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ПРОЕКТУВАННЯ СУЦІЛЬНОЛИТИХ ЗУБОПРОТЕЗНИХ КОНСТРУКЦІЙ З ВИКОРИСТАН-

НЯМ СУЧАСНИХ КОМП'ЮТЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

 

Прокопович І.В., Савєльєва О.В., Павлишко А.В., Костіна М.М. 

Одеський національний політехнічний університет, Україна, м Одеса 

 
Резюме. У статті розглянуто створення програмного модуля для автоматизації проектування тривимірної моделі бюгель-

ного протеза верхньої щелепи. Для проектування та візуалізації результатів досліджень використовується система Delcam 

PowerSHAPE. 

Ключові слова: бюгельний протез, ортопедична стоматологія, CAD/CAM-система, 3D-модель, 3D-сканування, 3D-прин-

тер. 

 

Abstract. The creation of a software module for the automation design of a three-dimensional model of clasp prosthesis of the upper 

jaw is considered in the article. Delcam PowerSHAPE system is used to design and visualize the results of the researches. 

Keywords: clasp prosthesis, orthopedic dentistry, CAD/CAM-system, 3D-model, 3D-scan, 3D-printer. 

 

Вступ. Однією з проблем в сучасному світі є 

відновлення втрачених зубів. Звичайно, найкра-

щим способом є імплантація, однак для встанов-

лення імплантатів можуть існувати протипока-

зання. Тоді рішенням проблеми часткової відсутно-

сті зубів буде якісне протезування. В даний час все 

більшої популярності набуває бюгельне протезу-

вання. 

Бюгельні зубні протези – знімні протези, що 

складаються з опорних кламерів або замкових при-

строїв, базису зі штучними зубами і бюгеля (від ні-

мецького слова «Bugel» – «дуга»). Така конструк-

ція зубного протеза дозволяє використовувати для 

опори не тільки ясна, але і власні зуби. У бюгель-

ного протеза компактніший вигляд, він достатньо 

зручний, довговічний і міцний. Бюгельний протез, 

на відміну від пластиночного, менше навантажує 

тактильну, смакову, температурну чутливість і роз-

бірливість мови, при цьому володіє високою жува-

льною ефективністю. 

Ортопедична стоматологія, що займається 

протезуванням зубів, сміливо використовує не 

тільки сучасні матеріали і методи отримання вили-

вків зубних конструкцій, а й передові технології, 

які дозволяють постійно підвищувати якість і зов-

нішній вигляд зубних протезів. Однією з таких, є 

комп'ютерне моделювання при протезуванні зубів. 

Завдяки комп'ютерному моделюванню можна ще 

до початку роботи побачити і вибрати оптимальний 

варіант виду і установки протеза. 

Мета дослідження. У статті розглянуто ство-

рення програмного модуля для проектування 3D-

моделі бюгельного протеза верхньої щелепи на ос-

нові 3D-сканування щелепи конкретного пацієнта з 

подальшим відправленням моделі на 3D-принтер 

для вирощування восківки протеза і отримання 

більш точної і якісної виливки. 

Сьогодні CAD / CAM-системи займають все 

більш міцне місце в стоматології. Для виготов-

лення бюгельного протеза скористаємося сучас-

ними технологіями проектування на етапі ство-

рення воскової моделі для того, щоб прискорити 

цей процес і зробити його більш зручним і точним. 

Для цього створимо програмний модуль, за допо-

могою якого можна буде автоматизувати процес 

проектування бюгельних протезів в системі Delcam 

PowerSHAPE. 
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Матеріали та методи дослідження. Скану-

вання моделі щелепи за допомогою Dr. PICZA. Для 

сканування взята модель верхньої щелепи з клініч-

ною картиною, що відповідає застосуванню бюге-

льного протезування. Модель була поміщена в 3D-

сканер Roland MDX-40R (рис. 1). Запускаємо ска-

нування, з'являється вікно ходу процесу. У міру 

проходження процесу сканування на екрані почи-

нає з'являтися сітка сканованої моделі. 

 

 
Рисунок 1 – Модель щелепи у 3D-сканері Roland 

MDX-40R  

 

В результаті сканування отримуємо тривимі-

рну сітку моделі верхньої щелепи, яку також можна 

відобразити у вигляді суцільного об'єкта. Далі екс-

портуємо файл в STL-формат, вибираємо вид збе-

рігання та зберігаємо файл, який отримали після 

сканування. Це було зроблено для того, щоб згідно 

з отриманими даними спроектувати модель бюге-

льного протеза, і за допомогою 3D-друку на вогне-

тривкій моделі відтворити базис, за яким далі буде 

створюватися ливарна форма. 

