jesliskan jest poprawny przejdZ do nastepnego kroku zgodnie z sugestig programu (1).
Usun modele szczeki i zuchwy i przejdz do nastepnego kroku wybierajgc przycisk NEXT

|Please insert total jaw
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Please remove total jaw

Retala fa modsl ard chct “sddacan bo accd
N

g bargy

oOeescescOoBO0OO0@
Uwaga: Istnieje mozliwos¢ dodatkowego skanowania obszaru, ktdry w pierwszym skanowaniu

nie zostat dokfadnie zobrazowany ( 3). Nalezy wowczas wybrac opcje Add Scan i wskazac
miejsce , gdzie obraz ma byc dotozony ( 4).

SHINING 3D

d) Skanowanie zuchwy — umies$¢ model zuchwy na stole obrotowym i wybierz opcje

=)  Scan

SCAN

Ratata T et B LA “308 43 16 it
rpestinn

Assvcan

N seacn

R e

1 st 0. vea

| o gt

)_/r

CEfeEeaeEno0Bao0@
e) Skanowanie szczeki- umies¢ model szczeki na stole obrotowym i wybierz opcje

SHINING 3D

[-{Q Scan

SCAN
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\ o  Nex
f)

Po zeskanowaniu szczeki wybierz opcje

nastepnego kroku
|

m

g) Sprawdzenie poprawnosci skanu p
okluzji pojedynczych skandw szczeki i zuchwy ( Align )

Pease nsert wpper aw

Tl
-\ I"i..\

| £ raron scan

= - NS

SHINING 3D

Next, aby przejs¢ do

Please remove upper jaw.
ot e mace and choh mdeLan 1 0o
i scan deln
Asd woan
bt 00 o
She ol e
1

B g misaean |
Catn bunpt
- [ ]
s m e
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* Complete

h) Zakonczenie skanowania- wybér przycisku
m ' N [21=13

= Complete
-
A ==
w
13
.
L 4
o |
P — - -
O c@E800B80 SHINING 3D

3. Planowanie zabiegéw
Planowanie wirtualne zabiegdw z uwzglednieniem projektowania wstecznego

- Opracowanie danych, separowanie struktur, podziat elementéw
modeli hybrydowych ze wzgledu na technologie wykonania.

- Planowanie szablondw chirurgicznych — oprogramowanie DentalCAD INTERWARE K=&
Guide Designer oraz Implant planning

Guide Designer |

RO ®S® 1 EWARE

Taiwan Soft Power

1. Pobranie badan pacjenta z tomografu wigzki stozkowej CBCT w formacie plikow
DICOM

2. Pobranie skanow pacjenta w formacie plikéw STL

3. tadowanie plikdw Dicom w programie Implant planning
a) Otworz dane CT, aby zaimportowaé plik DICOM (*.dcm)
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z

i

|

adowane badanie CBCT

BRQ8IDET G

c) Ziéz badanie z ton'iwcf);'éifu komputerﬁ(hégo CBCT ( DICOM) ze skanem pacjenta lub
modelu ( STL)
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6. Frezowanie

Instrukcja frezowania premili we frezarce ARUM

CWYI(

f: NL i\} F}

1. Otworzyé program HYPERDENT

a) Wybrac na pulpicie ikone programu HyperDENT V.8.1 IS iuatSaNUNER

2. Tworzenie pliku NC

1.Wybér frezarki :

Q@800 00C

a) Wybracopcje Select machining (1)

b) Wybra¢ z okna odpowiednio rodzaj maszyny i parametry ( 2) i zatwierdzi¢ OK

2.tadowanie pozycji frezowanie

a) wybieramy opcje LOAD BLANK

(1) wybor ,tadowanie pozycji frezowania”

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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(2} lista aktywnych pél pozycji frezowania

(3) Wirtualna ramka frezarki

ST rE o =

i s
20 P A Mz

3. Po otwarciu okna LOAD BLANK wybra¢ w prawym dolnym rogu przycisk NEW (1) —dla
nowego projektu lub z listy wybra¢ projekt i zatwierdzié¢ przyciskiem OPEN ( 2)

: File.;. Mew T‘ I Open ] s Cance! ;

