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20　歯科技工別冊／超実践！　ここで差がつくデジタル技工の設計と加工

なかなか進まない個人ラボのデジタル化

昨今，大型ラボのみならず個人や小型ラボにおいても
インハウス化の波は顕著になってきている．筆者が最初
にラボスキャナーを導入した2007年当時は加工機をラ
ボに導入することなど考えもしなかった．しかしながら，
2016年にCAD/CAM冠が保険診療に収載されるのを
機に一気に加工機の導入が加速した．最近ではものづく
り補助金などの活用も可能となり，金属加工を目的とし
た大型加工機の導入も多くみられるようになってきた．
こうした背景から大型ラボや自費中心の歯科技工所で
はデジタル化が進む一方，個人ラボや保険中心の歯科技
工所においてはなかなか進まない現実がある．そこには
資金の問題だけに留まらず，現在の仕事をデジタルに変
換する時間や知識の不足，またそもそもデジタル化の必
要性を感じていない歯科技工所が多く存在しているよう
に思う．ここでは個人ラボにおけるCAD/CAMの使
い方の一例として当ラボで採用しているCADソフト

「exocad」と加工機「DWX-4」（図 1）について述べて
いきたいと思う．

exocadとDWX-4という選択

ではなぜ筆者はこのシステムを導入したのか．それは
“自由度の高さと投資額の少なさ”にある．exocadは
設計や設定値などを細かく思い通りに調整できることに
加え，インプラントのライブラリーなどにも自由度があ
り，ワンマンラボが色々な仕事に対応するにはとても都
合の良いソフトになっている．またDWX-4においては
絶対的な価格の安さと加工精度の安定性が魅力で，
CAMソフトと加工機をあわせて300万円台から購入が
考えられるシステムはそう多くは存在しない．
可動域が少ないため，加工精度が安定して小型である
のが利点である反面，スピンドルのトルク不足と加工範
囲の狭さから加工することのできないケースが存在して
いるのが欠点といえる．95％はインハウス化できてい
るものの先程の欠点により残りの5％はこのシステムで

図 1　デジタル作業スペース．
当ラボにおけるデジタルスペ
ース．コンパクトな機器であ
ればスキャナーから加工機，
3Dプリンターなどを狭いス
ペースであるが配置すること
ができる．

4軸加工機による 
CAD/CAMクラウン・ブリッジの製作
─ミニマムなシステムとアイデア─
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は加工できない．ただその部分も筆者が所属するDESC
（Digital Engineering Support C）のネットワークを
活用し，アウトソーシングすることで対応している．

DWX-4での適合は

では実際の臨床に適応する適合はどのように詰めてい
くのか．ここでポイントとなるのは，適合精度は加工機
の性能だけでなくCADソフトによる設定値やCAMソ
フトにおける加工パス，バー等すべてのバランスがとれ
て初めてコントロールすることができるという点である．
同じDWX-4を使ったとしても，それにまつわる要素が
変わってくれば，最終的な適合には大きな違いが生じる
ことになる．メーカーは一定の基準を満たしたものをシ
ステムとして販売しているが，それが必ずしも自分の考
える基準と一致するものとは限らない．では適合を自分

の考える基準にどう近づければよいのだろうか．ここで
いくつかポイントを挙げる．
まずはスキャナーの特徴をよく理解することである

（図 2，3）．もちろんスキャナー自体の精度も大きく関
係してくるが，スキャンソフトの画像処理にもよっても
大きな違いが生じてくる．自らの扱うデータが実際の支
台歯とどう違うかをよく把握し，それに合わせたCAD
の設定が重要になってくる．
次に材料の特性を考慮に入れたパラメーターの設定を
行う．ジルコニア，ワックス，PMMA，CAD/CAM冠，
PEEKとそれぞれ物性，特徴が異なる．例えばCAD/
CAM冠はジルコニアなどに比べ固く粘りもある．その
ため比較的削り残しが多く発生するため，それに合わせ
た加工パスや送りスピードの調整が必要になる（図 4，

