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DESCRIPCION
Preformas en agrupacién o matrices direccionables para sistemas CAD/CAM dentales.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a sistemas asistidos por ordenador para disefiar y fabricar prostesis y
restauraciones dentales. La invencion también se refiere a preformas en agrupacion de fresado y su utilizacion
en sistemas CAD/CAM dentales para expandir una gama de sistemas compatibles con una preforma dada;
permitir la intercambiabilidad de preforma de fresado con otros sistemas; proporcionar acceso a una variedad
aumentada de preformas de fresado para un sistema dado; y maximizar la versatilidad del sistema, la seleccion
de materiales y la eficiencia de funcionamiento. Segun determinados aspectos, la presente invencion también se
refiere a técnicas y métodos asociados con las preformas en agrupacién mencionadas anteriormente.

Antecedentes de la invencion

En la divulgacion siguiente, se hace referencia a determinadas estructuras y/o métodos. Sin embargo, las
siguientes referencias no deben construirse como una admision de que estas estructuras y/o métodos
constituyen la técnica anterior. El solicitante se reserva expresamente el derecho a demostrar que tales
estructuras y/o métodos no se califican como técnica anterior.

Hoy en dia, existe una tendencia que aumenta progresivamente en odontologia hacia la utilizacion de
tecnologias automatizadas para la planificacion de tratamiento, procedimientos virtuales, ortodoncias, disefio y
fabricacion de restauraciones dentales tanto en consultas dentales (en consulta) como en laboratorios dentales
(en laboratorio). Esta tendencia, denominada a veces “revolucion digital”, es mas evidente en el auge en
laboratorio de tecnologias CAD/CAM. EI nimero de sistemas CAD/CAM disponibles para laboratorios dentales
ha aumentado casi diez veces en la ultima década. Actualmente, existen alrededor de 25 sistemas CAD/CAM
dentales y muchos sistemas de fresado de copia que utilizan preformas de fresado en una variedad de formas y
tamafos. Las conformaciones de preforma varian desde formas geométricas simples tales como rectangular,
cilindrica o hexagonal hasta mas complejas tales como preformas inteligentes descritas en la patente US n°
6.979.496 B. Sus tamafios oscilan desde aproximadamente 1,3 cm (0,5”) hasta aproximadamente 10 cm (4”) en
longitud o diametro. Estan disponibles preformas de fresado en los 4 tipos de materiales -metales, polimeros
(resinas, plasticos), ceramicas y compuestos-. Las preformas de fresado ceramicas pueden dividirse en tres
categorias principales: feldespatica (basada en leucita y basada en feldespato o sanidina), vitroceramica (silicato
de litio, micaceo, etc.), y basada en ceramica cristalina tal como alumina y/o circona (de sinterizacién blanda o
totalmente densa). Las tres categorias de ceramica asi como preformas de material compuesto ya estan
disponibles o estaran disponibles pronto en una variedad de tonos. Disponer del inventario necesario de tonos
para cada tipo dado de preforma afade las presiones econdmicas a la instalaciéon que hace funcionar un sistema
CAD/CAM.

Una preforma de circona 100 en forma de disco de (4) pulgadas de diametro convencional 102 se ilustra en las
figuras 1 a 2. Tal como se ilustra en las mismas, se forma una pluralidad de formas 110 fresadas en la preforma
de circona 100. La preforma 100 se forma enteramente a partir de circona, y por tanto es muy costosa. Tal como
se ilustra en la figura 2, la utilizacion de tales preformas 100 para formar una pluralidad de formas 110 fresadas
da como resultado una cantidad significativa de zona 120 de bloque de intervencion desperdiciada definida entre
las envolturas de fresado 112.

Aunque la tecnologia CAD/CAM dota a laboratorios dentales de oportunidades para una calidad, una
reproducibilidad y una eliminacion de error humano mejorados, la mayor parte de los sistemas CAD/CAM estan
orientados a fresar circona de sinterizacion blanda y por tanto carecen de selecciéon de material para ser
competitivos en un mercado sobresaturado y acelerado. La mayor parte de los fabricantes de sistemas
CAD/CAM no hacen sus propios bloques, en su lugar los compran a proveedores tales como Ivoclar, Vita o
Metoxit, con una competencia basica establecida en desarrollo y fabricacion de materiales avanzados o dentales.
Comprensiblemente, los materiales CAD/CAM son bastante caros afiadiéndose sustancialmente a los costes de
funcionamiento del sistema CAD/CAM. El rendimiento por preforma tal como se define en el documento
US 6.979.496 B es bastante bajo y la mayor parte se desperdicia.

Los primeros sistemas CAD/CAM que comprenden unidades de fresado para la utilizacion en consulta o
laboratorio tal como Cerec (Sirona) y Lava (3M/ESPE) eran sistemas cerrados en los que preformas de fresado
estan unidas a un retenedor de brazo, un saliente, un mandril, un soporte o un cuerpo portador, que presenta
una geometria patentada Unica tal como se describe en las patentes US 6.485.305 B y 6.769.912 B y también
puede protegerse mediante un cédigo de barras, impidiendo de ese modo la intercambiabilidad con otros
sistemas (CAD/CAM). También se describen variaciones de una pieza de trabajo (parte que puede fresarse) en
un conjunto de brazo en los documentos US 7.214.435 B, 6.669.875 B, 6.627.327 B, 6.482.284 B, 6.224.371 B,
6.991.853 B y 6.660.400 B. Con la aparicion de los sistemas de arquitectura abierta, la intercambiabilidad de
preforma entre sistemas ha pasado a ser no sélo posible sino extremadamente deseable. Aunque el mercado
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esta dominado actualmente por sistemas cerrados, la penetracion en el mercado de sistemas abiertos esta
aumentando de manera constante. De 25 sistemas CAD/CAM comerciales al menos 5 o 6 estan utilizando el
mismo escaner 3D dental D-250 y el software de CAD dental DentalDesigner™ (3Shape A/S, Copenhague,
Dinamarca). En un sistema de arquitectura abierta, las preformas no estan protegidas con cédigo de barras y
puede utilizarse cualquier preforma siempre que encaje en el alojamiento existente (soporte de preforma,
elemento de sujecion, elemento de recepcion, soporte) de la unidad de fresado.

No todos los tipos de preformas pueden producirse econdmicamente de cualquier forma y tamafo. Por ejemplo,
pueden formarse bloques de circona y alumina de cualquier forma y tamafio dado para cubrir la demanda de
fundas mas grandes que pueden fresarse a partir de preformas mas grandes. Por otro lado, las preformas
feldespaticas y vitroceramicas grandes no son tan deseables debido a varias limitaciones mecanicas y
econdmicas.

El documento US 2006/0115794 A se presenta para ensefiar un sistema para produccion continua de piezas de
prostodoncia tales como nucleos de corona, coronas o similares. El sistema utiliza torneado y fresado en una
maquina de control numérico informatica de punto del cabezal CNC de una varilla de circona que se alimenta
automaticamente en la maquina. Se cortan multiples piezas una tras otra a partir de la varilla continua. Esta
solicitud de patente se presenta para ensefiar ademas la utilizacion de multiples maquinas en la que cada
maquina se alimenta de una varilla de una forma y/o tamafio diferente. Una unidad de control central obtiene
especificaciones para una pieza que va a cortarse y selecciona la maquina en la que va a hacerse la pieza
determinando la varilla que requerira la cantidad minima de corte. Ademas de las dificultades econémicas y de
elaboracion de fabricacion y fresado de varillas largas a partir de materiales distintos de circona totalmente
densa, considerando el coste de la maquina de CNC, es mucho mas ventajoso permitir que una maquina frese
todas las fundas que tener muchas maquinas, dedicada cada una a un tipo determinado de funda.

El documento US n° 7.234.938 B se presenta para divulgar el soporte de preforma multiple o receptor de piezas
de trabajo construido como una banda alargada con multiples orificios en la misma para incrustar una pluralidad
de preformas o piezas de trabajo idénticas. La invencion se refiere a una maquina de fresado/desbastado, en la
que, el receptor de piezas de trabajo o soporte de preforma de fresado presenta una pluralidad de orificios
dispuestos a lo largo de su eje longitudinal, para recibir las piezas de trabajo o preformas. Esta invencion también
comprende un material de incrustacion moldeable dispuesto dentro del orificio pasante para retener la pieza de
trabajo dentro del orificio pasante. Ensefia ademas una maquina de fresado/desbastado, que comprende un
dispositivo de incrustacion para la incrustacion automatica de la pieza de trabajo en el receptor de piezas.

El documento US 2006/0106485 A describe la utilizacién de una preforma virtual correspondiente a una preforma
fisica que se procesa para formar una pluralidad de caracteristicas de fabricacion. Esta solicitud ensefia ademas
el mecanizado virtual de cada caracteristica de fabricacion de la pluralidad de caracteristicas de fabricacién en la
preforma virtual en la que cada caracteristica de fabricacion exhibe una relaciéon asociativa con el sistema de
coordenadas. Se generan instrucciones de fabricacion para crear la parte real mecanizando la pluralidad de
caracteristicas de fabricacion en la preforma. Tales métodos fueron pioneros en la industria automovilistica y se
describen en los documentos US 6.775.581 B; 7.024.272 B; 7.110.849 B y US 2006/0106485 al enfoque de
disefiar electrénicamente un articulo que comprende un conjunto de componentes se describe en el documento
U. 2007/0136031 A. Una vez mas, esta divulgacion no se refiere a la odontologia.