12:98

4. Wybieramy z listy materiat ,,multi abutment” ( 1)

! Ungrouped materials

— AT_MULTI_ABUTMENT

— Cobalt Chrome

— CURVED_ABUTMENT

— Lithium dicilicate_BLOCK
1 ithisem dicilirata NS
—MULTI_ABUTMENT

r— Nano Composit(Multi composite zig)
—MNane Composit_BLOCK
—Nane Composit_DISC
—PMMA

— Titanium

—WAX

— Zirconium

5. Wybieramy wielkoé¢ premila (do wyboru sg $rednice 10 lub 14 mm — wybieramy ta wartosc,
ktéra jest odpowiednia do danego przypadku ( 2)
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— New blank X
Filter blank type s .iection

Material MULTI_ABUTMENT
Color -
Geometry =
Minimum heig... T wocuicd
Envirenment filter Yes
Count
2 -
Select blank type
Type premill_D10 v
Sk e e premill_D14
Material MULTI_ABUTMENT
Color 00
Geometry premill_D10 (2)
Blank identification
Automatic Generate
External ID b e e TR
Charge NN

6. Wybieramy pozycje w ramce {mamy 5 pozycji do wyboru: POS1, POS2, POS3, POS4, POS5)
(3)
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. o BT | _
T e

| |
P By i !" — ey —

i et e _—”ﬁ Pos04 BT

| :
|

fo Pos 05 i vi

7. Zatwierdzamy wprowadzone dane przyciskiem ,0K”
8. Wizualizacja- premil zostanie umieszczony w ramce

3. tadowanie projektu
1. Wybeiramy opcje , Load part”

Tswonaze
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52 hyperDENTVE1.2
Flle Edit View Settings Extras Help

Bl Jle] o] /TS

2. Wybieramy projekt w formacie SLT, ktéry mamy wyfrezowaé ( w przypadku tworzenia projektu w
Exocad potrzebny jest réwniez construction.info oprécz stl, w sprzypadku 3shape plik
IMPLANTDIRECTIONPOSITION.XML)

3. W premil zostanie wklejony wybrany projekt

4. Dodawanie tgcznika( konektora)
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a) Klikamy opcje Set connectors:

b) klikamy na tgcznik lewym przyciskiem myszy aby zmienit kolor na zotty

c) wybieramy opcje MODE SCREW CHANNEL CONNECTOR

Set connectors

B Connectors

Mode

() Automatic

(O Manual

() Traverse {® Screw channel connector

~ ’

d)klikamy kursorem na tacznik zaznaczony na zotto aby pojawit sie zielony konektor w formie stozka

e) zamykamy okno Set connectors wybierajgc przycisk Close

5. Kalkulacja

a) wybra¢ opcje ,calculate toolpaths”

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej




WOJEWGDZTWO Unia Europejska b

SWIETOKRZYSKIE Europejski Fundusz "
Rozwoju Regionalnego

Europerst ] Rzeczpospolita
Europejskie
Program Regionalny - Polska

Modulowy, zintegrowany system do wielowymiarowego i wieloprzestrzennego projektowania wstecznego z hybrydowa indywidualnie
dopasowang linia technologiczng do produkeji elementéw chirurgicznych w metodach przyrostowych

WAZNE - oprogramowanie liczy jedynie te elementy ktére z prawej strony sg zaznaczone na z6tto

1 \‘1‘ TNU wiane

! s Pos 01 |

I . No blank v |

e Pos 02 ‘
2846696276~ a \

e Pos 03 |

Q’)’ 2018-05-06_00033-002-33-tcoth_without_sbutment_cad |

No blank ¥
e Pos 04

No blank b
':: Pos 05

b)program rozpoczyna proces kalkulacji czyli tworzenia pliku dla frezarki

Machine: V8_ARUM 5x200
Fixture: 1_DwW_ABUTMENT

L L

Calculation started...
Creating joblist: 7 jobs found
Checking consistency for job 7 of 7

~* Processing job 2021-08-05_Robert-Kocon_Pawel Paszkiewicz-16-abutr :nt_cad [ 1:
= Job conversion successfully finished

** Calculation started

Info: NC generation for tool tip

Info: Lewel 16/ 56

ESeMRting job 2 of 7 14%

c)po poprawnym procesie kalkulacji pojawi sie informacja Calculation done a pasek postepu bedzie
koloru zielonego

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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dopasowana linig

