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* Implementacion de Movimientos de Lateralidad, Propulsion y
Retropropulsion
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* Implementacion de un sistema mecatronico en el que sea posible
replicar de forma animada los movimientos de la ATM, que facilite el
entendimiento y aprendizaje de los conceptos de Biomecanica, para
la  mayor comprension del funcionamiento del sistema
estomatognatico, en el estudiante de la carrera Cirujano Dentista.

* Los movimientos articulares de la mandibula incluyen cuatro factores
fisiologicos basicos que son: oclusion dentaria, periodonto, ATM vy
mecanismo neuromuscular.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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* Funciones de la Articulacion Temporomandibular:
* Masticacion
Deglucion
Respiracion
Fonacion
* Postura

* La ATM posee a la articulacion mas compleja del cuerpo humano.

 Durante la masticacion la mandibula realiza el ciclo masticatorio, este
consiste en un movimiento tridimensional resultante de |la conjuncion
de movimientos de apertura, cierre, lateralidad, protrusiony
retrusion.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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Para una descripcion de la morfologia de |la
anatomia de craneo humano se hace uso
de un plano de referencia como se ilustra
en la Figura 1, en |la que se representa el
craneo seccionado por tres planos clave
que son:

 Sagital (S)
* Frontal (F)
* Horizontal (H)

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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Podemos clasificar los movimientos de la . (Savidaddel
mandibula como: r

* Apertura Cierre.
* Lateralidad. S
* Propulsion. -
* Y retropropulsion

—e
Condilo
Mandibular

* Para estos tres movimientos se tienen tres _
componentes principales ilustrados en la  Figura 4 Cavidad del Hueso Temporal,
F]gura 2, uno es el condilo mandibu|ar’ e| condilo mandibular y disco articular.
disco articular que sirve como cojinete de
deslizamiento la cavidad del hueso
temporal o caviglad glenoidea.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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e Para realizar la emulacion de los
movimientos de la mandibula se realizdé un
modelo, que representara los condilos,
mandibula y la cavidad glenoidea, como se
muestra en la Figura 3, de la que sus
elementos corresponden a:

1. Representacion de Condilos

2. Representacion de Cavidad Glenoidea
3. Representacion de mandibula

4. Soporte de Sistema Emulador

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)

LabVIEW Academy

Figura 5 Representacion fisica de Condilo y
Cavidad Glenoidea.
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* Los condilos y la cavidad glenoidea estaran
unidos a través de un amortiguador del
punto A al punto B.

* Este amortiguador permitira el
deslizamiento a través de la superficie curva

de la cavidad glenoidea.
Figura 6 Union de condilo y cavidad
glenoidea.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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* Mecanicamente se puede argumentar
gue el movimiento de apertura y cierre
esta definido como un movimiento
angular.

* EL movimiento de Propulsion que le

acompana, ademas del movimiento
angular también se tiene un
movimiento hacia delante de |Ia
mandibula

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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* Movimientos articulares de la mandibula lateralidad

Figura 8 Lateralidad Derecha

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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 Articulacion Lineal
1. Servomotor de rotacion continua.

LabVIEW Academy

Brida union motor y tornillo sin fin.
Tornillo sin fin.

Cilindro de tornillo sin fin.

Cardan unido a tornillo sin fin.

e e

Union de cardan.
Cardan unido a rotula.
Base de rotula.

Esfera de rotula unida al eje de condilos.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)

i

Figura 10 Mecanismo para generar
movimiento Lineal de los Condilos.
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* Articulacion Angular
1. Servomotor.
2. Brida unidn motor con eje cilindrico.

3. Cilindro para acoplamiento con
mecanismo angular.

Eje de acoplamiento de motor con
mecanismo angular.

Cardan motor. LI

Unidn cardan. . .

) Figura 11 Mecanismo para generar
Cardan mecanismo angular. movimientos de Apertura y Cierre de
Pifidn la ATM.

. Cremallera.
10. Eje unidén condilos.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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Ermulador ATM.wi — (I
R

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Programa para generar los A E
mOVImlentOS de ]_a_s Lateralidad / Proprulsian
articulaciones lineales >

Candilo lzquierdo

* Para manipular los servomotores de
rotacion continua se implementd 6 b 2
una interfaz de wusuario en el
software LabVIEW mostrada en la =
Figura 9 Apertura / Cierre

i I I 1 1 i 1 1 I i
| O 10 20 30 A0 50 &0 70 20 G0

£

Figura 12 Interfaz de usuario para la manipulacion de las
articulaciones de la ATM.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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Programa para
gene.rar ].OS minimum value
movimientos de las E'
a.rtICU]_aC]_()neS Nucleo-F303K8(1) |*|
lineales —

* Como hardware - se _
em p I eo una ta rJ eta ' Céndilo lzquierdo gg""""""""' Analog 1D DBL _

[DEL ¥ 0 3 |NChan 15amp

NUCIEO'FBO?)OK, Cc’mdiw :
Compatible con Iir;lidadfpropulsién
enguaje
orogramacion o

labVIEW®O , de la que
su cédigo se muestra en Figura 12 Cddigo para la manipulacion de las articulaciones

a Figura 10. de la ATM.

Angular

Marne to assign

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)



Carrera de Mecatronica Emulador ATM LabVIEW Academy

arsy

ey Resultados

DE HUEJOTZINGO

* Movimiento de lateralidad: en
la Figura 11, se muestra el
movimiento de lateralidad a la
izquierda, para este caso el

condilo del lado izquierdo
permanece en su lugar y su
centro sobre el eje Y del plano
sagital es el centro de giro de la
mandibula.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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* Movimiento de Propulsion y
Retropropulsion: en |la Figura
12 se muestra el movimiento
de propulsion del condilo
derecho, el cual es desplazado

hacia adelante por el tornillo
sin fin de la articulacion lineal,
el cardan permite que pueda
moverse a través del eje Y del
plano sagital, para seguir la
curvatura de la cavidad
glenoidea.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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* Movimiento de apertura vy
cierre: en la Figura 13, se
muestra el movimiento de
maxima apertura el cual esta

acompanado de un
movimiento angular de |Ia
mandibula y el desplazamiento

hacia delante de los condilos. . - -
Figura 15 Movimiento de mdxima apertura

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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En la Figura 14, se muestra el
prototipo para imitar los
movimientos de la mandibula,
para el caso de los condilos se
disend una representacion
fisica con las que fuera posible
visualizar los movimientos,
fisicamente estos elementos
no tienen esta forma, pero si
las dimensiones fisicas, como
el ancho vy altura de |Ia
mandibula.

Figura 16 Prototipo para emular los movimientos de la
mandibula.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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* El prototipo a pesar de que cuenta con la capacidad de imitar los
movimientos de la ATM aun puede perfeccionarse sus mecanismos
para evitar vibracion y tener una mejor resolucion en los
movimientos, desarrollar una mandibula de tamano real y los huesos
temporales, asi como las cavidades glenoideas.

e E| sistema mecatronico emulador de la ATM , es un desarrollo
tecnologico que va orientado a facilitar las practicas de los cirujanos
dentistas.

M. I. Ulises Cortés Ramirez (2020)
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