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DESCRIPCION
Disco mecanizable por CAD/CAM para la fabricacién de nucleos de incrustacién con fibras

La invencion tiene por objeto una preforma o soporte, ventajosamente un disco normalizado para las maquinas de
mecanizado CAD/CAM (disefio y fabricacion asistidos por ordenador) 0, mas en general, un soporte mecanizable
por CAD/CAM para la fabricacién de nucleos de incrustacion con fibras (espiga + falso mufion), de espigas y de
pilares de implante (abutments) especificamente. Asimismo se refiere a un procedimiento de fabricaciéon de dicho
soporte. También tiene por objeto los nucleos de incrustacion, las espigas y los pilares de implante obtenidos por
CAD/CAM.

A continuacién se describird mas particularmente la invencion con relacion a los nucleos de incrustacion.

El ndcleo de incrustacion es una pieza monobloque constituida por una espiga coronada por un falso mufién. Esta
fabricado en metal, mas raramente en ceramica. Esta formado por una sola pieza, razén por la cual se denomina
"monobloque" (nucleo). Esta constituido, por tanto, por un mismo material. El nucleo de incrustacion sirve como
soporte para una reconstitucion externa del diente, en la practica una corona.

Las aleaciones metalicas utilizadas para la fabricacion de los nucleos de incrustacion son generalmente aceros
inoxidables, a veces metales semipreciosos. Tienen como principales inconvenientes el estar sometidos a
fendmenos de corrosion de origen quimico o electroquimico. Ademas, presentan un modulo de elasticidad mas
elevado que el de la dentina lo que puede llevar con el tiempo a una desunion del nucleo de incrustacion. Por ultimo,
dificilmente permiten un nuevo acceso al canal radicular, es decir, la posibilidad de retirar el nucleo de incrustacion
en caso de una infeccion apical.

En cuanto a la fabricacion, los nucleos de incrustacion se pueden obtener mediante mecanizado de preformas de
una aleacién metalica o de ceramica por CAD/CAM. También se pueden obtener mediante un procedimiento de
colada en cera perdida en un laboratorio de protesis.

Para subsanar los inconvenientes asociados al uso de metales, el solicitante ha desarrollado espigas de un material
compuesto con fibras alrededor del cual el especialista formara el falso mufion, constituido por una resina polimérica.
Es necesario adherir el falso mufién sobre la espiga, lo que crea una interfaz adicional que el especialista debe
controlar perfectamente. El falso mufidn de este modo viene a llenar el espacio vacio dejado por el diente para servir
de soporte a la corona propiamente dicha. Este tipo de estructura, por tanto, tiene como objeto sustituir los nucleos
de incrustacion, siendo la diferencia, aparte de la naturaleza del material, el hecho de estar fabricado en 2 piezas y
no en una pieza.

Las espigas de material compuesto con fibras se describen especificamente en los documentos FR-A-2588181 y
EP-A-432 001. Estas espigas estan constituidas en la practica por fibras largas unidireccionales, de vidrio o de
carbono y, mas en general, de cualquier material que presente caracteristicas mecanicas elevadas. Estas fibras
representan de un 60 a un 70 % en volumen de la espiga. Las fibras estan embebidas, mediante la técnica de
pultrusién principalmente, en una matriz de resina termoendurecible biocompatible, especialmente de tipo epoxi o
poliepoxi, poliéster, viniléster, resinas acrilicas o metracrilicas.

En la practica, mediante pultrusién se forman varillas con un diametro comprendido entre 2 y 5 mm. Una vez
reticuladas y enfriadas, las varillas se mecanizan en la forma deseada.

El especialista adaptara después la espiga a la longitud deseada y llenara el espacio vacio dejado por el diente por
medio de una pasta compuesta.

No se ha propuesto ninguna solucién para la fabricacion de nucleos de incrustacion compuestos con fibras de tipo
monobloque, es decir, de nucleos de incrustacion constituidos por fibras unidireccionales embebidas en una matriz
polimérica. Lo ideal seria poder realizarlo por CAD/CAM si bien no se ha desarrollado adn ninguna técnica.