Machine: VB_ARUM 5x200
Fixture: 1_DW_ABUTMENT

= Calculation of pc;b 2021 -BE—DS_ﬁoberE- Kocm_ﬁzw;l Paszkiewicz-1 S—uhu‘tment_c}t (7 Cut J Reduce connectars - Occ side ( Reduce connectors) ) successful ly finished
** Total calculation ime: 0 hours / 0 minutes / 1 seconds

= Total calculation time: 0 hours / 0 minutes / 52 seconds

= Total machining time: 0 hours / 12 minutes / 1S seconds

= Start postprocessing
| C\Users\Public\DocumentsihyperDENTINC Outputi20210807_1428 nc
Pass1.. 0K

[t P giccessfully done
Calculation done.

d)Zamkna¢ program Hyperdent

hyperDENT V8.1.2 X

ie‘. Are you sure you want to exit hyperDENT?

Yes No

3. FREZOWANIE

1. Przygotowanie pliku NC
a) Po poprawnym procesie kalkulacji program Hyperdent przygotuje plik do frezowanie w

formacie xxxxxx,nc.

b) Otworzyc folder
Wybraé z listy ostatni utworzony plik ( dla tatwiejszego znalezienia pliku nalezy zmieni¢ jego

nazwe np. Projekt premil )
d) Uruchomi¢ frezarke ARUM 5xx200

e) Otworzyc folder i skopiowac pliki do frezowania
f) Na panelu frezarki wybrac¢ opcje OPEN aby wybrac plik do frezowania

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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X 1) steona glowna Deistenia ~ 53¢ Widek ~ ' Komunikacja » [ . Plikii dodatki = [* Komentaw MW/ &

. :Moving into BLOCK CHANGE POSITION MACH
: M05

1 #24720=0

1G04 X0.1

1G04 X0.1

1 G53 G90 GO0 Z[#513]

: G53 A[#514] B[#515]

| G53 X[#511] Y[#512)

1 M25 . ATC LOCK OFF

1G04 X0.4

SCHEDULE

:M14 \CLOSE

: 553 G90 GOO Z0.

: G53 X[#22087)] Y[#22098]

| G53 A[#22100]B[#22101]

1G53

: M02 Run Time

Armnount

ic pressure low] [171]

Alarm

#Start] | [ Computers & Contacts ([N nks > |38 @2 [@ = TEPM
g) Woybrac z listy odpowiedni plik i potwierdzi¢ wybor przyciskiem OPEN

PROJET PREMIL1 .nc ? 2021-08-07 14:259:08

Sprawdzi¢ czy wilasciwy plik zostat zatadowany do systemu

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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SCHEDULE

00001 : G

h) Zatadowac promil wybierajac opcje MANUAL a nastepnie Abutment& glass ceramic

Ramka we frezarce ustawi sie w pozycji do przykrecenia premia. Nalezy pamietac jakie premile nalezy
uzy¢ i w ktdre gniazda zainstalowac !!!

Schedule NC File

SCHEDULE

1 : :Moving into BLOCK CHANGE POSITION MACH
: MD5
. #24720=0
: G04 X0.1 READY | HOME
1G04 X0.1
: G53 G90 GO0 Z[#513]
1 G53 A[#514] B[#515]
1 G53 X[#511] Y[#512]
1 M25 ; ATC LOCK OFF
1G04 X04
:M14 ;CLOSE
1G53 G390 GO0 Z90.
: G53 X[#22097] Y{#22098]
: G53 A[#22100]B[#22101]
1G53
: M02 Run Time

Amount

|;MOVing into BLOCK CHANGE POSITION MA

e —y [ auiaa o s o i ] | i il =
STOP
S @ RESET

Message

prm—
Alarm

i) Po wyborze pliku nacisna¢ przycisk START

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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Run (ime

OPEN MANUAL CONTROL

Message

Alarm

j)  Po zakoriczonym procesie frezowanie ustawi¢ ramke do pozycji umozliwoajacej odkrecenie
premili — wykonac¢ czynnos$¢ z punku h

3. Dokumentacja oprogramowania

Zastosowano oprogramowanie exocad, ktdre pozwala na integracje z roznymi skanerami,
modutami CAM i systemami wytwarzania przyrostowego.