El documento US 2008/0241798 A1 describe un método para fabricar protesis dentales. Las proétesis dentales se
proporcionan en un armazoén del que se extienden refuerzos a dichas protesis y luego se procesan en un
procedimiento de prototipo rapido. El armazén se sostiene con abrazaderas de sujecion para procesar pero
también puede insertarse en un armazén de soporte preparado de manera correspondiente y fijado
posteriormente en la posicion para el procesamiento.

El objetivo de la invencién deriva de una necesidad en la técnica de permitir la intercambiabilidad de preforma,
maximizar el rendimiento por preforma, y reducir el desperdicio de material, para maximizar la versatilidad del
sistema, la seleccion de materiales y la eficiencia de funcionamiento. También existe un deseo de reducir un
inventario de preformas reduciendo por tanto los costes de funcionamiento asociados con sistemas CAD/CAM
comerciales.

Sumario de la invenciéon

El objetivo anterior se resuelve mediante una preforma de fresado en agrupacion tal como se define en la
reivindicacion 1. Se divulgan formas de realizacion adicionales de la invencion en las reivindicaciones
dependientes. La presente invencion proporciona técnicas y disposiciones que pueden abordar opcionalmente
una o mas de las deficiencias mencionadas anteriormente asociadas con los sistemas CAD/CAM existentes.
Segun determinados aspectos, la presente invencion proporciona preformas de fresado mediante la proporcion
de preformas en agrupacion.
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“Preforma en agrupacion” tal como se utiliza en la presente memoria, se define como un conjunto de preforma
multiple que comprende al menos dos y preferiblemente cuatro o mas preformas individuales fijadas a un
armazon (cuerpo portador, alojamiento, horquilla de agarre) compatible con el alojamiento existente (soporte de
preforma, elemento de sujecion, elemento de recepcion, soporte) de una unidad de fresado, con modificacion
minima o inexistente. Por tanto, la preforma en agrupacién forma una clase de matriz direccionable de preformas
a la que la unidad de fresado o sistema CAD/CAM puede acceder para fresar de manera eficiente cuerpos con
forma en las preformas, con desperdicio y retirada de material minimos, y con intercambiabilidad y flexibilidad
maximas. Por consiguiente, los términos “preforma en agrupacion” y “matriz direccionable” pueden utilizarse de
manera intercambiable en la presente memoria.

Pueden formarse diversas preformas en agrupacion a partir de preformas individuales usando armazones
prefabricados o personalizados para permitir la utilizacion de dichas preformas individuales en el maximo niumero
posible de sistemas. Una preforma en agrupacion puede comprender las mismas preformas individuales de
tamafio y tono idénticos, o tonos diferentes de la preforma del mismo tipo y tamafo. Las preformas en
agrupacion también pueden comprender diversos tamafios y tonos del mismo tipo de preforma (material) y
también una variedad de diferente tipos de preformas de uno o diferentes fabricantes pueden ensamblarse en el
mismo armazoén para hacer una preforma en agrupacion “hibrida”. Para maximizar el impacto de preformas en
agrupacion en la eficiencia del sistema puede utilizarse un software de anidacién y un software de optimizacion
de sistema basandose en metodologias de disefio de procedimiento digital (DPD) que utilizan una aproximacion
de preforma virtual.

Por consiguiente, la presente invencion proporciona una preforma de fresado en agrupacion que comprende un
armazon construido para cooperar con un soporte de preforma de un sistema CAD/CAM existente; y una
pluralidad de subpreformas unidas al armazén.

Un sistema CAD/CAM descrito en la presente memoria comprende una maquina de fresado, un soporte de
preforma, una preforma de fresado en agrupacion que comprende un armazon construido para cooperar con €l
soporte de preforma, y una pluralidad de subpreformas unidas al armazon; y software de anidacion que presenta
al menos un nivel de primer orden de funcionalidad.

Un método de fresado de objetos descrito en la presente memoria utiliza el sistema CAD/CAM descrito
anteriormente, comprendiendo el método analizar datos de fresado reales histéricos, o analizar datos
correspondientes a objetos fresados, obteniendo de ese modo el software de anidacién una distribucion de forma
y tamafio para envolturas de fresado y su correlacion con tipos especificos de articulos dentales, seleccionando
un lote de fundas correspondiente a objetos que van a fresarse seleccionando sus datos electronicos
correspondientes, optimizando el numero, tipo, tamafo, disposicion, dimensiones y/o tonos de subpreformas
seleccionadas para fresar el lote de fundas, ensamblando las subpreformas seleccionadas en uno o mas
armazones que utilizan una o mas plantillas para producir una o mas preformas en agrupacion; y fresando los
objetos en subpreformas respectivas.

Aunqgue la presente invencion se describe en la presente memoria principalmente con referencia a protesis
dentales mecanizadas, debe entenderse que la presente invencién no esta tan limitada. Por ejemplo, los
principios de la las presentes invenciones pueden aplicarse a dispositivos médicos en general (por ejemplo,
implantes, partes de articulacion de sustitucion, sustituciones dseas, etc.) Segun sus aspectos internos, la
presente invencion puede aplicarse al fresado o la formaciéon de esencialmente cualquier objeto tridimensional.
Ejemplos de objetos tridimensionales incluyen, pero no estan limitados a, articulos dentales, tales como, una
cofia, un péntico, un armazoén, dientes de dentadura, un retenedor de espacio, un aparato de sustitucién dental,
un retenedor ortodéncico, una dentadura, un poste, una faceta, una férula, un cilindro, un pasador, un conector,
una corona, una corona parcial, una carilla, una incrustacion onlay, una incrustacion inlay, un puente, una
dentadura parcial fija, un implante o un diente de sostén.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una preforma en forma de disco convencional.
La figura 2 es ilustrativa del desperdicio de fresado de la preforma de la figura 1.

La figura 3 es una preforma en agrupacion formada segun una primera realizacién no cubierta por la presente
invencion.

La figura 4 es una preforma en agrupacion formada seguin una segunda realizacién no cubierta por la presente
invencion.

La figura 5 es una preforma en agrupacion formada segun una forma de realizacion adicional no cubierta por la
presente invencion.
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La figura 6 es una preforma en agrupacion formada segun todavia otra realizaciéon no cubierta por la presente
invencion.

La figura 7 es una preforma en agrupacion segun todavia una forma de realizacion adicional no cubierta por la
presente invencion.

La figura 8a ilustra una maquina de fresado CAD/CAM convencional que comprende un soporte de preforma de
fresado de doble disco en posicion abierta.

La figura 8b ilustra una maquina de fresado CAD/CAM convencional que comprende un soporte de preforma de
fresado de doble disco en posicién cerrada.

La figura 9 es una ilustracion esquematica de una plantilla maestra de preforma en agrupacion formada segun
principios no cubiertos por la presente invencion.

La figura 10 es una modificacion de la plantilla maestra de la figura 9, construida segun una forma de realizacion
no cubierta por la presente invencion.

La figura 11 es una modificacion de la plantilla maestra de la figura 9, construida segun otra realizacion no
cubierta por la presente invencion.

La figura 12 es una representacion grafica de la distribucion de tamafo de envolturas de fresado.

La figura 13 es una vista en perspectiva superior de subpreformas montadas sobre un armazoén segun una forma
de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 14 es una vista en perspectiva superior de subpreformas montadas sobre un armazoén segun una forma
de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 15 es una vista en perspectiva fragmentaria de una subpreforma montada en un armazén segun una
forma de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 16 es una vista en perspectiva fragmentaria de una subpreforma montada en un armazén segun una
forma de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 17 es una vista en perspectiva fragmentaria de subpreformas montadas en un armazén segun una
forma de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 18 es una vista en perspectiva fragmentaria de subpreformas montadas en un armazén segun una
forma de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 19 es una vista en seccion transversal de subpreformas montadas en un armazon tomada en la linea
19-19 de la figura 18.

La figura 20 es una vista en perspectiva superior de subpreformas montadas sobre un armazoén segun una forma
de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 21 es una vista en perspectiva lateral superior de subpreformas montadas sobre un armazoén segun una
forma de realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 22 es una vista lateral del armazon en la figura 21.

La figura 23 es una vista en planta frontal del armazén de la figura 21, con una vista en seccion transversal
parcial en la linea 23-23 de la figura 22.

La figura 24 es una vista en perspectiva superior del armazoén de la figura 21, con una vista en seccion
transversal parcial en la linea 24-24 de la figura 22.

La figura 25 es una vista en perspectiva fragmentaria de una preforma en agrupacion segun una forma de
realizacién no cubierta por la presente invencion.

La figura 26 es una vista en planta superior de una preforma en agrupacion seguin una forma de realizacion no
cubierta por la presente invencion.

La figura 27 es una vista en despiece ordenado del conjunto de preforma en agrupacion de la figura 26.
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La figura 28 es una vista en seccion transversal de la preforma en agrupacion de la figura 26 tomada en la linea
28-28 de la figura 26.

La figura 29 es una vista en seccion transversal de la preforma en agrupacion de la figura 26 tomada en la linea
29-29 de la figura 26.

La figura 30 es una vista a escala ampliada de una subpreforma que encaja en la figura 29.

La figura 31 es una vista en seccion transversal de la preforma en agrupacion de la figura 26 tomada en la linea
31-31 de la figura 26.