El mecanizado de protesis dentales, especificamente de coronas y de puentes por CAD/CAM (disefio y fabricacion
asistidos por ordenador) es perfectamente conocido. Esta tecnologia, denominada también DFAO, se ha descrito,
por ejemplo, en el documento EP040165B1. La tecnologia ha evolucionado después, tanto respecto al material de
CAD/CAM, como respecto a la composicion de las preformas. El documento W0O2010/109496 describe, por ejemplo,
una preforma de material compuesto constituida por una superposicion de capas fibrosas paralelas embebidas en
una matriz polimérica. Las capas se reparten por todo el espesor de la preforma y estan unidas cada una por hilos
transversales. La preforma sirve para la realizacion de coronas especialmente. De acuerdo con una caracteristica
esencial, las capas se tejen de segun motivos especificos, con una proporcién de hilos en direccion de la trama
diferente de la proporcién de hilos en direccion de la urdimbre. Esta preforma presenta el inconveniente de que no
puede ser utilizada para el mecanizado de un nucleo de incrustacion ya que la resistencia mecanica del material
compuesto no es suficiente.
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El documento US2002/086266 A1 describe una preforma de material compuesto destinada a ser mecanizada
posteriormente por CAD/CAM. Esta se emplea para la fabricacion de coronas, puentes, espigas, incrustaciones, etc.
Este documento no hace referencia a nucleos de incrustacion. Para la fabricacion de espigas, la preforma se
presenta en forma de una varilla cuyo diametro se selecciona para que se corresponda con el del canal radicular. En
estas condiciones, la preforma no es adecuada para las maquinas CAD/CAM actuales que estan dimensionadas
para recibir preformas con forma de discos con un diametro convencional de 98 mm.

El documento US2003/0176126 describe un material monolitico fibroso constituido por filamentos extruidos. Los
filamentos presentan una estructura de nucleo/envoltura y se obtienen mediante extrusién de una mezcla de polvos
que contiene aglutinantes poliméricos. Los filamentos se asocian después entre si de diversas maneras para formar
haces (bundles) o incluso mediante tejido. El material compuesto obtenido se aplica a continuacion sobre la
superficie del material para mejorar la dureza. El documento W0O2009/154301 divulga una preforma para una
maquina de mecanizado CAD/CAM.

El problema que pretende resolver la invencion es proponer una preforma que pueda ser mecanizada por CAD/CAM
para la fabricacion de nucleos de incrustacion compuestos con fibras, espigas o, incluso, pilares de implante.

Una solucién seria fabricar una preforma en forma de una porcién de varilla compuesta con fibras, con un diametro
de 98 mm. Esta soluciéon no es satisfactoria ya que no es econémicamente rentable. En efecto, para realizar las
varillas que contienen de un 60 a un 70 % en volumen de fibras, el nimero de bobinas de fibras para obtener un
diametro de 98 mm seria demasiado elevado: jdel orden de 10 820 mechas de fibras!

El solicitante ha tenido la idea de incorporar porciones de varillas de fibras unidireccionales embebidas en una matriz
polimérica en alvéolos adaptados, dispuestos en un soporte.

Mas precisamente, la invencidn tiene por objeto un soporte o preforma para una maquina de mecanizado CAD/CAM
que presenta una cara superior y una cara inferior y que comprende al menos un alvéolo relleno de un material
compuesto destinado a ser mecanizado por CAD/CAM, comprendiendo dicho material fibras largas unidireccionales
(UD) embebidas en una matriz polimérica reticulada.

La invencién viene definida en las reivindicaciones.

En la practica, el material compuesto contiene al menos un 80 %, preferentemente al menos un 90 %,
ventajosamente un 100 % de fibras largas UD, es decir, fibras paralelas entre ellas.