Tabela.3. Integracja linii technologicznej z oprogramowaniem zewnetrznym

Integracja skanera Dzieki partnerstwu z wiodacymi producentami skaneréw dentystycznych,
DentalCAD i ChairsideCAD firmy exocad stanowig podstawe systemdw CAD /
CAM z plynnie zintegrowanym przeptywem pracy - pozostawiajac
jednoczesnie swobode wyboru miedzy wieloma réznymi skanerami 3D.

Integracja CAM Ze wzgledu na otwarta architekture exocam , do obliczenia rzeczywistej
$ciezki narzedzia mozna uzy¢ oprogramowania innych firm. Rezultatem jest
plynnie zintegrowane oprogramowanie CAD / CAM.
Integratorzy systemdw mogg zakupi¢ w petni zintegrowany modut CAM od
exocad GmbH, w tym obliczanie $ciezki narzedzia obecnie zapewniane przez
Moduleworks lub Sum3D. Alternatywnie, dostepna jest wersja exocam tylko
do zagniezdzania, a obliczenia $ciezki narzedzia moga by¢ wykonywane przez
Moduleworks, Sum3D lub dowolnego innego dostawce CAM..

Integracja z Dzieki partnerstwu z wiodacymi producentami drukarek 3D do zastosowar

drukarka 3D dentystycznych, obstugiwane oprogramowanie drukarek 3D ptynnie
integruje sie z rozwigzaniami oprogramowania exocad, aby umozliwi¢
bezproblemowy i fatwy przeplyw pracy - jednoczesénie pozostawiajac

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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swobode wyboru miedzy wieloma réznymi systemami produkcyjnymi.

Biblioteki Codziennie aktualizowane oficjalne biblioteki komponentéw protetycznych,

implantéw dla CAD  takich jak Sca nbodies, Titanium Base, Stock Abutments, Multi-Units i Direct-
to-implant Interfaces, a takze analogi laboratoryjne dla DentalCAD,
ChairsideCAD i Model Creator.

Biblioteki dla Codziennie aktualizowane, weryfikowane i zatwierdzane biblioteki

implantéw exoplan implantéw, tulei chirurgicznych, zestawdw wiertet i szpilek mocujgcych /
kotwiczacych do projektowania prowadnic chirurgicznych za pomoca
exoplan i Guide Creator.

Biblioteki zebow Ponad 3500 zebow protez w ponad 490 bibliotekach form do zebdw. Stata

protez aktualizacja i rozszerzanie zatwierdzonych bibliotei zebéw protez do
projektowania protez DentalCAD.

4. Dokumentacja uzytkowa

Proces produkcji elementéw protetycznych i elementéw pomocniczych sktada sie z
nastepujacych etapéw (podproceséw):
6. Zbieranie danych od pacjentéw
a. Bezposrednio — skaner wewnatrzustny Medit i500
b. Posérednio za pomocy skanera laboratoryjnego Skaner DX — MX — Shining 3D
7. Planowanie zabiegéw
a. Planowanie wirtualne zabiegow z uwzglednieniem projektowania wstecznego
® Opracowanie danych, separowanie struktur, podziat elementéw
modeli hybrydowych ze wzgledu na technologie wykoanaia.
e Planowanie szablondw chirurgicznych — oprogramowanie DentalCAD
8. Projektowanie elementéw protetycznych
® Projektowanie tacznikéw indywidualnych — oprogramowanie Exocad
* Projektowanie modeli do wydruku —i wydruk — Exocad.
9. Frezowanie, wydruk poszczegdlnych elementéw protetycznych w technologiach
tradycyjnych i przyrostowych
a. Wydruk modeli wraz z maska dzigsta
e Drukarka DWS 2500PD — technologia SLA
® Drukarka Carima — technologia DLP
b. Przygotowanie tacznikow indywidualnych w technologii frezowania, druku 3D
SLM i technologii hybrydowe;j
® Frezowanie Arum 5x200 frezarka 5 osiowa
e Druk 3D drukarka Riton D150
10. Prezentacja prac protetycznych w technologii tréjwymiarowej i Digital Smile Design z
uzyciem oprogramowania DentalCAD
a. Prezentacja 3D otrzymanych prac — mikroskop ZUMAX OMS 3200
11. Identyfikacja i kontrola jakosci gotowych prac
a. Oznaczenie wyprodukowanych elementéw — drukarka laserowa —technologia
MOPA

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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0gdlny schemat procesu produkcyjnego przedstawia rys. 5.1. Powyzsze podprocesy zostang
przedstawione w formie opisowej i jako diagramy algorytmdw dziatania na oddzielnych

rysunkach.

b. Pomiar wymiaréw otrzymanych elementéw — mikroskop warsztatowy

C.