La figura 32 es una vista en perspectiva de una subpreforma en un receptaculo.
La figura 33 es una vista fragmentada de la subpreforma de la figura 32.

La figura 34 es una vista en planta superior de una preforma en agrupacion segun una forma de realizacion de la
presente invencion.

La figura 35 es una vista en perspectiva de la preforma en agrupacion de la figura 34.

La figura 36 es una vista en seccion transversal de la preforma en agrupacion de la figura 34 tomada en la linea
36-36.

La figura 37 es una vista en seccion transversal de la preforma en agrupacion de la figura 34 tomada en la linea
37-37.

La figura 38 es una vista en seccion transversal de la preforma en agrupacion de la figura 34 tomada en la linea
38-38.

La figura 39 es una vista en perspectiva de la preforma en agrupacion de la figura 34 con las subpreformas
retiradas.

La figura 40 es una vista en perspectiva de la preforma en agrupacion de la figura 34 estando el soporte fijado
mecanicamente al armazoén.

La figura 41 es una vista en perspectiva de la preforma en agrupacién de la figura 34 con subpreformas en la
misma.

La figura 42 es una vista en perspectiva de la preforma en agrupacién de la figura 34 con subpreformas en la
misma.

La figura 43 es una vista en perspectiva de la preforma en agrupacion de la figura 34 estando unas subpreformas
fijadas mecanicamente al soporte.

La figura 44 es una vista en perspectiva de la preforma en agrupacion de la figura 34 estando un soporte fijado
mecanicamente al armazoén.

Descripcion detallada de la invencién

Segun un aspecto opcional de la presente invencion, se forman diversas preformas en agrupacion a partir de
preformas individuales utilizando armazones prefabricados o personalizados para permitir la utilizacion de
preformas individuales en el maximo nimero posible de sistemas. Mas adelante, preformas individuales que se
ensamblan en una preforma en agrupacion se calificaran subpreformas. Una preforma en agrupacion puede
comprender subpreformas de tamario y tono idénticos, o tonos, tamafos y/o tipos de subpreformas diferentes.
Por ejemplo, una preforma en agrupacién puede comprender diversos tamafios y tonos del mismo tipo de
subpreforma y también una variedad de tipos de subpreformas diferentes de uno o diferentes fabricantes pueden
ensamblarse en el mismo armazon para hacer una preforma en agrupacion “hibrida”. Por ejemplo, e.max CAD
MO y/o LT preformas (lvoclar) también conocidas como “bloques azules” pueden procesarse potencialmente
mediante cualquier sistema CAD/CAM robusto utilizando procedimiento de fresado humedo y presentando
software capaz de disefar restauraciones de contorno completo. Un ejemplo de un sistema de este tipo capaz
de, pero aun no “bloques azules” de fresado son los sistema Zeno®Tec (Wieland), especificamente las unidades
de fresado ZENO®4820 y ZENO®3020 comunicadas mediante interfaz con DentalDesigner™ Software de
3Shape mencionado anteriormente. Se muestran ejemplos de preformas en agrupacion formadas en las figuras
3ab.
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Pueden disponerse subpreformas en una matriz direccionable, mediante lo cual la matriz direccionable esta
disefiada a partir de parametros recibidos de un historial de operaciones de fresado anteriores u operaciones de
tareas anteriores. Las subpreformas presentan propiedades asociadas con parametros recibidos de un historial
de operaciones de fresado anteriores u operaciones de tareas anteriores. Estas propiedades pueden incluir tipo
de material, caracteristicas de material, tamafio de la subpreforma, forma de la subpreforma, y/o tono de la
subpreforma. Ejemplos de formas de la subpreforma incluyen formas poligonales, redondas, ovaladas y casi
netas complejas. Las formas casi netas pueden incluir protuberancias formadas de una sola pieza con las
subpreformas para unién al soporte o0 armazon. Las protuberancias pueden formarse en mandriles para la union
al soporte o armazon. Los parametros recibidos de un historial de operaciones de fresado anteriores pueden
incluir tipo de funda, parametros de seleccién de material, tamafio del articulo dental, forma del articulo dental,
tono del articulo dental, trayectoria de herramienta éptima, parametros de fresado, y estadisticas de envolturas
de fresado utilizadas en la fabricacion de articulos dentales. Ejemplos de estadisticas de envolturas de fresado
incluyen forma y dimensiones de las envolturas de fresado y la correlacion de las envolturas de fresado con tipos
especificos de articulos dentales. Ejemplos de parametros de fresado incluyen tipo de herramental, profundidad
de corte, razén de alimentacion, rotaciones por minuto (rpm) y/o velocidad lineal. Ejemplos de tipo de
herramental incluyen una superficie abrasiva, desbastada o de corte. El herramental puede variar por material,
forma, y/o tamafio de herramental. Ejemplos de superficie abrasiva, desbastada o de corte incluyen diamante,
carburos, acero endurecido, o ceramica. Ejemplos de formas de herramental incluyen, pero no estan limitados a
cilindrica, cénica, en forma de disco, en forma de bola, o estriada. El tamafo de la herramienta puede depender
del diametro y la longitud. Un herramental de diamante puede incluir microgranulo de diamante. La profundidad
de corte del herramental puede oscilar en tamafio de micras a milimetros. Ejemplos adicionales de parametros
de fresado incluyen parametros de fresado posteriores tales como parametros de tratamiento con calor, vidriado
o recubrimiento. Ejemplos de parametros con respecto al historial de operaciones de tareas anteriores incluyen
inventario utilizado, inventario restante, e historial de casos.

Una primera preforma en agrupacion 10 formada segun determinadas formas de realizacién no cubiertas por la
presente invencion se ilustra en la figura 3. Tal como se ilustra en las mismas, la preforma en agrupacion 10
comprende una pluralidad de subpreformas 12. Segun la realizacion ilustrada, se incluyen dos tipos diferentes de
subpreformas 12 en la preforma en agrupacién 10. Concretamente, segun la realizacion ilustrada, una pluralidad
de primeras preformas en agrupacion 14 se ubican generalmente en la zona central de la preforma en
agrupacion 10, y una segunda pluralidad de subpreformas 16 se proporciona alrededor de la periferia de la
preforma en agrupacion 10. La primera pluralidad de preformas en agrupacion comprende bloques azules C14 y
la segunda pluralidad de subpreformas comprende bloques azules B32. Cada de las subpreformas 12 esta
unida, o de lo contrario puede estar integrada con, un comun 18. El armazén 18 puede formarse de cualquier
material adecuado. Por ejemplo, el armazoén 18 puede construirse de un metal tal como acero o una aleacion de
aluminio, un plastico o polimero tal como PMMA, o material compuesto tal como Paradigm® MZ100 fabricado por
3M. El armazén puede comprender partes estacionarias o moviles.

Las preformas en agrupacion 10, 20 tal como se describen en las formas de realizacion ilustrativas anteriores,
pueden componerse opcionalmente de una pluralidad de bloques azules y personalizados para su utilizacién en
el sistema Zeno® Tec mencionado anteriormente.

Una modificacién de la realizacion representada en la figura 3 se ilustra en la figura 4. Esta realizacion es similar
a la realizacion ilustrada en la figura 3, excepto por la disposicion y el tipo de subpreformas 12 asociadas con el
armazon 18. Segun la realizacion ilustrada en la figura 4, las subpreformas 14 presentan cada una la misma
construccion, por ejemplo, presentan cada una el mismo tamafio, tono, y/o estan formadas del mismo material.
Segun una forma de realizacion opcional, cada una de las subpreformas 14 son esencialmente idénticas entre si.

Los armazones pueden ser de cualquier conformacion o forma incluyendo 2D y 3D. Los armazones pueden
producirse en masa (prefabricados) o personalizados para cada pareja de sistema y preforma de fresado
deseada. Las subpreformas pueden unirse mecanicamente (fijadas) a un armazoén o, de manera alternativa,
adherirse adhesivamente (pegadas) al mismo o formarse como una parte integral del armazoén. Las
subpreformas también pueden montarse en aberturas en el armazoén utilizando materiales de montaje colables,
materiales de moldeado, compuestos de polimero y otros materiales endurecibles. Los armazones para
preformas en agrupacion pueden disefiarse para multiples utilizaciones, y/o como instrumentos disponibles.
Ademas, los armazones de preformas en agrupacion pueden comprender una parte Unica monolitica, o pueden
comprender un montaje de una pluralidad partes o componentes. En el uUltimo caso, las partes o los
componentes del montaje de armazén pueden unirse de manera permanente entre si o ser separables. El
montaje de armazoén también puede comprender partes moviles. Por ejemplo, pueden utilizarse partes moviles
para rotar o de lo contrario cambiar la posicion de a subpreforma en una preforma en agrupacion antes, durante
o después del fresado. Este movimiento puede ser manual o automatizado y controlado mediante los mismos
medios que una unidad de fresado de CNC.

Preformas adicionales en agrupacion 30, 40 y 50 formadas segun formas de realizacién adicionales no cubiertas
por la presente invencion se ilustran en las figuras 5 a 7, respectivamente.
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Tal como se ilustra en la figura 5, la preforma en agrupacion 30 incluye una pluralidad de subpreformas 32
dispuestas en un armazon poligonal 34. Segun realizacion ilustrativa, no limitativa, las subpreformas comprenden
9 bloques redondos dispuestos en tres filas de tres bloques cada una, y el armazén 34 es sustancialmente
cuadrado. El bloque 32 y el armazén 34 pueden formarse de cualquiera de los materiales descritos anteriormente
en la presente memoria.