En un modo de realizaciéon ventajoso, el material compuesto contiene al menos un 80 %, preferentemente al menos
un 90 %, ventajosamente un 100 % de fibras largas UD situadas verticalmente en la matriz con respecto a las caras
superior e inferior del soporte.

En la descripcidon que sigue y en las reivindicaciones, se usan indistintamente los términos "preforma" y "soporte"
para designar el objeto de la invencion.

En otros términos, la invencion consiste en fabricar varillas, particularmente mediante pultrusion, preferentemente
circulares, constituidas por fibras UD embebidas en una matriz polimérica. Las varillas se cortan después en varias
piezas y se situan en los alvéolos circulares de un soporte. En la practica, el soporte se presenta en forma de un
disco cuyas dimensiones se corresponden a las de un disco convencional utilizado en CAD/CAM. En la practica, se
trata de un disco con un diametro de 98 mm. Este es adecuado, por tanto, para las maquinas actuales.

En un modo de realizacién particular, la preforma solo contiene un alvéolo. En estas condiciones, la preforma se
presenta, por ejemplo, en forma de un paralelepipedo de 14 x 14 mm de lado y una longitud igual a 18 mm.

De este modo llega a ser posible fabricar nucleos de incrustacion compuestos con fibras por CAD/CAM a partir de
una preforma adecuada.

En la descripcion que sigue, el material compuesto con fibras que llena los alvéolos se designa mediante la
expresion "porcion o pieza de varilla". En este material se mecanizaran el ndcleo de incrustacion, las espigas o,
incluso, los pilares de implante.

La invencién se refiere igualmente a nucleos de incrustacion compuestos con fibras constituidos por fibras largas
unidireccionales (UD) longitudinales embebidas en una matriz polimérica reticulada. Estos nucleos de incrustacion
se pueden obtener mediante mecanizado de una preforma por CAD/CAM. Hasta donde conoce el solicitante, no se
han propuesto nunca nucleos de incrustacion obtenidos por CAD/CAM de una preforma hecha de un material
compuesto tal como se ha descrito previamente. Lo mismo ocurre con referencia a las espigas y los pilares de
implante.

Por supuesto, el soporte se puede presentar en otra forma distinta a una forma cilindrica en funcién de la maquina

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2770751 T3

de CAD/CAM utilizada y de su evolucién. Igualmente, las varillas pueden ser cuadradas, rectangulares y, de manera
general, de cualquier forma geométrica en funcién de la boquilla utilizada. Las dimensiones de los alvéolos, por
supuesto, también dependeran de las dimensiones de las varillas y del producto que se va a mecanizar: nucleo de
incrustacion, espiga o pilar. En la practica, los alvéolos tienen un diametro de 3 a 18, preferentemente de 20 mm y
una profundidad comprendida ventajosamente entre 10 y 24 mm, preferentemente del orden de 16 mm.

De manera general, las varillas ocupan el 100 % del volumen de cada alvéolo.

Ventajosamente, los alvéolos se abren en cada cara del soporte de modo que el material compuesto asoma por
cada una de las caras. Esta caracteristica, en combinacion con el hecho de que la totalidad del volumen de los
alvéolos esta ocupada por el material compuesto, permite disponer de este modo de un soporte simétrico que se
puede utilizar en cualquier direccion, lo que facilita la tarea del especialista.

Los alvéolos, por supuesto, pueden no estar abiertos y pueden estar provistos de un fondo. En estas condiciones, el
soporte solo puede ser utilizado en la direccion que permite el acceso a la herramienta de mecanizado. Esta ultima
accedera o no al material compuesto en funcién del espesor del soporte que recubre los alvéolos.

El soporte como tal puede ser hueco. En ese caso, los alvéolos estan definidos por una pared lateral que une las
caras superior e inferior del soporte. Preferentemente esta fabricado en un material plastico.

Ventajosamente, el soporte es macizo, es decir, esta hecho de resina termoplastica o termoendurecible en todo su
espesor y entre cada alvéolo.