Pomiar twardosci i wytrzymatosci elementéw — przyrzady pomoiarowe

Zestaw 1i Zestaw 2.

C Rozpoczecie procesu prod@

Zbieranie danych

od pacjentéw

Plancwanie

zabiegow

;_@

Projektowanie
elementow

protetycznych

Prezentacja

prac

protetycznych

LG)

Frezowanie

Wydruk 3D

Identyfikacja

i kontrola jakosci

( Zakoficzenie procesu produkcji >
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Rys. 4.1. Algorytm procesu produkcji elementow protetycznych i elementéw paomocniczych.

Proces 1 - Zbieranie danych od pacjentow

Realizacja procesu nr 1 "Zbieranie danych pacjenta" bedzie polegata na zebraniu
wystarczajacej informacji od pacjenta w celu przygotowania do leczenia protetycznego z
wykorzystaniem elementéw sztucznych wytworzonych na przedmiotowej linii produkcyjnej,
zgodnie z zaleceniami jak opisano w niniejszym raporcie.

Dane
bezposrednie

CRozpoczecie procesu prod@

Dane posrednie

Skanery laboratoryjne
(wyciski, istniejgce elementy

Skaner wewnatrzustny,
sztuczne po demontazu itp.)

RTG, CT/CBCT

Zbieranie danych

STL, DICOM, FOTO STL, DICOM, FOTO

od pacjentow

Opis tekstowy
i parametryczny

serwer plikow

NIE Czy dane sg

wystarczajgce

Rys. 4.2. Algorytm procesu realizacji zlecenia produkcyjnego dla budowane;j linii.

Pierwszym krokiem procesu jest zebranie informacji obrazowej i parametrycznej koniecznej
do przygotowania leczenia z wykorzystaniem sztucznych elementéw protetycznych. To
zadanie moze skfada¢ sie z dwdch realizowanych réwnolegle krokdw tj.:
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- zebrania danych bezposrednich, z wykorzystaniem takich urzadzen jak skaner
wewnatrzustny, zestaw obrazowy z tomografii wigzki stozkowej CBCT, a w uzasadnionych
przypadkach réwniez cyfrowego RTG lub CT,

- zebrania danych posrednich, z wykorzystaniem skanera stotowego duiej precyzji do
skanowania wyciskéw oraz opcjonalnego skanowania elementéw usunietych, jak rowniez
usunietych zebdw.

W obu przypadkach zostanie zgromadzona dokumentacja protetyczna w postaci plikéw
geometrii STL/OBJ, plikéw diagnostyki obrazowej 2D i 3D w formacie DICOM, jak réwniez
mogg by¢ gromadzone zdjecia 2D w standardowych formatach grafiki rastrowej. Dane bedzie
uzupetniat tekstowy opis zabiegu. Dane powinny by¢ przechowywane w sposob
wspétdzielony z innymi stanowiskami linii na dedykowanym serwerze plikow (preferowany
NAS). Na tym etapie nalezy oceni¢ wstepnie kompletnosé danych i wykonad ich uzupetnienie.

Proces 2 - Planowanie zabiegow

W ramach procesu nr 2 "Planowanie zabiegéw" zostang przygotowane dane niezbedne do
wykonania projektow elementow protetycznych i elementdw pomocniczych np. szablondéw
chirurgicznych.

Politechnika Krakowska, Katedra Informatyki Stosowanej
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Rys.4.3. Algorytm procesu nr 2 "Planowanie zabiegow".