Tal como se ilustra en la figura 6, una preforma en agrupacion 40 formada segun una forma de realizacion
alternativa no cubierta por la presente invencion incluye al menos una subpreforma que presenta una primera
caracteristica y una pluralidad de segundas subpreformas 44 que presentan una segunda caracteristica que
difiere de la de la al menos una primera subpreforma 42. Segun ejemplo ilustrativo, no limitativo, la primera
subpreforma 42 comprende un bloque sustancialmente redondo, y la pluralidad de segundas subpreformas 44
comprenden preformas poligonales o sustancialmente cuadradas dispuestas de manera simétrica alrededor de la
primera subpreforma 42. Las subpreformas primera y segunda 42, 44 estan unidas a un armazon poligonal 46.
Segun la realizacion ilustrativa no limitativa, el armazoén 46 es sustancialmente cuadrado. Ambas subpreformas
42, 44 y el armazon 46 pueden formarse de cualquiera de los materiales descritos anteriormente.

La figura 7 ilustra una preforma en agrupacion 50 que forma una matriz 4x4 direccionable(SBij) que comprende
16 subpreformas 52 que tienen diversos tonos dentales establecidos en el armazon 54. Segun una forma de
realizacion ilustrativa, si cada subpreforma 52 representa un tono Vita Classic, esta matriz 4x4 direccionable
puede cubrir todo el intervalo de tono Vita Classic. En general, a todas y cada una de las posiciones de
subpreforma individuales en una preforma en agrupacion/matriz direccionable dada se asignan indices
(numeros) basandose en algoritmos y maneras especificas de como se dirigen mediante un software de un
sistema CAD/CAM o software de operacién de una instalacion de procesamiento central tal como tipos de
software de anidacion descritos a continuacion. Por ejemplo, a cada subpreforma se asigna al menos un nimero
correspondiente a su espacio/posicion individual en una preforma en agrupacion dada en la subpreforma se
coloca y al menos el segundo numero correspondiente al numero de identificacion de la preforma en agrupacion
huésped o su lugar en una cola, es decir el lote de fundas que van a fresarse. En este caso, la preforma en
agrupacion/matriz direccionable de la figura 7 se representa mediante un vector SBkm, en el que k corresponde
a un lugar de una preforma en agrupacién en una cola 'y m varia de 1 a 16 para el numero total de 16 posiciones
de subpreforma en una preforma en agrupacién dada. El software de operacion afiade otros vectores a la matriz
direccionable tal como los asociados con tono, forma, tamafio, material de subpreforma especificos y también
parametros de fresado y funda especificos. Por tanto, cada preforma fisica en agrupacion/matriz direccionable se
representa mediante en al menos la matriz “virtual” del mismo tamafio o mas grande en CPU y memoria de
operacion de un sistema CAD/CAM. El sistema CAD/CAM o centro de fresado dirige la matriz direccionable por
medio de su software de operacion u otros medios para automatizar las operaciones, ahorrando tiempo y dinero
y minimizando el desperdicio. Por tanto, la optimizacion requerida puede realizarse mediante métodos muy
conocidos utilizados en busqueda de operaciones y procesamiento de imagen tales como analisis de factor
basandose en vectores propios y valores propios.

Como casi todos los sistemas CAD/CAM dentales son capaces de fresar plastico (por ejemplo PMMA) o material
compuesto, los armazones formados de tales materiales pueden fresarse, modificarse u optimizarse utilizando la
misma unidad de fresado y software de anidacién utilizado para fresar la preformas. Ademas, los armazones
pueden reutilizarse, haciendo su fabricacién en la misma unidad de fresado incluso mas econémica. En
comparacion con la unién a un brazo o mandril, como en el sistema Sirona, la unién a lo largo de todo el
perimetro de una preforma baja las tensiones durante el fresado y por tanto baja los requisitos de resistencia y
rigidez para el material de armazoén, haciendo por tanto del PMMA o los materiales compuestos de polimero una
eleccion viable para armazones de preforma en agrupacion.

Ademas, sistemas de arquitectura abierta no estan limitados a maquinas de fresado de CNC especificamente
disefiadas para utilizacion dental, practicamente puede utilizarse cualquier maquina de CNC robusta de 3 ejes o
mas. Cada vez mas maquinas de CNC comercialmente disponibles estan modificandose para la utilizacion
dental, es decir ajustandose con un soporte de preforma y comunicandose mediante interfaz con una escaner de
arquitectura abierta tal como 3Shape’s D-250, y utilizandose en grandes laboratorios y centros de fresado para la
produccion comercial de articulos dentales principalmente tales como armazones de circona y dientes de sostén
de implante personalizado. Para un sistema personalizado, la aproximacion de preforma en agrupacion es la mas
ventajosa porque permite que una “case” con el intervalo existente de bloques a una unidad de fresado dada sin
una modificacion seria del hardware de maquina.

Puede utilizarse software de anidacién junto con preformas en agrupacion. Un software de anidacion puede
convertir matriz direccionable de unidad m fisica (que comprende subpreformas m) en una matriz
multidimensional afiadiendo dimensiones con respecto al tipo y otras caracteristicas de subpreformas, asignacion
de subrutinas y/o algoritmos de fresado que optimizan trayectoria de herramienta, seleccion de herramienta,
profundidad de corte, razén de alimentacion, RPM, velocidad lineal y otros parametros de fresado. Una de las
dimensiones afiadidas para representacion por ordenador de una matriz direccionable puede ser instrucciones
de montaje si la matriz direccionable se ensambla automaticamente. Si es necesario, se marcan subpreformas
y/o armazones de preformas en agrupacion con indices o cédigos alfanuméricos, codigos de barras, u otra forma
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de identificacion en cualquier formato legible por ordenador. De manera alternativa, armazones de preformas en
agrupacion comprenden tiras magnéticas, chips microelectronicos u otros microdispositivos de almacenamiento
de informacion reescribibles que portan identificacién y cualquier otra informaciéon relevante al fresado y
procesamiento de una preforma en agrupacion dada. Esto es especialmente util cuando el sistema CAD/CAM no
esta equipado con software de anidacion.

Un ejemplo de software de anidacion del primer orden (tal como se define a continuacion) se da en el documento
US 5.662.566 B. Actualmente, apenas se utiliza software de anidacion en sistemas CAD/CAM dentales y su
utilizacion esta limitada a partes de mapeo que van a fresarse en preformas de gran tamafio individuales (tareas
de fresado) para maximizar un rendimiento por preforma promedio, en el que el rendimiento por preforma
promedio se calcula como el peso de una restauracién terminada dividido por un peso de una preforma anterior
que va a conformarse mediante eliminacion de material. Las preformas en agrupacién de la invencion permiten
un una utilizacion mas amplia de software de anidaciéon junto con preformas en agrupacion reales, y en
determinadas formas de realizacién el software de anidaciéon también permite la utilizacion de preformas
virtuales.

El software de anidacién esta pasando a ser una necesidad para sistemas capaces de fresar preformas grandes.
Es mas imprescindible para fresar preformas en agrupacion. Para ilustrar las formas de realizacion de esta
invencion con respecto a aplicaciones de software de anidacion junto con preformas en agrupacion, una
preforma en forma de disco de diametro de 10 cm (4”) como un ejemplo tipico de una unica preforma grande
puede convertirse beneficiosamente en una preforma en agrupacion. Mas adelante, la primera se denomina
como una preforma precursora y la Ultima se denomina como una preforma en agrupacién equivalente. Estas
preformas hechas de circona de sinterizacion blanda pueden alojar hasta de 10 a 15 tareas de fresado o de 20 a
40 unidades que varian de unidades Unicas hasta un alojamiento redonda de 14 unidades (véase la figura 5A).
Las figuras 1 a 2 son ilustrativas de como una preforma de este tipo se encarga del fresado en el que la
disposicion de tareas de fresado no estaban optimizadas conduciendo al rendimiento real de mucho menos del
50% de la preforma material. Los orificios que quedan después de fresar fundas individuales definen envolturas
de fresado para estas fundas. El término envoltura de fresado se utiliza para explicar diversos aspectos de la
presente invencion con respecto a la utilizacién de software de anidacién. Una envoltura de fresado se define
mediante su longitud maxima (MEL) y anchura maxima (MEW) siempre que su profundidad sea igual al grosor de
la preforma.