5）．またCADソフトで設計する際もこの削り残し分を

図 2，3　スキャン画像比較．
当ラボにあるラボスキャナー（左）と口腔内カメラ（右）でそれぞれスキャンした画像の比較．表面性状の細かなディテー
ルの違いやマージンの再現性に違いがみられる．

図 4，5　削り残し比較．
インレーのデータを使用するバーの太さの違う加工パスで計算したシミュレーション画像である．2.0mm，0.6mmの組み
合わせのパス（左）と 2.0mm，1.0mmの組み合わせ（右）をそれぞれ計算してみると，オレンジ色で表示される削り残し
の量の違いが見て取れる．
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はじめに

従来，アナログシリコーン印象の場合はインプラント
レプリカを装着し，石膏を注入して作業モデルを製作し
てから作業を始めることは当然のこととして行ってきた．
しかし，IOSデジタルデータでは当然ながらデータな
ので作業モデルは届かない．モデルを製作する場合には，
データをCADソフトにインポートしてデザイン，そし
て3Dプリンター・ミリングマシンでモデルをプリント
またはミリングして製作しなければならない．

インプラントモデルの製作について

1．インプラントレプリカ付モデル
Sirona「inlab Model」，exocad「Model Creater」
などのモデルモジュールソフトでモデルデザインし，

3Dプリンターでインプラントレプリカ付モデルを製作
するのがインプラントモデル製作の通常の作業工程であ
る．筆者は2種類のインプラントモデルを製作している
が，咬合関係に問題ない正常咬合の症例に限り，臼歯部
単冠はほぼモデルレスで製作し，症例によってはブリッ
ジもモデルレスで製作している．
前歯部を含む修復の場合，CAD上で具現化しきれな
かった微妙な形態の調整や患者固有の表面性状の確認の
ために作業モデルは必要である（図 1～ 5）．

2．カスタムアバットメント副歯型モデル
カスタムアバットメントのデザイン後のデータを取り込
み，カスタムアバットメントの副歯型付モデルを製作し
ている（図 6～ 10）．インプラントレプリカを使用しな
いため廉価にインプラントモデルが製作できる．

図 1　歯科医師から届いた前歯インプラントカンチレバーブリッジのデータ．

インプラントデジタル技工のポイント

長野県中野市・有限会社　ホリス
月岡哲英　Tetsuei Tsukioka
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図 2　カスタムアバトメントを装着したレプリカ付インプ
ラントモデル．