Pierwszym etapem procesu jest pobranie kompletu niezbednych danych z serwera NAS, a
nastepnie opracowanie ich w celu zgodnosci z oprogramowaniem CAD/CAM uzywanym w
trakcie projektowania kolejnych elementow. W szczegolnosci materiat pochodzacy z
urzadzen diagnostyki obrazowej i skaneréw 3D z poza linii musi by¢ poddany dodatkowej
ocenie, ekstrakcji i konwersji do formatéw niezbednych w kolejnych etapach. Ze wzgledu na
typ zabiegu protetycznego moze by¢é wymagane przygotowanie doktadnego szablonu
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chirurgicznego na podstawie dokumentacji 3D DICOM lub opcjonalnie réwniez 3D STL (skany
przestrzenne geometrii dziaset i podniebienia). W ramach kolejnego kroku musi nastgpic
separacja struktur do wykonania w ramach projektu leczenia oraz ich podziat ze wzglgdu na
wybrang technologie wykonania. Nalezy zaznaczy¢, ze linia Bedzie realizowac produkcje z
wykorzystaniem metod ekologicznych przez minimalizacje odpaddéw dzieki tzw. produkcji
hybrydowej (minimalizacja odpadéw) oraz elastycznej (SMART) przez dobdr techniki
wykonania optymalnej do typu i zakresu elementéw niezbednych do produkcji w jednym
cyklu.
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Rys.4.4. Algorytm procesu nr 3 "Projektowanie elementéw protetycznych".

Proces 3 - Projektowanie elementéw protetycznych

Realizacja procesu nr 3 "Projektowanie elementéw protetycznych” bedzie polegata na
doborze i zaprojektowaniu do wyseparowanych struktur odpowiednich dla danego leczenia
tacznikéw indywidualnych i pozostatych elementéw protetycznych z doborem optymalnej
technologii ich wykonania, co pokazuje rys. 8.2.4.
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W przypadku stwierdzenia niewystarczajacych danych co do np. geometrii mozliwe jest
uzupetnienie danych z pomiaréw posrednich lub bezposrednich z procesu nr 1 (w trakcie
nabierania dodwiadczenia produkcyjnego przez personel linii ten krok powinien coraz
rzadziej wystepowaé w calym procesie). Przy wykorzystaniu specjalistycznego
oprogramowania CAD/CAM pakietem danych wyjsciowych procesu beda pliki geometrii STL,

pliki dedykowane do urzadzen CNC i drukarek (np. G-CODE oraz dedykowane, pliki STEP, itp.).

Proces 4 - Prezentacja prac protetycznych w technologii tréjwymiarowej i Digital Smile
Design

Proces nr 4 '"Prezentacja prac protetycznych" stuzy do opracowania materiatéw
potwierdzajacych zaktadane cele leczenia protetycznego.
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Rys. 4.5. Algorytm procesu nr 4 "Prezentacja prac protetycznych”.

Proces nr 4 jest kluczowy ze wzgledu na konieczno$¢ opracowania kompletu dokumentacji
elektronicznej i jej akceptacji przez zamawiajacego przed przystgpieniem do wiasciwej
produkcji. Nalezy pamietaé, ze do tego momentu w kompletnym procesie produkcyjnym
zamawiajacy i producent mogg wprowadzaé¢ ewentualne zmiany w zakresie elementdw i ich
geometrii generujgc jedynie opéinienie czasowe. W celu przeciwdziatania ewentualnym
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pdzniejszym zmianom stosowana bedzie technika symulacji Digital Smile Design z
wizualizacjq efektéw konicowych leczenia.

Proces 5 - Frezowanie, wydruk poszczegdlnych elementéw protetycznych w technologiach
tradycyjnych i przyrostowych
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Rys.4.6. Algorytm procesunr 5 "Frezowanie i wydruk elementow protetycznych i szablonéw".

Proces nr 5 "Frezowanie i wydruk elementéw protetycznych i szablondéw" stuzy do wytworzenia
materialnych produktéw leczenia protetycznego i elementow pomocniczych.

Proces produkcyjny moze by¢ realizowany jednoczesnie na kliku maszynach z dostepem do 3
rodzajow metod obrabki mechanicznej:
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- metody obroébki skrawaniem: frezowanie, toczenie, wiercenie i szlifowanie wykonywane na
obrabiarce CNC, przy czym na skomplikowang geometrie wymagana jest obrabiarka 5-
osiowa,

- metody addytywne - wydruk elementdow 1z polimerdw fotoutwardzalnych,
termoplastycznych lub wydruk z proszkéw metali,

- metoda hybrydowa polegajaca na minimalizacji kasztéw produkcyjnych i minimalizacji
odpaddéw z wykorzystaniem druku 3D elementéw, ktére w kolejnym kroku poddawane sa
szlifowaniu w celu nadania ostatecznej geometrii oraz jakosci powierzchni.