Es importante observar que aunque se utilizan preformas de circona redondas de 10 cm (4”) en los ejemplos
ilustrativos de preformas grandes (preforma precursoras) convertidas en preformas en agrupacion equivalente, la
circona no es el Unico material dental que puede producirse en una pluralidad de formas pequefias y grandes
que pueden fresarse en armazones de unidad Unica o mdltiple segun la presente invencion. Por ejemplo,
vitroceramica basada en silicato de litio, que puede procesarse facilmente mecanizandose en articulos dentales
sin un desgaste excesivo de las herramientas de fresado y que posteriormente pueden convertirse en
restauraciones de disilicato de litio que muestran una alta resistencia de hasta aproximadamente 800 MPa son
Utiles para restauraciones dentales de unidades Unicas asi como unidades multiples. Vitroceramicas se
conforman mientras estan en el estado de vidrio por tanto cualquier técnica de formacién de vidrio, conformacién
de vidrio puede utilizarse potencialmente para estos materiales. Otros ejemplos de materiales dentales fuertes
que pueden formarse en cualquier conformacién y forma, y mas susceptibles para fresarse en articulos dentales
de unidades multiples son aleaciones dentales. Puede producirse circona, vitroceramicas y aleaciones como
formas simples (rectangular, cilindrica, de disco o poligonal) o formas complejas (“inteligente” o formas casi
netas) de cualquier tamario. La fuerza de accionamiento de reducir el desperdicio es igualmente fuerte para
todos los materiales. Si fuese a utilizarse un software de anidacion, el desperdicio de material seria mucho menor
que el mostrado en las figuras 1 a 2. De manera alternativa, pueden ensamblarse subpreformas en una preforma
en agrupacion, que reducira mas el desperdicio quizas incluso diez veces en comparacion con la aplicacion del
software de anidacion de primer orden a una o algunas preformas grandes. La mayor reduccion de desperdicio
alcanzada viene de la utilizacién sinérgica de preformas en agrupacion en combinacion con software de
anidacion de mas alto orden, tal como se describen en las formas de realizacion a continuacion.

El software de anidacion estima el tamario y la forma de envolturas de fresado correspondientes a tareas de
fresado en una cola basandose en estadisticas o datos electrénicos de casos anteriores, computa el nimero
requerido de subpreformas y armazones, ordena el montaje de las subpreformas y los armazones en el numero
requerido de preformas en agrupacion, y distribuye de manera optima las tareas de fresado entre las
subpreformas y las preformas en agrupacién para minimizar el desperdicio de material y el inventario de tono.

En relacion a la presente invencion, modulos de software de anidacion existentes y futuros pueden clasificarse
basandose en el nivel de inteligencia y nimero de fundas que pueden manejar simultdaneamente, es decir, que
usan una razon de “N/n” en la que “N” es el numero de fundas “optimizados” simultaneamente (tamafio de lote de
caracteristica) y “n” es el nimero medio de unidades individuales por preforma. La funcion del software de
anidacion es maximizar un rendimiento medio por preforma y por tanto optimizar “n” (no necesariamente
maximizar), es decir optimizar (y no necesariamente minimizar) el nimero de preformas usado para fresar el

numero de fundas caracteristico, “N”, relevante para operaciones de la instalacion CAD/CAM dada. En términos
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de su use en las formas de realizacion de la presente invencion, el software de anidacién se clasifica como de
primer, segundo y el tercer orden basandose en su habilidad para simultaneamente manejar lotes mas pequefios
o0 mas grandes (cola) de fundas, es decir, la razén N/n. Ejemplos de “n” son 7 o mayores, 10 o mayores y 30 o
mayores.

El software de anidacién de primer orden, en el que N/n < 10 es capaz de maximizar rendimiento desde una
preforma dada, es decir puede posicionar trabajos de fresado consecutivos dentro de la preforma que se esta
fresando para minimizar el desperdicio. Las cantidades del procedimiento relacionado para la distribucion de
trabajos de fresado acumulados en una cola asignada para uno o un conjunto de nueva(s) preforma(s) instaladas
en un elemento fijo o un cartucho de la unidad de fresado. En otras palabras el software de anidacion de primer
orden se ajusta a un ndmero limitado de fundas individuales en un volumen de una preforma. Como la cola de
trabajos de fresadora son pequerfios y diferentes cada vez, el resultado es también diferente cada vez y no se
pueden dilucidar patrones. Esto es aproximadamente donde la industria esta ahora. Actualmente, los elementos
de soporte capaces de alojar grandes preformas multifunda se limitan a portar un maximo de dos preformas al
mismo tiempo (por ejemplo, ver la figura 8). Por ejemplo, N/n es 0,55 y 0,35 para preformas de las figuras 1y 2,
respectivamente. Si ambas preformas se fresaron en un sistema que usa software de anidacién en combinacion
con una unidad de fresado equipada con a dos elementos de soporte de preforma el nimero medio resultante de
unidades por preforma podria ser 26,5 y la razéon N/n asociada podria ser 0,87 (ver tabla 1 a continuacion). A
partir del analisis de los datos en una tabla 1, se concluyé que aproximadamente 30 es una buena estimacion del
numero medio “optimizado” de unidades de fresado por preforma redonda de 10 cm (4”).

Tabla 1. Ejemplos de calculo de N/n

Numero (o nimero

Preforma Numero de fundas, N medio) de unidades por N/n
preforma, n
primer dlsziclz)de 10 cm 12 29 055
segundo dlsclz‘o de 10 11 31 035
cm (4")
Combinacion 23 26.5 0.87

El software de anidacion de primer orden se usa para dirigir trabajos de fresadora en posiciones conocidas
dentro de una preforma en agrupacion en la que se ubican las subpreformas correspondientes, es decir,
envolturas de fresado de posicionamiento de manera correcta que corresponde a cada trabajo de fresado dentro
de las subpreformas apropiadas de una preforma en agrupacion. Esta funcion se referira como funcion de
emplazamiento. Los desperdicios estan por tanto limitados a dos componentes: 1) material retirado durante el
fresado de una subpreforma; y 2) material desechado, es decir, diferencia de volumen entre la envoltura de
fresado real y la subpreforma correspondiente de una preforma en agrupacion. La mayor parte de los residuos se
evita ahora mediante el uso de un armazon o una plantilla de la preforma en agrupacioén. El segundo componente
de desperdicio esta sujeto a minimizacion a través de uso de software de anidacion de orden mas alto como se
muestra a continuacion.

El software de anidacion de segundo orden, en el que N/n = 10 - 100, es capaz de maximizar el rendimiento de
un lote relativamente grande de preformas, en el que el tamario del lote N es relevante para las operaciones, es
decir, relacionado con un tiempo de caracteristica suficiente para adquirir datos estadisticamente significativos
que dependen del tamafio y la logistica de una instalacion CAD/CAM dada. A continuaciéon en la presente
memoria N se denomina tamafio de lote de caracteristica si es relevante para las operaciones, concretamente si
se define por la logistica de operaciones de un centro de fresado dado y requisitos de mercado. Por ejemplo, en
operaciones en estado estable, cada dia habil, el nimero de fundas recibidas (entrada diaria) es igual al nimero
de fundas enviadas a los clientes (salida diaria). Un tiempo de residencia medio de una funda en un centro de
fresado, o el tiempo transcurrido desde que entra en el centro de fresado hasta que una funda lo deja, se limita
por la situacién de mercado. Actualmente, para que un centro de fresado tenga éxito, el tiempo de respuesta
deberia ser inferior a una semana, es decir, los clientes deberian recibir sus fundas en menos de una semana,
por tanto, el tiempo de residencia de la funda en un centro de fresado deberia ser de 3 a 5 dias habiles,
independientemente de la complejidad de la funda. Por tanto, cada dia el nimero de fundas en la tuberia de un
centro de fresado dado es de 3 a 5 veces la entrada/salida diaria. Por tanto, el tamafio de lote de caracteristica
es al menos igual al nimero de fundas en una cola de trabajo diaria para una maquina de fresado CNC de
productividad alta y puede ser tan grande o mas grande que la carga de funda diaria total, es decir, todas las
fundas, en todas las etapas, en la tuberia de un centro de fresado dado o la cola de trabajo diaria para el centro
de fresado completo. Ejemplos de maquinas de fresado CNC de productividad alta especialmente apropiadas
para grandes centros de fresado son la maquina de fresado de ZENO® 6400 L con cuatro elementos de soporte
materiales y las maquinas de Etkon’s HSC (corte de alta velocidad).
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Centros de fresado de tamafio pequefio a mediano procesan de 100 a 500 fundas al dia o de 500 a 3.000 fundas
a la semana. Si sélo se usan preformas redondas de 10 cm (4”) en dicho un centro de fresado, asumiendo un
valor n “optimizado” de 30, la razén N/n resultante esta en el intervalo de 17 a 100. El software de anidacion del
segundo orden no solo se ajusta a un ndmero limitado de fundas individuales en un volumen de una preforma
grande como hace el software de anidacion de primer orden. El software de anidacién de segundo orden también
optimiza la disposicién y surtido de subpreformas montadas en un intervalo de plantillas de preforma en
agrupacion para un tipo maestro dado, minimizando por tanto el inventario de residuos y tonos para lotes de
fundas mucho mas grandes.