De acuerdo con una caracteristica esencial, las varillas se mantienen en posicion fija en los alvéolos. Efectivamente,
en el momento del mecanizado, no deben moverse a fin de no modificar la forma del nucleo de incrustacion, espiga
o pilar programado por el software.

Las porciones o piezas de varillas se pueden hacer solidarios con el soporte mediante cualquier medio.

En un primer modo de realizacion, estas se pueden insertar a la fuerza en los alvéolos que, en este caso, tienen un
diametro ligeramente inferior.

En otro modo de realizacion, las porciones de varillas se adhieren por medio de una capa adhesiva a la totalidad o a
una parte de la pared del alvéolo. Este es particularmente el caso en el que la resina que constituye la matriz y la
que constituye el soporte no son idénticas o no son compatibles.

En un modo de realizacién ventajoso, en el momento de la fabricacion, el material plastico que constituye el soporte
se vierte ventajosamente alrededor de las porciones de varillas en el interior de un molde adaptado. Para fijar las
varillas en los alvéolos, los materiales que constituyen la matriz en la que se embeben las fibras y los que
constituyen el soporte son idénticos o compatibles. Seran seleccionados por el experto en la técnica en funcion de
las propiedades deseadas.

En todos los casos, es una resina seleccionada entre el grupo de las resinas termoendurecibles que comprenden
PMMA, TEGDMA, BISGMA, BDMA, HDDMA, UDMA, epoxi y viniléster, o entre el grupo de las resinas
termoplasticas, particularmente PC, POM, PU.

En cuanto a las fibras, estas se seleccionan en particular entre el grupo que comprende las fibras de vidrio tales
como, por ejemplo, las fibras E, R, S, AR y XRO particularmente, silice (cuarzo).

Ventajosamente, la proporcion de fibras largas representa de un 40 a un 80 %, ventajosamente de un 60 a un 70 %
en volumen de la matriz polimérica, estando ocupado el resto hasta el 100 % por la matriz.

Como ya se ha mencionado, el soporte se puede utilizar para la fabricacion de un nucleo de incrustacion ante todo.
No obstante, se puede usar igualmente para la fabricacién de espigas o de pilares de implante. El conjunto de estas
estructuras presentaran todas las caracteristicas descritas previamente relativas a la naturaleza de las fibras, de la
matriz y el volumen de las fibras especificamente.

La invencién tiene también por objeto un procedimiento de fabricacién del soporte tal como se ha descrito
anteriormente.

Este procedimiento comprende las etapas siguientes realizadas en un molde:

o0 se sitdan cilindros o porciones de varillas constituidos por fibras largas unidireccionales longitudinales
embebidas en una matriz polimérica reticulada,

o0 se vierte una resina entre cada cilindro,

o0 se reticula dicha resina,
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o0 se desmolda el soporte formado por la resina reticulada que incluye las porciones de varillas.

Como ya se ha mencionado, se selecciona ventajosamente la resina del soporte para que pueda fijar las varillas sin
adicion de adhesivo.

Preferentemente, el molde es circular con un diametro del orden de 98 mm y un espesor comprendido entre 10 y
24 mm, preferentemente del orden de 16 mm.

La invencion se refiere igualmente a la utilizacion del soporte anteriormente descrito para la realizacién de un nucleo
de incrustacion, espigas o pilares de implante mediante mecanizado por CAD/CAM del material compuesto que llena
los alvéolos.

La invencién y las ventajas que derivan de ella resultan claramente de los ejemplos de realizacién que siguen a
continuacién con la ayuda de las figuras adjuntas.

La figura 1 es una representacion del soporte de la invencion segun una vista en perspectiva.

Se fabrica mediante pultrusion una varilla compuesta por un 81 % en peso (64 % en volumen) de fibras
unidireccionales de vidrio AR y un 19 % de matriz de resina epoxi. La varilla tiene un diametro de 12 mm. Se cortan
después las varillas en piezas de 16 mm.

En un molde con un diametro de 98 mm y un espesor de 16 mm se situan 30 porciones de varillas con un didmetro
de 12 mm o 19 porciones con un diametro de 14 mm segun estan marcadas.