図 3　約 0.7mmのレイヤリングを施したジルコニアライ
トレイヤリングクラウン．

図 4　アクセスホールは唇側に露出しないよう角度付アン
ギュレーションアバットメントにした．

図 5　アバットメントとブリッジを合着してスクリュー固
定のインプラントブリッジにする．

図 9　アバットメントとブリッジはセメント合着法． 図 10　口腔内でカスタムアバットメントポジショニング
用のインサーションキー．

図 6　アバットメント形態を取り込んだ
形態確認用プリントモデル．

図 7　副歯型モデルでの歯肉部エマージ
ェンスプロファイルの調整．

図 8　ジルコニアモノリシックブリッジ
上部構造体．

デジタル技工の設計と加工
超実践！　ここで差がつく

月刊「歯科技工」別冊

─インレー，クラウン・ブリッジ，デンチャー，インプラント─

川端利明　編

● CAD/CAMによるクラウン・ブリッジ，デンチャー，インプラントの
設計，そして加工の工夫やテクニックをまとめた，デジタル技工の導
入と推進のための必携本．

● デジタルの時代に必要なデジタルデバイスの性能と機能を最大限に
引き出すための的確な情報をまとめ，読者の実践へとつなげます．

● 令和 6年度に保険収載された CAD/CAM インレーについても，精
度実験を行い，効果的な製作法を考察しています．

6　歯科技工
別冊／超実

践！　ここで
差がつくデ

ジタル技工
の設計と加

工

はじめに

2024年 6月
の診療報酬

改定におい
て，CAD/

CAM

冠材料（Ⅲ
）の適応範

囲拡大，エ
ンドクラウ

ンの保険適

用，CAD/
CAMイン

レーの窩洞
形成加算の

新設，光学

印象（IOS
）の保険適

用など，C
AD/CAM

技工に関連

する内容が
改定される

．

CAD/CA
M冠に関し

ては適応範
囲が増える

だけなの

で，歯科技
工作業工程

においての
特別な準備

等の必要性

はない．し
かし，CAD

/CAMイン
レーにおい

ては，「窩

洞形成加算
の新設」「

光学印象の
保険適用」

という，歯

科技工作業
工程を見直

す必要性の
ある内容が

盛り込まれ

ているため
，その対策

を準備しな
ければなら

ない．

CAD/CA
M技工にお

いて，クラ
ウンのよう

な外側性

のマージン
形態を持つ

ものは，ク
ラウンの内

面設定によ

って適合を
得やすい（

表 1，2）．

表 1　クラウ
ン製作時

の各種材
料におけ

る隙間（
セメント

スペース
）の設定

例
1）

ジルコニア
（ワックス

）

CAD/CAM
冠用ハイブ

リッドレジ
ン

（PMMA）
（チタン）

マージンラ
インの設定

2D画面で
の最大豊隆

部
2D画面で

最大豊隆部

内面の設定

（セメント
スペース）

30μm以
下

（接着処理
に使用する

セメント 

の皮膜厚さ
を考慮）

20μm以
下

（接着の前
処理として

内面に 50
μmの 

アルミナ処
理を行う際

に， 

10μm程
度が削除さ

れることを
考慮）

マージン部
の 0設定範

囲
マージンよ

り 1.5mm
以上

マージンよ
り 1.5mm

以上

二次セメン
ト層の設定

（セメント
スペースを

増やす場合
）

鋭利な隅角
部

石膏の面荒
れ等

鋭利な隅角
部

石膏の面荒
れ等

二次セメン
ト層の設定

（セメント
スペースを

減らす場合
）

無し

無し

表 2　クラウ
ン製作時

における
各種材料

における
マージン

部の形態
（クラウ

ン内面，
境

界）オフ
セットの

設定例
1）

ジルコニア
（ワックス

）
CAD/CAM

冠用ハイブ
リッドレジ

ン

（PMMA）
（チタン）

・オフセッ
ト

10μm（0
μm）

0

・拡張オフ
セット

10μm（0
μm）

10μm

・オフセッ
ト角度

45°

45°

・垂直オフ
セット

0

0

CAD/CAMインレー
の製作

東京都板橋
区・有限会

社ラジカル
スペース

川端利明　
Toshiaki 

Kawabata
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インレー，
アンレーに

ついても，
間接法，光

学印象に

関わらず（
表 3）の設定

例に基づき
，デザイン

，ミリン

グ加工を行
うことで，

臨床上問題
のない範囲

内のインレ

ー，アンレ
ーを製作し

てきた（図
1～ 4）．

しかし，C
AD/CAM

インレー，
アンレーの

適合に関

して臨床的
な立場から

考察してみ
ると，ジル

コニアイン

図 1　光学印
象（IOS）による

，

ジルコニ
アインレ

ーの適合
精度

を検証す
るために

使用した
，光

学スキャ
ナーの IOS・i600（株

式会社ヨ
シダ）

図 2～ 4　抜去天
然歯を窩

洞形成

へのジル
コニアイ

ンレーの
適合の

検証例．

i600（株式会
社ヨシダ

）で抜去
天

然歯をス
キャンし

たデータ
から，

表 3の設定
例に基づ

き，CADデ

ザイン，
ミリング

加工，シ
ンタリ

ングした
ままの状

態（マー
ジン部

の修正，
すり合わ

せなどは
行って

いない）
で研磨の

み（図 2のみス

テイン処
理）で仕

上げたジ
ルコニ

アインレ
ー．

表 3　インレ
ー，アン

レー製作
時におけ

る各種材
料におけ

る隙間（
適合させ

るための
“あそび

”）の設定
例

2）

ジルコニア
（ワックス

）

CAD/CAM
冠用ハイブ

リッドレジ
ン

（PMMA）
（チタン）（

ワックス）

マージンラ
インの設定

2D画面で
の最大豊隆

部
2D画面で

の最大豊隆
部＋10μm

内面の設定

（セメント
スペース）

30μm以
下

（内側性，
外側性混在

の複雑な形
 

態に対応し
て，適合さ

せるため）

20μm以
下（内側性

，外側性（
混在の複雑

な 

形態に対応
して，適合

させるため
）

アルミナブ
ラストで 1

0μm程度
削除される

 

