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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un aparat de sta-
bilire a marimii i directiei vectorului fortd, ce actioneaza
asupra unui material, in procesul de masticatie al unui
pacient, pentru realizarea unor lucréri dentare de cali-
tate. Metoda conform inventiei consta in asocierea
directiei fortei cu directia de propagare a luminii ce trece
prin acel material, adica cu normala la planul tangent in
punctul de actiune a fortei pe suprafata materialului, iar
intensitatea fortei cu marimea fluxului luminos in acel
punct. Aparatul conform inventiei este alcatuit dintr-un
izvor de radiatie, Tmpreuna cu un difuzor de radiatie, un
sistem optic ce masoara marimea fluxului luminos si un
mecanism de pozitionare a sistemului optic; iar acest
mecanism este compus dintr-un subansamblu pentru
avans orizontal, un subansamblu pentru miscarea de
pivotare si un subansamblu pentru avans vertical.
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a. Titlul inventiei
- Metoda si aparat de stabilire a marimii si directiei vectorului forfei ce actioneaza

asupra unui material

b. Domeniul tehnic (al inventiei)

Prin metoda ce face obiectul inventiei, aceasta se plaseazi in domeniul cercetirii
stiintifice de laborator, iar aparatul inventat raspunde nevoilor tehnice de precizie in
domeniul stomatologiei, permitand realizarea unor proteze/orteze dentare nai bine adaptate la
procesul de masticatie.

Utilizarea unui flux lumines de intensitate determinatd strict masurabilad in constructia
aparaturii mecanice de inaltd precizie precum s$i nevoia unui material cu proprietati
specifice de transluciditate face ca domeniul tehnic sa se plaseze la intersectia a patru arii
disciplinare (mecanica find, optica, medicina stomatologicd §i stiinfa materialelor), iar prin

aplicatia inventiei se circumscrie In domeniul stomatologic.

c. Stadiul tehnicii in lume si in tara noastri

Pe plan mondial existd o tehnicd avansatd cu multiple functiuni utilizind prelucrarea
automata a datelor in practica stomatologicd. Momentan aceasti tehnicd nu este accesibila
majoritatii cabinetelor stomatologice din cauza raportului cost/utilizare defavorabil puterii
economice a pacientilor din tara noastrd. Daci achizitionarea unei astfel de tehnologii este
prohibitiva, fabricarea ei In fard prin cumpdrarea licentei de fabricatie nu se justifica din
aceleasi motive economice, iar solutia propusi de inventic este acoperitoare ca tehnica si

convenabili in ceea ce priveste costurile de fabricatie, exploatare i intretinere.

d. Prezentarea problemei tehnice rezolvati de inventia propusa

Proiectarea si executia unei proteze dentare de calitate corespunzitoare depinde de o cat
mai precisa determinare a ocluziei dentare si a fortelor dezvoltate in procesul de masticatie iar
aparatul (dispozitivul) propus reprezintd o solutie simpla si eficienta in studiul ocluzologic al
danturii prin masurarea grosimii unui material de amprentare dentara utilizat in stomatologie.

Prin precizia impusd de 1 pm se asigurd reprezentarea fidela a elementelor de
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morfologie ocluzala.
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Astfel, daca intre doud puncte de pe suprafata amprentei dentare existd o diferenta de
intensitate luminoasd inseamnd cd grosimea materialului amprentei in acele puncte este
diferitd. (Intensitatea luminoasa este invers proportionald cu grosimea materialului). Punctele
vor f1 reprezentate ulterior intr-o diagrama de repartizare pe planuri echipolente de intensitate,
carora se atribuie o tonalitate de gri in functie de valoarea acestora pe scara de masurare.

Diagrama obtinuta se poate asemui cu o hartd pe care sunt repartizate intensitatile
fortelor ce actioneaza in timpul masticatiei (functie de grosimea materialului amprentei).

Pe baza acestor diagrame putem stabili caracteristicile ocluziei pacientului, putidndu-se
observa repartitia fortelor fatd de planul sagital Tn cadrul procesului de masticatie. Aceasta
repartitie trebuie sa fie cit mai simetrica faid de planul sagital deoarece un dezechilibru de
forte poate avea efecte daunatoare pe termen lung precum dureri de cap, probleme de digestie,
uzura prematurd a dintilor, dureri gingivale, etc.