Un armazén de tipo maestro de plantilla 60 maestra posible o simplemente maestro para una preforma en
agrupacion equivalente a una preforma precursora redonda de 10 cm (4”) se muestran en la figura 9. La plantilla
60 para este tipo maestro comprende un anillo exterior 62 y un nucleo interior 64 en el que el anillo exterior 62
puede soportar subpreformas de tamafio mayor, tales como o bien 66 o bien 68, y el nucleo interior soporta
subpreformas de tamafio mas pequefo 70, 72. Mientras que las dimensiones generales de estas plantillas son
las mismas y especificas para un tipo maestro dado, puede existir una diferencia en un nimero y un tamario de
aberturas (como se representa en la realizacion ilustrativa en lineas discontinuas) en cada plantilla. Por ejemplo,
la plantilla mostrada en la figura 9 puede alojar las subpreformas mas grandes 66 para armazones de 4 a 6
unidades en el anillo exterior segun una configuracion, o subpreformas medianas 68 para armazones de 2 a 3
unidades en el anillo exterior segun una configuracion alternativa. El nacleo interior puede tener de la misma
manera disposiciones diferentes de subpreformas mas pequefas relativamente. Por ejemplo, tal como se ilustra
en la figura 10, el nucleo interior 64’ puede comprender una disposicion de primeras subpreformas poligonales
70’ y segundas subpreformas redondas u ovalada 72’. Segun el ejemplo ilustrado, el nucleo interior 64’
comprende una disposicion de 2 preformas poligonales grandes relativamente 70’ y cuatro preformas ovaladas o
redondas mas pequefas relativamente 72’. Un nucleo interior construido de manera alternativa adicional 64" se
ilustra en la figura 11. Tal como se ilustra en la misma, el nucleo interior 64” disposicién puede comprender una
disposicion de primeras subpreformas poligonales 70” y segundas subpreformas redondas u ovaladas 72".
Segun el ejemplo ilustrado, el ndcleo interior 64” comprende una disposicion de 2 preformas poligonales grandes
relativamente 70" y dos preformas relativamente ovaladas o redondas mas pequefias 72”. Puede usarse
cualquier tipo de disposicion de subpreformas, tal como por ejemplo, subpreformas grandes para la fabricacion
de articulos de dos a tres unidades y subpreformas pequefias para la fabricacion de articulos dentales de unidad
Unica.

El numero maximo de subpreformas depende de la construccion y el diametro de la plantilla, y también de la
disposicion, forma y tamafio de las subpreformas constituyentes. Basandose en retroalimentacion desde el
software de anidacion del segundo orden, algunas y no necesariamente todas las posiciones disponibles en la
plantilla se llenan, o se llenan necesariamente con subpreformas del mismo tono.

En la presente memoria se describe un método, en el que un sistema CAD/CAM equipado con software de
anidacion recopila datos para determinar los tipos de subpreformas que requerira para operaciones futuras. Al
principio del procedimiento, para un periodo de tiempo suficiente, las preformas precursoras de circona redondas
de 10 cm (4”) se fresan en lugar de las preformas en agrupacion, y el software de anidacion funciona como de 1%
orden recolectando estadisticas simultaneamente sobre el tamafio distribucion de cubiertas de fresado.
Basandose en fresado real de preformas de precursor, los diagramas de distribucién de tamafio, los histogramas,
las curvas o superficies se generan por cubiertas de fresado que corresponden a armazones de unidades
dentales Unicas y unidades multidentales anteriores y posteriores. La figura 12 muestra una seccion en 2D
“frecuencia frente a MEL” de una curva de este tipo en la que cubiertas de fresado se caracterizan en la manera
mas simple por su longitud maxima (MEL) y ancho maximo (MEW). Incluso en esta simple representacion la
distribucion de tamafo resultante es una superficie compleja en un sistema en 3D ortogonal de coordenadas
también mostradas esquematicamente en la figura 12. La curva de distribucion de tamafio expone picos y valles
el significado fisico de que se muestra en la tabla 2 a continuacion.

Tabla 2. Posiciones vy significado fisico de picos y valles en la curva de distribucién de tamafio de envoltura de
fresado

Posiciones de picos y MEW MEW
valles en la curva de MEL de . o .

o ., . R correspondiente, MEL de valle**, mm correspondiente,
distribucion de tamano pico*, mm

mm mm

de envoltura de fresado

er . o
1 (indades Unicas 15 13 18 15
anteriores)

5 - —
2 (Un!dades Unicas 29 16 8 19
posteriores)

er
3 '(armazones de 3 35 21 40 29
unidades)
4° (armazones de 4 45 23 55 23
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[ unidades) | | | | |

*El valor mas frecuente de MEL para cierto tipo de fundas, por ejemplo, la longitud de envoltura de fresado mas
frecuente (MEL) para un armazén de puente de tres unidades es aproximadamente 35 mm.

**Valores intermedios corresponden a las fundas de n unidades mas grandes poco frecuentes y a las fundas de
(n + 1) mas pequeias poco frecuentes. Por ejemplo los orificios (cubiertas de fresado) que quedan después del
fresado de casi todos los armazones de 3 unidades son mas cortos que 40 mm, sin embargo, los orificios para
armazones de 4 unidades mayoritariamente son mas largos que 40 mm. Por tanto, subpreforma de 40 mm x 22
mm se ajustara a la mayoria de armazones de 3 unidades.

La distribucién de tamafa de envoltura de fresado presentada en la figura 12 conduce a la seleccion légica de
subpreformas cilindricas de aproximadamente de 15 a 18 mm en diametro o subpreformas rectangulares de 15 x
18 mm? en seccién transversal para unidades Unicas anteriores, subpreformas de 19 x 28 mm? para unidades
Unicas posteriores, subpreformas de 22 x 40 mm? para armazones de 3 unidades, y subpreforma de 23x55 mm2
para armazones de 4 unidades. Con estadisticas mas exactas que corresponden a un volumen mas grande de
fundas estas dimensiones se podrian precisar en subcategorias relacionadas con armazones multiunidad
anteriores y posteriores. Estas subpreformas también se requieren en al menos dos grosores diferentes, por
tanto, para minimizar el desperdicio de circona, especificamente el segundo componente de desperdicio, el
software de anidacién debe manipular con al menos 8 tamarios de subpreforma diferentes organizandolos en
plantillas de anillo exterior/plantillas de nucleo interior que se muestran, por ejemplo, en la figura 9.

Andlisis estadistico de distribucién de tamarfio y forma para cubiertas de fresado rinde las dimensiones de
subpreforma éptimas. Se ha comprobado que si 1) la variedad de formas y tamafios de subpreforma es
coherente con el nimero de particularidades caracteristicas (por ejemplo picos o valles de MEL y MEW) de la
distribucion de tamario de envoltura de curvas de fresado; y 2) el nimero de modificaciones disponibles de la
plantilla maestra utilizada permite que la disposicion de estas formas y tamarios caracteristicos coincidan con la
relevancia para las operaciones dadas de lotes de fundas en la manera mas 6ptima, esto conducira a la
reduccion del segundo componente de desperdicio y también la reduccidon de inventario de tonos. El ndmero
optimo de formas y tamarios para subpreformas puede ser elucidado l6gicamente mediante el analisis de datos
proporcionados por el software de anidacion del segundo orden. El software de anidacién del segundo orden es
también capaz de recomendar por si solo el nimero minimo de tamafios de subpreforma para lograr la
minimizacion requerida de inventario de desperdicios y tonos. Sin embargo no es capaz de disefar o redisefiar
una plantilla maestra y desarrollar el nimero requerido de sus modificaciones. La ultima tarea requerira software
de anidacion del tercer orden que puede también usar una aproximacion de preforma virtual en lugar de
estadisticas reales adquiridas durante el fresado.

El software de anidacion de tercer y mas alto orden, N/n > 100 se puede desplegar en las grandes instalaciones
de procesamiento centrales y centros de fresado que procesan mas de un millar de fundas al dia. La economia
potencial de escala en dichas instalaciones justifica la variedad de subpreformas personalizadas y disefios de
preforma en agrupacion personalizado. Los disefios deben cambiarse periddicamente en respuesta a las
demandas cambiantes del mercado. Estas instalaciones son lo suficientemente grandes para dictar sus
parametros a los fabricantes de subpreformas, unidades de CAD/CAM y/o software. El software de anidacion
apropiado para dichas instalaciones tiene capacidades de disefio integradas en un bucle de realimentacion de
procedimiento que permite la modificacion del intervalo de tamafios y formas para subpreformas constituyentes y
el disefio de plantilla correspondiente basandose en los datos de realimentacion reales. Por ejemplo software de
anidacion del tercer orden es capaz de modificar dimensiones de plantilla, niumero, tamafio, forma y disposicion
de subpreformas en una plantilla, asi como seleccionar la distribucién de tono éptima si la plantilla de preforma
en agrupacion y dimensiones de alojamiento/soporte de preforma en agrupacion se disefiaron paramétricamente
dentro de la envoltura de disefio dada por dimensiones de soporte de maquina de CNC.

Desde antes del fresado, todos trabajos de fresadora existen como ficheros de CAD, ficheros de STL o cualquier
otra representacion digital estandar de objetos en 3D complejos, las funciones de optimizacién descritas
anteriormente pueden implementarse antes del fresado real o simultaneamente con el fresado. Por ejemplo la
distribucion de tamafio y forma para cubiertas de fresado pueden predecirse, es decir, derivadas o extrapoladas
a partir de la pluralidad de los ficheros de CAD a fresarse. Estos datos pueden ademas usarse para juntar,
disefiar y fabricar subpreformas y plantillas/armazones para preformas en agrupacion. Esta y otras capacidades
y funciones de software de anidacion de orden diferente se comparan en una tabla a continuacion.
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Tabla 3. Software de anidacion capacidades y funciones

Software de anidacion
Capacidades/Funciones

Software de anidacion de
1% orden

Software de anidacion de
2° orden

Software de anidacién de
3% orden

Una razén N/n
caracteristica: en la que
“N” - nimero de fundas

“optimizado”
simultaneamente y “n” —
numero medio de
unidades individuales

por preforma.