W przypadku obrébki skrawaniem, w celu uzyskania niezbednej doktadnosci wymiarowej
produkowanego detalu oraz chropowatosci powierzchni (jakosci wyrobu) niezbedne jest
pobranie zastawu danych konfiguracyjnych obrabiarki i osadzenie materiatu do skrawania
(np. krazki, materiat po wydruku 3D} w montazuo wysokiej doktadnosci oraz wykonanie
bazowania. Nastepnie zgodnie z zadanym narzedziem i $ciezkg nastepuje proces skrawania.

Dla metod addytywnych proces postepowania jest podobny, tzn. wymaga pobrania
odpowiednich danych, konfiguracji maszyny, przygotowania materiatu (zywice, proszki,
filamenty), a nastepnie wydruku w urzadzeniu dziatajgcym wedtug wiasciwej metody (SLM,
SLA, DLP). Element drukowany moze byc¢ poddany obrébce skrawaniem ksztaftujacej i
wykariczajgcej przez zastosowanie szlifowania. Taka metoda hybrydowa faczaca efektywnos¢
wydruku i zapienienie odpowiedniego poziomu chropowatosci powierzchni umozliwia
produkcje elementéw optymalnych kosztowo i o bardzo dobrych wtasciwosciach
mechanicznych.

W celu optymalizacji kosztéw, maszyny powinny dziata¢ w cyklu ciggtym.

W trakcie trwania procesow obrobki skrawaniem fub metod addytywnych musi by¢
zapewnione ciggle monitorowanie procesu powstawia elementéw z raportowaniem
parametréw produkcyjnych. W przypadku wystgpienia btedu procesu produkcyjnego
mozliwa jest ponowna jego realizacja po niwelacji przyczyny btedu. W przypadku btedu
wynikajgcego z niewtasciwego projektu, nalezy ponowié¢ proces projektowy elementu i
wykonaé go ponownie, jednak wigze sie to z dodatkowa stratg czasu, materiatow
produkcyjnych i dodatkowymi kosztami projektowania.

Proces 6 - Identyfikacja i kontrola jakosci

Ostatnim podprocesem produkcji elementdw protetycznych jest proces nr 6 "Identyfikacja i
kontrola jakosci", przedstawiony na rys. 8.2.7.
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Rys. 4.7. Algorytm procesu nr 6 "ldentyfikacja i kontrola jakosci".

W pierwszym etapie nastepuje pobranie identyfikatorow do nadruku metodg znakowania
laserowego, a nastepnie bazowanie elementu i wiasciwy proces znakowania. Po znakowaniu
powinna by¢ przeprowadzona kontrola jakosci znakowania i w przypadku takiej koniecznosci
ponowne znakowanie. Znakowanie moze odbywac sie w cyklu ciggtym.
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Nastepnie konieczne jest przeprowadzenie kontroli wymiarow geometrycznych elementow
przy uzyciu specjalizowanych urzadzen pomiarowych (mikroskopy, skanery 3D, kamery
systemu wizyjnego). Po wykryciu niezgodnosci powinien by¢ przygotowany raport
niezgodnodci w celu identyfikacji przyczyny niezgodnosci i cofnigcie do procesu 5 lub 3 (co
generuje koszty).

Po kontroli parametréw geometrycznych, w razie takiej potrzeby mozna wykonac pomiary
parametréow mechanicznych np. twardo$¢ czy tez wytrzymatos¢ materialu - w takim
przypadku moze byé wykonanie kolejnego elementu docelowego, a badania moga byc
prowadzone na prototypie niepetnym, zgrubnym lub tez na prototypie wykonczonym.

Standardowo powinny by¢ wykorzystane badania nieniszczace wyprodukowanych
elementéw.

Po stwierdzenie zgodnoéci geometrycznej i parametrow mechanicznych powinna nastapic
formalna akceptacja wyprodukowanych elementéw zakoAczona przygotowaniem
dokumentacji poprodukcyjnej. Koricowym krokiem jest opcjonalna sterylizacja oraz
przygotowanie wydania wraz z dokumentacja.