Se vierte después en el molde, entre cada cilindro, una resina acrilica que se polimeriza en frio con un catalizador a
base de peroxido.

Finalmente el soporte se desmolda. Este comprende alvéolos que estan rellenos de las porciones de varilla. El disco
se introduce a continuacién en una maquina de mecanizado por CAD/CAM. Cada porcion de varillas estd marcada a
fin de facilitar su indexacion en la maquina de CAD/CAM. Cada porcién se mecaniza después por CAD/CAM para
obtener nucleos de incrustacion, espigas o incluso pilares de implante. En todos los casos, estas estructuras son
materiales compuestos con fibras en los que las fibras son longitudinales y unidireccionales.

En la figura 1 se representa el soporte asi obtenido. Esta constituido por el soporte propiamente dicho (1) que se
presenta en forma de un disco y cuyos 23 alvéolos esta rellenos cada uno con una porcién de varilla (2). Cada
porcién de varilla esta destinada a ser mecanizada por CAD/CAM. Por supuesto, el disco puede contener mas
alvéolos en funcion del diametro de las varillas.

La invencion y las ventajas que derivan de ella se resaltan claramente en la descripcion anterior. Esta se da a modo
de ejemplo no limitante para el experto en la técnica. Se sefiala de este modo la posibilidad de fabricar nucleos de
incrustacion especificamente por CAD/CAM en materiales compuestos con fibras.
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REIVINDICACIONES

1. Preforma para una maquina de mecanizado CAD/CAM que presenta una cara superior y una cara inferior y que
comprende al menos un alvéolo relleno de un material compuesto destinado a ser mecanizado por CAD/CAM,
comprendiendo dicho material al menos un 80 %, preferentemente al menos un 90 %, ventajosamente un 100 % de
fibras largas unidireccionales embebidas en una matriz polimérica reticulada (2), estando las fibras situadas
verticalmente en la matriz con respecto a las caras superior e inferior del soporte.

2. Preforma de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que los alvéolos se abren en cada cara del soporte
y por que la totalidad del volumen de los alvéolos esta ocupada por el material compuesto.

3. Preforma de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los alvéolos son
cilindricos.

4. Preforma de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizada por que tienen un diametro de 3 a 20 nm y una
profundidad comprendida ventajosamente entre 10 y 24 mm.

5. Preforma de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el soporte se presenta en
forma de un disco, ventajosamente con un diametro igual a 98 nm.

6. Preforma de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los materiales que
constituyen la matriz polimérica y el soporte son idénticos o compatibles y se seleccionan entre el grupo de las
resinas termoendurecibles que comprenden PMMA, TEGDMA, BISGMA, BDMA, HDDMA, UDMA, epoxi y viniléster,
o entre el grupo de las resinas termoplasticas, particularmente PC, POM, PU.

7. Preforma de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las fibras se seleccionan
entre el grupo que comprende fibras de vidrio E, R, S, AR y XRO, silice.

8. Preforma de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las fibras representan de
un 40 a un 80 %, preferentemente de un 60 a un 70 %, en volumen de la matriz polimérica, estando ocupado el resto
hasta el 100 % por la matriz.

9. Procedimiento de fabricacion de la preforma objeto de una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que en un molde:

0 se situan cilindros constituidos por fibras largas unidireccionales longitudinales embebidas en una matriz
polimérica reticulada (2),

o se vierte una resina entre cada cilindro,

0 se reticula dicha resina,

o0 se desmolda la preforma formada por la resina reticulada que incluye las porciones de varillas.

10. Nucleo de incrustacion compuesto con fibras constituido por fibras largas unidireccionales (UD) longitudinales
embebidas en una matriz polimérica reticulada (2).

11. Utilizacién de la preforma de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, para la realizaciéon de un nucleo de
incrustacion, espigas o pilares de implante mediante mecanizado por CAD/CAM del material compuesto que llena
los alvéolos.
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