<10

10-100

>100

Intervalos para tamafo
de lote caracteristico,
N, para n=7 que
corresponde al nimero
medio optimizado de
unidades fresadas
desde una preforma en
agrupacion (por
ejemplo, las figuras 25
a27)

<70

70-700

>700

Intervalos para tamafo
de lote caracteristico,
N, para n=30 que
corresponde al numero
medio optimizado de
unidades fresadas
desde una preforma en
agrupacion

<300

300-3000

>3000

Funcion de
optimizacion de
preforma Unica:

minimiza
desperdicio/maximiza
rendimiento desde una
preforma grande Unica

Funcion de
emplazamiento:
posiciones trabajos de
fresadora en
subpreformas de
preforma en agrupacion
equivalente

Funcion estadistica: da
estadisticas reales
sobre distribucion de
tamafio y forma para
cubiertas de fresado

Funcion de
optimizacioén de sub-
preforma: rinde las
dimensiones de
subpreforma éptimas y
numero éptimo de
subpreformas

Funcion de
planificacion: optimiza
disposicion y surtido de
subpreformas para
ensamblarse en un
intervalo de plantillas de
preforma en agrupacion
para minimizar
inventario de
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desperdicios y tonos
para un lote de fundas
grande

Estadisticas virtuales:
usa ficheros de CAD
para trabajos futuros de
fresadora para predecir X
distribucion de tamafio
y forma para cubiertas
de fresado

Plantilla de preforma en
agrupacion
optimizacion funcién:
rinde el disefio de
plantilla éptimo y
numero éptimo de
plantilla maestra
modificaciones

Funcion robotica:
fabricacion de plantilla
automatizada y
ensamblaje de

preformas en X
agrupacion
opcionalmente
basandose en método
de preforma virtual

Segun las funciones de software de anidacion resumidas en la tabla anterior, se proporciona un método de
empleo de software de anidacion para una utilizacion, disefio y ensamblaje eficiente de preformas en agrupacion
para optimizar la colocacion de subpreformas en un ensamblaje de preforma en agrupacion, minimizar
desperdicio e inventario de tonos. El método puede comprender opcionalmente un software de optimizacién de
sistema basandose en metodologias de disefio de proceso digital (DPD), especificamente la fabricacion de
CAD/CAM estructurada horizontalmente que usa una aproximacion de preforma virtual. Dicho método
comprende una o mas de las siguientes operaciones en cualquier combinacién y en cualquier orden:

1) Analizar datos de fresado histéricos proporcionados por software de anidacion en relacion a la colocacion de
unidades en preformas de precursor para ganar distribucion tamario y forma para cubiertas de fresado.

2) Seleccionar un lote relevante para las operaciones de fundas para fresarse representado por su
correspondiente CAD, STL o fichero equivalente y un intervalo (de disefios) de plantillas de preforma en
agrupacion para encajar con una disposicion optima de subpreformas.

3) Alternativamente a 1) usar software de anidacion de orden mas alto para proporcionar “estadisticas virtuales”
que extrapolan el tamafio de envolturas de fresado y la distribucion de forma desde ficheros de CAD o
cualesquiera representaciones digitales equivalentes de fundas a fresarse.

4) Establecer el nimero 6ptimo de subpreformas, sus formas y dimensiones basandose en un analisis
estadistico virtual o real de la pluralidad relevante para las operaciones de cubiertas de fresado.

5) Ensamblar las subpreformas seleccionadas en las plantillas seleccionadas para producir preformas en
agrupacion y fresado de las fundas tal como lo dirige el software de anidacion.

6) Readquirir estadisticas reales o virtuales en cubiertas de fresado y rendimientos.

7) Modificar o redisefiar plantillas basandose en rendimiento medio maximo, desperdicio minimo por
subpreforma e inventario minimo de subpreforma de criterio de tonos.

8) Fresar plantillas modificadas o redisefiadas a partir de preformas de precursor plasticas que usan el mismo
sistema CAD/CAM.

9) Alternativamente, puede llevarse a cabo la produccién de plantilas en masa usando equipamiento
especializado o puede externalizarse.

10) Ensamblar preformas en agrupacién para el fresado el siguiente lote relevante para las operaciones de
fundas tal como lo dirige el software de anidacion.
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11) Alternativamente, al menos alguna de las operaciones de 5) a 10) puede automatizarse por el software de
anidacion del tercer orden y llevarse a cabo robéticamente.

Cabe sefialar que si las operaciones desde 5) a 10) se automatizan por el software de anidacion del tercer orden,
funciona de facto como plataforma de fabricacion, especificamente una plataforma de fabricacion digital.
Actualmente, quizas existe una ventaja a un centro de fresado en sistemas CAD/CAM de operaciones de tipos
diferentes pero con demanda creciente para estandarizacion y penetracion de mercado creciente de sistemas de
arquitectura abierta la fuerza motriz para operar un tipo, un sistema de plataforma capaz de fresar todo tipos de
materiales crecera progresivamente. La necesidad en dicha plataforma de fabricacion para grandes instalaciones
de procesamiento centrales y centros de fresado crecera enormemente con nuevos progresos de la revolucion
digital en odontologia, la aparicion de centros de odontologia sin impresidn y centros de procesamiento basados
en la web.

Desde la figura 13 a 24 se ilustran subpreformas montadas en armazones por varios medios de union. Las
figuras 13 y 14 ilustran diferentes formas de realizaciéon que tienen armazones redondos 80 y 82. El armazén 80
es una configuracion redonda que tiene subpreformas dispuestas a lo largo de la periferia del armazon 80. El
armazon 82 tiene un conjunto de subpreformas dispuestas en dos filas en lados opuestos del armazoén. Cada
sub-preforma 84 esta unida a un soporte 86 que tiene un reborde 88 unido a un arbol 90 que tiene un eje
longitudinal que esta unido a un armazon 80. La subpreforma 84 puede pegarse o de otro modo adherirse al
reborde 88. El arbol 90 puede tener cualquier forma de seccion transversal tal como hexagonal u octagonal,
aunque se prefiere que tenga una seccion transversal redonda. El arbol 90 puede ajustarse a presion en los
armazones 80 y 82. Alternativamente, arbol 90 puede contener una ranura que se extiende sobre su
circunferencia para recibir un tornillo de ajuste u otra estructura.

Las figuras 15 y 16 muestran subpreformas 92 y 94, respectivamente unidas a un armazén 96 y 98,
respectivamente. En la figura 15, se anida una subpreforma 92 en un armazdén 96 por un soporte 100. La figura
16 muestra una subpreforma 94 que tiene una muesca 102 a continuacién para la unién con un armazon 98.

De la figura 17 a 19 se muestra un armazon con forma rectangular 104 que tiene subpreformas 106 alineadas en
dos filas, unidas en lados opuestos del armazén 104. Las subpreformas 106 se muestran unidas a un soporte
108, que esta unido a un armazon 104. El soporte 108 incluye un reborde 110 y un arbol 112 para la unién con
un armazon 104.

De la figura 20 a 24 se muestra aun otra realizacion de una preforma en agrupacion 120 que tiene un armazon
con forma rectangular 122 con una serie de subpreformas 124 unidas a lo largo de ambos lados del armazoén
122. Las subpreformas 124 estan unidas a un soporte 126, que encaja en el armazoén 122. El soporte 126 incluye
una seccion de reborde 128 y un arbol 130, que se extiende en el armazon 122. En este ejemplo, la porcion de la
subpreforma a fresarse se dispone completamente fuera del armazén.

Desde la figura 25 a 27 se ilustra una preforma en agrupacion 140 que tiene subpreformas 142 insertadas y
unidas a un armazon redondo 144. Una vista en corte transversal que deja ver el interior en la figura 25 ilustra la
subpreforma en posicién y unida o encajada ajustadamente en un receptaculo 146 que encaja en el armazon
144.

La figura 27 ilustra una vista en despiece ordenada de preforma en agrupacion 140 que muestra una seccion
superior 148 y una seccion inferior 150 del armazén 144. Las subpreformas 142 se sitian en seccion inferior 150
y la seccion superior 148 se posiciona sobre las subpreformas 142 y la seccién inferior 150 para sostener
subpreformas 142 en su lugar durante el fresado. Un perno 152 o medios de sujecion similares se inserta en una
serie de aberturas en la parte superior y secciones inferiores para fijar y sostener las secciones juntas.

Desde la figura 28 a 33 se muestran vistas de seccion transversal de subpreformas 142 posicionadas en el
armazon 144. Cada subpreforma se muestra unida a un soporte 146 que se posiciona en la seccion inferior 150.
La seccién superior 148 se encaja en la seccion inferior 150 y los pernos 152 o medios similares sostienen
secciones superiores e inferiores juntas. Como se muestra claramente en la figura 30, el borde afilado del
soporte 146 se aprieta en la unidad de armazon 148. Las figuras 32 y 33 muestran mas claramente el borde
afilado del soporte 146 que encaja con el armazén 148. Las subpreformas 142 puede pegarse o unirse
similarmente a 146 o este Ultimo puede contener comodamente las subpreformas y servir como accesorios de
compresion, es decir, escurrirse por las secciones superiores y/o inferiores. Debe mencionarse que la disposicion
de las subpreformas en armazoén 148 puede ser cualquier configuracion que incluya aquellas mostradas en las
figuras de 3 a 7 y de 9 A 11. El soporte 146 puede fabricarse de un material flexible, elastico o de caucho.
Ademas, el soporte puede encajar en la preforma en agrupacion por una conexiéon de ajuste a presion o un
encaje a compresion. En todas las formas de realizacion, las subpreformas pueden unirse directamente al
armazon, o unirse a una pieza intermedia, que esta unida al armazoén.
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Desde la figura 34 a 44 se muestra aun otra realizacion de una preforma en agrupacién 170 que tiene un
armazon 171 con subpreformas 172 dispuestas en el mismo. El armazon 171 incluye una periferia interna 174 y
una periferia externa 176. Las subpreformas 172 pueden unirse directamente al armazén 171 como se muestra
en las figuras 13 a 24 o pueden unirse a soportes 178, como se muestra en las figuras 34 a 40. Las
subpreformas 172 pueden alinearse anularmente a lo largo de la periferia interna de armazén 171 como se
muestra en la figura 13, o pueden alinearse en filas como se muestra en la figura 34.