Punctul de maxima intensitate luminoasa (adicd punctul in care grosimea materialului
este minima) de pe suprafata amprentei reprezinta primul punct in care intrd in contact
perechea de elemente stomatognate (dinti) in cadrul ocluziei §i serveste ca punct de referinta
pentru stabilirea proportionala a fortelor in celelalte puncte ale diagramei.

Pentru o corecta diagnostica se ia in calcul o constanti elastic3 a gingiei si a mandibulei (baza

de sustinere a dintilor) deoarece acestea joaca rolul unui arc in momentul in care are loc masticatia.

e. Expunerea inventiei

Aparatul are rolul de a masura grosimea materialului amprentei dentare cu ajutorul unui
flux luminos de intensitate strict determinata.

Fluxul luminos traverseaza materialul amprentei care trebuie sd indeplineascd, dupa
cum s-a mai precizat, conditia de transluciditate optica.

Pentru a ,matura” intreaga suprafatd a amprentei (fig. 7) respectand parametrii impusi
aparatul este compus din punct de vedere constructiv din trei subansamble ce permit
miscarea sursei de lumina pe cele trei axe ortogonale.

- 1n planul xOy in coordonate polare

- in lungul axei Oz in coordonate cartezienc-

- 1njurul axei Ox in coordonate polare
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Cele trei subansambluri ce formeazi ansamblul, respectiv aparatul (fig. 1) denumite in
raport cu rolul lor sunt:

1. subansamblu pentru avans orizontal (p) (fig. 2)

2. subansamblu pentru pivotare (0) (fig. 4)

3. subansamblu pentru avans vertical (Oz) (fig. 5)

1. Subansamblu pentru avans orizontal (Fig. 2)

Pentru realizarea miscarii de avans orizontal sistemul va utiliza un motor electric pas cu
pas (25) ce va transmite miscarea prin intermediul unui surub cu bile (5), piulita (9) acestuia
fiind solidard cu sistemul optic (16). Surubul este sustinut de doi rulmenti radiali (6). miscarea
(2) ghidajului orizontal (1). Ghidajul orizontal si surubul cu bile pe care il sustine trebuie sa
fie montat in paralelism, asigurat prin dispozitivele de reglare (19) si (21) pentru impiedicarea
blocérii bucsei ghidajului si a piulitei surubului, ce sunt montate intr-o carcasa (10), la capat
de cursa. Pentru a evita astfel de probleme in timpul functiondrii, carcasa in care sunt montate
bucsa respectiv piulita, este prevazuta cu un surub (19). Intre carcasa si bucsa ghidajului este
prevazut un joc cu rol functional (fig. 3). Sistemul de reglare mentine in permanenta contactul
transversal prin intermediul unui arc elicoidal a carui tensiune este reglata prin surubul (19).

Pentru realizarea avansului unitar de 1um s-a adoptat un reductor (7) fara jocuri intre
flancuri. S-a adoptat un ghidaj alcatuit dintr-un arbore cu profil circular si o bucsa cu bile;
astfel fortele de frecare vor fi de tip rostogolire prelungind durata de exploatare prin reducerea
uzurii, jocurile in timpul miscarii de translatie fiind nule.

Piulita surubului cu bile este pretensionatd; astfel jocurile intre flancuri sunt nule si este
solidard cu bucsa unui ghidaj de translatie, astfel ca greutatea mecanismului de actionare
pentru miscarea de avans orizontal sd fie preluatd de catre arborele ghidajului. Surubul,
ghidajul si mecanismul de rotatie a sistemului optic sunt sustinute de o piesa de sustinere (3)
ce asigurd rigiditatea necesard in conditiile eforturilor maxime ce apar in timpul functionarii
aparatului.

Sistemul optic (16) efectueaza o miscare de rotatie prin intermediul unui angrenaj melc-
roatd melcatd (15), (14) antrenat de un motor electric pas cu pas si un microreductor (9). Axa

Ox coincide cu axa melcului.