Przedstawione algorytmy tworza ogélny przebieg procesu produkcji elementow
protetycznych i pomocniczych do zabiegéw implantacyjnych, jednak przez dostgpnos$¢ wielu
metod wydruku 3D i mozliwo$¢ stosowana metod hybrydowych mozliwa jest adaptacja linii
do produkcji dedykowanych elementéw chirurgicznych np. do chirurgii twarzoczaszki.

5. Dokumentacja patentowa

Elementy informacji do przygotowania wniosku patentowego:

1. Opis wynalazku:
Whynalazek polega na opracowaniu nowego rodzaju tacznika protetycznego stuzacego do
potaczenia implantu stomatologicznego z budowang korong protetyczng lub kompleksowym
elementem protezy stomatologicznej opartej na implantach lub korzeniach zebowych
zaadoptowanych do mocowania protezy lub korony stomatologicznej. Opracowany element
tacznika jest wykorzystywany w przypadku koniecznosci oparcia protezy wielopunktowej lub
zblokowanych koron protetycznych w kilku punktach. Dotychczas stosowanym rozwigzaniem
byto wykonanie elementu odbudowy protetycznej w technologii odlewania druku 3D lub
frezowania z ksztalcie doktadnie dopasowanym do potaczenia implantologicznego. W tym
celu uzywane byly elementy powstata po uprzednim zaprojektowaniu w sposob
indywidualny z wykorzystaniem plikéw udostepnionych przez producentéw implantow.
Wykonywano o w spos6b identyczny jak w przypadku wieloelementowych uzupetnin
protetycznych opartych na zgbach. Co bylo mozliwe i sprawdzato sig rowniez przy
potaczeniach wielopunktowych pomimo sprzecznosci z zasadg mechaniki polegajgca na
braku mozliwosci podparcia sztywnego jednego elementu w kilku miejscach (analogicznie jak
w przypadku elastycznego pofgczenia mostéw drogowych).Taka mozliwos¢ istniata poniewaz
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zeby, ich korzenie i inne elementy zebdw nie sa zamocowane w formie podparcia sztywnego
{korzenie zebow posiadaja pewna swobode ruchu w kosci zuchwy i szczeki). Problem pojawia
sie wtedy gdy state elementy protetyczne oparte sg na kilku implantach zintegrowanych z
koscig zZuchwy lub szczeki. Dlatego tez kluczowe jest stosowanie precyzyjnie obrobionych
elementéow metalowych pomimo, e istniej ryzyko przesztywnienia tak zbudowanej
konstrukcji. Opracowalismy zatem {acznik wykonywany w ogélnodostepnych technologiach
druku 3D metalu technologia SLM, druku 3D z uzyciem technologii SLA i DLP. taczni ten moze
by¢ stosowany jako drugi, trzeci lub nastepny element podporowy protezy. Elementem, ktory
chcemy opatentowac jest uniwersalny ksztatt tacznika o ksztaicie 3 stozkdw o réznej
zbieznosci 91 18 stopni pofgczonych z metalowym elementem mocujgcym za pomoca
potgczenia z elastycznego polimeru o ksztatcie walca.
2. Cechy techniczne:
a. ksztatt uniwersalnego potgczenia tacznika z implantem
b. walcowy polimerowy element elastyczny wbudowany pomiedzy czescig fgcznika
potaczonego z implantem a czescig tacznika potaczonego z elementem zblokowanych
koron, mostu lub przesta protetycznego.

3. Rysunek pogladowy:
\ uniwersalna czesé prowadzacaiacznika dia implantow
z potgczeniem sozkowym na poziomie kosci zbiezno$c 9 stopni

/ uniwersalna czesé facznika dia implantow
2z potgczeniem sozkowym na poziomie kosci zbieznosc 18 stopni

rzut w przekroju A-A

elastyczny element |

polimerowy ‘ il

| uniwersaina czes¢ tacznika dla implantow
| Zpolgczeniem sozkowym na poziomie kosci zbieznosc 9 stopni

| bazado drukuSLMIub
wklejenia w element
| protezy

e —
Srednica zewnetrzna
platformy implantu

Rys. 5.1. Rysunek koncepcyjny idei wynalazku
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Szczegdtowe informacje dotyczace zgtaszanego wynalazku w zgtoszeniu patentowym.
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