Проектування тривимірної моделі щелепи в 

системі PowerSHAPE. Для створення тривимірної 

моделі бюгельного протеза спочатку необхідно 

змоделювати верхню щелепу пацієнта з відсканова-

них матеріалів. Система PowerSHAPE має можли-

вість гібридного поверхневого і твердотільного мо-

делювання, яке дозволяє створити математичну мо-

дель реальної деталі будь-якої геометричної склад-

ності. 

В результаті редагування і деталізації відска-

нованого матеріалу отримуємо тривимірну модель 

верхньої щелепи (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 –Тривимірна модель щелепи з включе-

ним дефектом зубного ряду 

 

Результати досліджень та їх обговорення. 

Програмний модуль створений за допомогою фай-

лів макросів у системі PowerSHAPE. 

Для того, щоб програмний модуль створював 

індивідуальні бюгельні протези за певною клініч-

ною картиною пацієнта, були створені бібліотеки 

контурів бюгелів посилаючись на варіанти конс-

трукцій базисів суцільнолитих бюгельних протезів 

при різних класах дефектів зубних рядів по Кен-

неді. Бюгелі протезів моделюємо, користуючись 

методом створення поверхні за допомогою побу-

дови контуру, і в одному файлі отримуємо контури 

бюгелів, які відрізняються між собою в залежності 

від клінічної картини щелепи пацієнта. 

Визначимо основні дії програмного модуля 

для створення моделі бюгельного протеза. У файл, 

в якому зберігаються контури бюгелів, імпортуємо 

3D-модель щелепи пацієнта. Далі запускаємо про-

грамний модуль, який відокремлює з моделі об-

ласть, обмежену необхідним контуром. Отримана 

модель бюгеля накладається на модель щелепи і в 

ручному режимі технік моделює кламери індивіду-

ально для кожної ситуації. Кінцевий результат збе-

рігається в STL-форматі і може направлятися на 

3D-принтер. Для полегшення моделі каркаса засто-

совуємо перфорування певних елементів бюгеля, 

яке також відбувається автоматично. В результаті 

виконання макросу отримуємо модель піднебінної 

пластинки бюгельного протеза (рис. 3). 

 Залишається тільки в ручному режимі ство-

рити кламери протеза. Для цього за допомогою 

сплайнів, яким присвоюються товщини, моделю-

ємо кламери, проектовані індивідуально в залежно-

сті від форми і особливостей будови зубного ряду 

паціента (рис. 4). 
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Рисунок 3 – Модель піднебінної пластинки бюге-

льного протеза 

 
Рисунок 4 – 3D-модель бюгельного протезу з кла-

мерною фіксацією 

 

Висновки. В результаті проведеної роботи був 

розроблений програмний модуль для проектування 

3D-моделі бюгельного протеза для подальшого ви-

готовлення восківки протеза на 3D-принтері. Мо-

дуль дозволяє істотно скоротити процес виготов-

лення суцільнолитих бюгельних протезів з кламер-

ною фіксацією, поліпшити якість і точність проек-

тування протезів, значно зменшити відсоток ручної 

праці зубного техніка в процесі виготовлення про-

теза. 3D-модель дає наочне уявлення про майбутній 

протез та дозволяє зробити імітацію його устано-

вки у пацієнта, ще до виготовлення. 
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Факультет біомедичної інженерії 

 
Резюме. В останні роки використання методів нелінійної динаміки для обробки і розпізнавання електроенцефалограм на 

виході складних систем розглядається як перспективний шлях створення новихметодів діагностики і прогнозування стану біое-

лектричної активності головного мозку. Такий підхід є суттєвим доповненням до спектрально-кореляційних методів, які не дають 

достатньої інформації про динаміку розвиткудосліджуваних медико-біологічних систем, не дають можливості детально прослід-

кувати і чисельно охарактеризувати динаміку зміни структури сигналу у часі, передбачити зміну і тривалість домінуючих ритмів. 

Тому дослідження ЕЕГ методом нелінійної динамікидозволять виявити нову інформацію, яка прихована у динаміці поведінки 

складних систем, дозволить розширити можливості діагностичних комп’ютерних комплексів у області медицини. 

Ключові слова. ЕЕГ, нелінійна динаміка, кореляційна ентропія, ентропія Колмогорова-Сіная, аттрактор, експонента Ляпу-

нова, нейродинамічні процеси. 

 

Abstract. In the last years of the use of methods of nonlinear dynamics for treatment and recognition of electroencephalograms on 

the output of the difficult systems examined as a perspective way of creation of new methods of diagnostics and prognostication of the 

state of bioelectric activity of cerebrum. Such approach is the substantial adding to spectral cross-correlation methods which do not give 

sufficient information about the dynamics of development of probed biological systems are not given possibility in detail to trace and 

numeral describe the dynamics of change of structure of signal in time, to foresee a change and duration of dominant rhythms. Therefore 

research of EEG will allow to find out the method of nonlinear dynamics new information which is hidden in the dynamics of conduct of 

the difficult systems, will allow to extend possibilities of diagnostic computer complexes in the area of medicine. 
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