B
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2. Subansamblul pentru migcarea de pivotare in jurul axei Oz (Fig. 4)

Pentru miscarea de rotatie a arborelui de pivotare in jurul axei Oz s-a utilizat un motor
pas cu pas impreund cu un reductor ce transmite miscarea arborelui de pivotare (1) sustinut de
o pereche de rulmenti radiali (3), montate in interiorul unor carcase (4), prin intermediul unui
angrenaj de roti dintate cu dinti drepti (2). Arborele de pivotare impreund cu bucsele cu bile
(5) sustin subansamblul pentru avans orizontal cu care este solidar.

Sistemul se poate roti in jurul axei Oz cu un unghi maxim de 180°, iar in lungul axei Ox
sistemul are o cursd maximd de 128 mm, suficient pentru a acoperi intreaga suprafatd a
amprentei dentare .

Piesa (7) realizeaza legitura cu subansamblul pentru miscarea de avans vertical.

Piesa (6) are rolul de a sustine motorul si microreductorul.

3. Subansamblu pentru avans vertical (Fig. 5)

Miscarea de translatie verticald, in lungul axei Oz, realizatd de o pereche de motoare pas

cu pas (12), cu o cursd maxima de 75 mm, se efectueaza in doud moduri:
e deplasare grosiera.
e deplasare fini

Motoarele transmit miscarea prin intermediul suruburilor cu bile (1) cu pas de I mm,
diferenta dintre cele doud mecanisme fiind microreductoarele (13), ce au raport de transmisie
diferit.

Suruburile sunt montate in serie, adicd piulita surubului miscérii de avans grosier este
solidara cu piesa sustindtoare (5) a surubului miscirii de avans grosier, precum si a motorului
si reductorului ce-1 actioneazi. Miscérile realizate de catre cele doua suruburi sunt asigurate
de o pereche de ghidaje paralele (9).

Miscarea verticald este corelatd cu intensitatea fluxului luminos proiectat intr-un punct
de pe suprafata amprentei. Cota planului de citire este etalonati direct proportional cu
intensitatea fluxului luminos, deci cu grosimea materialului. Astfel, intervalul de variatie a
cotei este de la 25 mm, pentru punctele unde grosimea este minima, pand la 70 mm, pentru
punctele unde grosimea este maxima.

In vederea obtinerii preciziei impuse este necesard reducerea, compensarea si eliminarea
unde este cazul a jocurilor aferente miscarilor elementelor de actionare si ghidare. In acest
sens s-au adoptat microreductoare cu arcuri spirale plane pentru transmiterea miscarii de
rotatie, ghidaje liniare cu profil circular cu bucse cu bile pretensionate pentru ghidarea

miscarii de translatie, iar pentru transformarea miscarii de rotatie de intrare In miscare linjara

Z3
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am ales suruburi cu bile cu piulita pretensionatd pentru asigurarea eliminérii jocurilor de
flanc.

Pentru a pastra gabaritul redus al aparatului s-au ales componente de actionare cu
dimensiuni foarte mici dar care asigurd fiabilitatea §i precizia necesara (de exemplu,
microreductorul masoard 8 mm in diametru)

Migcarea de rotatie a sistemului optic in jurul axei orizontale permite stabilirea
vectorilor fortelor dintre dinfi prin aproximarea profilului sectiunii citit al amprentei si
stabilirea normalei pe planul tangent la suprafatd in punctul in care se face citirea. Axa de
rotatie a sistemului optic apartine planului sectiunii care este aproximat si de asemenea este
paralel cu ghidajul orizontal al subansamblului pentru miscarea in planul xOy.

Utilizatorul pozitioneazd amprenta pe masa portamprentd a aparatului regland initial
inaltimea acesteia. Inainte de inceperea fazei de citire, sistemul optic este pozitionat in colful
mesei unde este marcat punctul de referintd si determina planul optim care trebuie mentinut
pe intreaga durata a procesului de citire, prin intermediul celor doua migcari de avans vertical.

Planul de referin{a pentru cota planului de citire este planul mesei portamprenta, unde se
afla marcat punctul de coordonate 0 al sistemului optic.

Acesta trebuie sd mentind constantd distanta de la masa pe care este fixatd amprenta in
timpul baleierii, reglarea pozitiei pe axa Oz fiind determinatd de modificarile intre doua
amprente.