Soportes 178 son separable/unibles a la periferia interna 174 del armazoén 171. El armazén 171 puede ser de
cualquier forma tal como circular, oval o poligonal y puede incluir partes estacionarias o moviles. Es preferible
que el armazoén sea una Unica pieza soélida aunque armazones multiunidad pueden usarse también. El armazon,
soporte y subpreformas pueden fabricarse de material plastico, compuesto, metalico o ceramico.

La figura 36 muestra una vista en seccion transversal de armazén 171 en la linea 36-36 de la figura 34. Las
subpreformas 172 estan unidas a un soporte, mandril o tronco que incluye un arbol 180 y una plataforma o
reborde 182. El arbol 180 esta mecanicamente fijado al soporte 178 con un tornillo de cabeza hexagonal 184 y
un tornillo de cabeza hexagonal 186. La figura 37 muestra a vista en seccion transversal de armazoén 171 en la
linea 37-27 de la figura 34. El soporte 178 esta mecanicamente fijado a un armazén 171 con tornillos con pivote
188. La figura 38 muestra una vista en seccion transversal del armazoén 171 en la linea 38-28 de la figura 34 con
un pasador 190 de guiado a través de diente de guiado 192 de armazoén 171. Los medios de sujecion discutidos
incluyen cualquier medio mecanico y no se limita a aquellos mostrados.

Desde la figura 39 a 44 muestra varias vistas en perspectiva del armazéon 171. La figura 39 muestra un armazon
171 que tiene una serie de dientes de guiado o salientes 194 dispuestos en periferia interna 174 de armazén
171. El mecanismo para unir el soporte 178 al armazoén 171 no se limita a los salientes o dientes de guiado, y
puede usarse cualquier tipo de mecanismo o disefio. Se muestran dientes de guiado 194 dispuestos en lados
opuestos de la periferia interna 174. El soportes 178 puede fijarse mecanicamente en dientes de guiado 194 del
armazon 171 con componentes tales como un tornillo hexagonal que usa llave hexagonal 196. De la misma
manera, las subpreformas 172 pueden fijarse mecanicamente al soportes 178 con tornillos hexagonales que
usan una llave hexagonal 198, como se muestra en la figura 43.

La figura 44 muestra una serie de cuatro subpreformas 172 dispuestas en filas en oposiciéon entre si. Debe
mencionarse que las subpreformas 172 no estan limitadas de ninguna manera al tamafo, forma o color
mostrados. Las subpreformas pueden ser de tamafio, forma y/o material idéntico o puede ser de diferentes
tamafios, tonos, y/o materiales. Ademas, si se usan subpreformas mas pequefias o grandes, el nimero de
subpreformas variara segun el tamafo. Por ejemplo, si se usan subpreformas mas grandes, una fila de
subpreformas uUnica puede usarse puede utilizar en contraposicion a la dos filas como se muestra en las figuras
34 y 44. Las subpreformas pueden usarse para manufacturar articulos dentales de todos los tamafios que
incluyen, pero no se limitan a, articulos dentales de una unidad, articulos dentales de dos unidades, articulos
dentales de tres unidades, articulos dentales de cuatro unidades, articulos dentales de cinco unidades y articulos
dentales de seis unidades. Como se muestra en las figuras, las subpreformas tienen una base, una parte
superior y una pluralidad de lados La base se fija mecanicamente, se asegura adhesivamente, o se une
formando una sola pieza con unos soportes, mandriles o vastagos, que incluye plataformas o rebordes 182 y
arboles 180. La parte superior y lados no estan cerrados para el mecanizado facil.

El siguiente ejemplo ilustra el rendimiento aumentado, y el desperdicio de material reducido, que puede resultar
de reemplazar un disco de una pieza o preforma con una preforma en agrupacion formada segun la presente
invencion.

Bloques de ZirCAD individuales de dos tamafios -C14 y B40 (desde e.max CAD) se usan como subpreformas-.
Se usa una maquina de fresado de Charly4dental CNC 56 (ver, por ejemplo, la figura 8) para la produccion en
serie de protesis dentales (disponibles desde Charlyrobot, Cruseilles, Francia). Charly4dental esta equipada con
un sistema de fijacién de discos capaz de alojar dos disco de 100 mm (~4") o mas pequefios 58. Esta disefiado
principalmente para el fresado en seco de discos de circona levemente sinterizada y resina (como PMMA). Un
primer disco de PMMA de 100 mm se usa para fabricar el armazén (plantilla) para una preforma en agrupacion
que usa la misma maquina de fresado. Cuatro aberturas rectangulares dispuestas simétricamente con las
dimensiones de 25 x 20 mm? y 45 x 20 mm? se fresan en el disco de PMMA, luego 2 preformas de circona de
ZirCAD C15, y 2 de C40 se situan en las aberturas y el los vacios parejos resultantes se llena con material de
montaje fundible de LECOSET 100 (disponible desde LECO, producto n°. 812-125). Dos puentes de 3 unidades
y 2 molares se fresan en las subpreformas. Si se usa un disco de circona de 100 mm de una pieza, la circona
restante tendra que colocarse como se muestra en la figura 2. En el caso de una preforma en agrupacion, los
remanentes de subpreformas se eliminan y el armazon de PPMA puede reusarse para ensamblar la preforma en
agrupacion siguiente.

Aunque la presente invencion se ha descrito en conexion con las formas de realizacion preferidas de la misma,
se apreciara por los expertos en la materia que adiciones, eliminaciones, modificaciones, y sustituciones no
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descritas especificamente pueden hacerse sin apartarse del alcance de la invencion tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Preforma de fresado en agrupacion para la fabricacion de articulos dentales, que comprende:

un armazoén (171) construido para cooperar con un soporte de preforma de un sistema CAD/CAM, en el
que el armazoén (171) comprende una periferia interna (174) y una periferia externa (176); y

una pluralidad de subpreformas (172) unidas a la periferia interna (174) del armazén (171);

en la que la pluralidad de subpreformas (172) estan alineadas anularmente a lo largo de la periferia
interna (174) del armazén (171) o alineadas en una serie de filas a lo largo de la periferia interna (174) del
armazon (171);

caracterizada por que

la preforma de fresado en agrupacién ademas comprende un soporte separable (178); y

el armazoén (171) comprende una pluralidad de salientes (194) dispuestos a lo largo de la periferia interna
(174);

en la que la pluralidad de subpreformas (172) esta unida al soporte separable (178); y

en la que el soporte separable (178) se une a la periferia interna (174) del armazoén (171) uniéndose a la
pluralidad de salientes (194).

2. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 1, en la que los salientes (194) estan alineados en
unas filas dispuestas enfrentadas, estando un soporte separable (178) unido a cada fila de salientes (194).

3. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 2, en la que los salientes (194) estan alineados
anularmente a lo largo de la periferia (174), estando un soporte separable (178) unido a cada uno de un conjunto
de filas alineadas de manera semianular.

4. Preforma en agrupacion segun la reivindicacion 1, en la que las subpreformas (172) comprenden una base,
una parte superior y una pluralidad de lados, en la que la base esta unida al armazén (171) y en la que la parte
superior y la pluralidad de lados no estan encerrados.

5. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 1, en la que las subpreformas (172) estan
mecanicamente fijadas, aseguradas adhesivamente, o unidas formando una sola pieza a unos mandriles (180,
182) y los mandriles (180, 182) estan mecanicamente fijados al armazén (171).

6. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 5, en la que los mandriles (180, 182) estan
mecanicamente fijados al soporte separable (178) y el soporte separable (178) esta mecanicamente fijado al
armazon (171).

7. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 1, en la que el armazén (171) es una Unica pieza
solida.

8. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 1, en la que el armazoén (171) comprende unas
partes estacionarias o moviles.

9. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 1, en la que el armazon (171) es de forma circular,
ovalada o poligonal.

10. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 1, en la que las subpreformas (172) estan
dispuestas en una matriz direccionable, estando la matriz direccionable disefiada a partir de unos parametros
recibidos de un historial de operaciones de fresado anteriores u operaciones de tareas anteriores;

en la que las subpreformas (172) presentan propiedades asociadas con parametros recibidos de un historial de
operaciones de fresado anteriores u operaciones de tareas anteriores.

11. Preforma de fresado en agrupacién segun la reivindicacion 1, en la que las subpreformas (172) son de formas
poligonales, redondas, ovaladas y/o casi netas complejas.

12. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 11, en la que las formas casi netas complejas
comprenden unas protuberancias formadas de una sola pieza con las subpreformas (172) para la unién al
soporte (178) o el armazon (171).

13. Preforma de fresado en agrupacion segun la reivindicacion 12, en la que las protuberancias estan
conformadas en unos mandriles para la unién al soporte (178) o el armazon (171).
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