Aproximarea profilului sectiunii amprentei se realizeazd prin intersectarea planului

sectiunii cu un cerc sau o elipsa.

Asadar trebuie mentinut un plan de citire constant astfel incat 4% s fie maxim, adica
sistemul optic sd se afle in pozitia optima in functie de fluxul de lumina.
Intensitatea luminoasd a unui izvor punctiform este numeric egala cu fluxul luminos

emis in unghiul solid elementar.

_de
T dn

Daci variatia fluxului de lumina intre doud puncte succesive este mai mare de 0.05%
atunci sistemul optic inregistreaza coordonatele punctului respectiv impreund cu valoarea
intensititii luminoase a acestuia.

Ad > 0.0504
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REVENDICARI:

1. Metoda de stabilire a marimii $i directiei vectorului forfei ce actioneazad asupra unui
material este caracterizata prin aceea ci determinarea marimii §i directiei vectorului fortei
se realizeaza prin asocierea directiei forfei cu directia de propagare a luminii ce trece prin acel
material, adica cu normala la planul tangent in punctul de actiune a fortei pe suprafata
materialului, iar intensitatea fortei cu marimea fluxului luminos in acel punct. Deoarece
marimea fluxului luminos este invers proporfionala cu grosimea materialul in punctul
strabatut de fluxul luminos, rezultd cd modulul fortei este de asemenea invers proportional cu
grosimea materialului.

2. Aparatul de stabilire a marimii si directiei vectorului forfei ce actioneaza asupra unui
material este caracterizat prin aceea ca este alcituit dintr-un izvor de radiatie Impreuna cu
un difuzor de radiafie , un sistem optic ce mésoard marimea fluxului luminos si un mecanism

de pozitionare a sistemului optic, iar proiectarea aparatului este absolut originala.

Principiul de functionare are la bazd masurarea variatiei marimii fluxului luminos (3% )
in fiecare punct de pe suprafata amprentei prin parcurgerea unei traiectorii coroboratd cu
dimensiunea petei de radiatie (spot de radiatie) ce acoperd intreaga suprafata de citire prin
baleierea sistemului optic.

Mecanismul aparatului realizeaza 4 miscari (2 translatii si 2 rotatii) si anume: o rotatie
in jurul axei Oz, o translatie in lungul axei Oz, o translatie in jurul axei Ox si o translatie in
jurul axei Ox.

Prin aceste miscari, mecanismul pozitioneaza sistemul optic pe normala la suprafata
intr-un anumit punct urmand a fi mésurata si inregistrata marimea fluxului luminos.

Miscarea verticald este corelatd cu marimea fluxului luminos fintr-un punct de pe
suprafata amprentei. Cota planului de citire este etalonatd direct proportional cu marimea
fluxului luminos deci cu grosimea materialului, astfel intervalul de variatie a cotei fiind de la
25 mm pentru punctele unde grosimea este minimd, pand la 70 mm pentru punctele unde
grosimea este maximi. Aproximarea profilului sectiunii amprentei se realizeazi prin
intersectarea planului sectiunii cu un cerc sau o elipsa.

Daca variatia fluxului de lumina intre doud puncte succesive este mai mare de 0.05%
atunci sistemul optic inregistreazd coordonatele punctului respectiv impreund cu valoarea

fluxului luminos al acestuia.
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Ulterior masuratorilor se vor reprezenta grafic intensitagile fortelor deformatoare intr-o
harta, atribuind acestora culori in functie de valoarea lor, astfel punctele de intensitate egala

vor avea aceeasi nuanta de culoare reprezentand plane de echipotential.
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Fig. 1. Ansamblu dispozitiv pentru citirea amprentelor dentare
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Fig. 2. Sectiune a subansamblului pentru avans orizontal §i a sistemului optic
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Fig. 3. Sistem de reglare; jocul dintre bucsa ghidajului si carcasa
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Fig. 4. Sectiune a subansamblului pentru miscarea de pivotare in jurul axei Oz
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Fig. 5. Sectiune a subansamblului pentru avans vertical in lungul axei Oz
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Fig. 6. Miscarile sistemului optic
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Fig. 7. Traiectoria sistemului optic in planul xOy in operatia de ,,miturare”
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