ため，その
分を見越し

ての少なめ
に設定

マージン部
の 0設定範

囲
マージンよ

り 0.5mm
以上

マージンよ
り 0.5mm

以上

二次セメン
ト層の設定

（セメント
スペースを

増やす場合
）

・鋭利な隅
角部

・石膏の面
荒れ等

・内側性の
軸面のテー

パーが 4°以
下の場合

・鋭利な隅
角部

・石膏の面
荒れ等

・内側性の
軸面のテー

パーが 4°以
下の場合

二次セメン
ト層の設定

（セメント
スペースを

減らす場合
）
・内側性の

軸面のテー
パーが 4°以

上の場合
・内側性の

軸面のテー
パーが 4°以

上の場合
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フルデンチ
ャーの製作

プロセス

本稿では，
exocadを

使用してフ
ルデンチャ

ーを製作

するプロセ
スについて

解説する．

1．口腔内状
態のスキャ

ン

フルデンチ
ャーの製作

プロセスは
，まず患者

の口腔内

の状態をス
キャンする

ことから始
まる．これ

により，患

者の口腔内
の形態や咬

合状態など
のデータが

デジタル化

される．

フルデンチ
ャーを製作

する場合，
特に重要な

部分が粘

膜面反転部
の形態と正

しい咬合状
態を正確に

データ化す

ることであ
る．粘膜反

転部の形態
を正しくデ

ジタル化す

るには，従
来の印象に

頼ることに
なる．

全くの新製
義歯の場合

は，概形印
象，精密印

象，咬合

採得を行い
，得られた

データをデ
ジタル化し

，exocad 

Full Dent
ure Modu

le で排列，
歯肉形成を

行い，プリ

ントまたは
ミリングに

より義歯を
製作，そし

て試適，完

成義歯の装
着という従

来のクリニ
カルサイド

の工程を経

ることにな
る．

旧義歯があ
る場合，そ

の咬合状態
を改善し，

粘膜面も

精密印象の
ようにリラ

イニングし
たものを印

象として使

用して咬合
関係も含め

てスキャン
し，データ

をデジタル

化する方法
もある（図

1，2）．

2．フルデン
チャーの設

計

次に，exo
cadの Fu

ll Denture
 Module を

使用して

フルデンチ
ャーの設計

を行う．

これには，
歯科技工士

や歯科医師
が患者の口

腔内の形

態や咬合状
態を考慮し

ながら，補
綴物の形状

や寸法を調

整する作業
が含まれる

．

exocadは
，設計段階

での精度と
柔軟性を提

供し，患

者の個々の
ニーズに合

わせたカス
タマイズが

可能である
．

exocadの
Full Dent

ure Modu
leを使用し

て，フルデ

ンチャーの
形状や寸法

を調整し，
患者の咬合

や口唇の形

状に合わせ
て最適化す

る．また，
このソフト

ウェアは，

異なる材料
や色彩を模

擬して補綴
物の外観を

プレビュー

する機能も
ある．

図 1，2　旧義歯
を調整し

バイト床
や個人ト

レーがわ
りに利用

して取り
込んだデ

ータ．

フルデンチ
ャーの製作

北九州市・
有限会社セ

ラモテック
システム

森　亮太　
Ryota Mo

ri

128　歯科技
工別冊／超

実践！　こ
こで差がつ

くデジタル
技工の設計

と加工

図 3～ 6　模型の
分析を行

い，排列
位置など

の指標を
決定して

いく．

図 7～ 10　プリセ
ットを使

用すれば
簡単に排

列できる
．

3．模型の分
析と排列

exocadに
取り込まれ

た口腔内デ
ータは，デ

ザインス

テップに従
って指示ど

おり進んで
いけば模型

の分析を行

うことがで
き，咬合平

面や排列位
置，咬合状

態など補綴

装置の設計
に必要な情

報が得られ
る（図 3～ 10）．
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注文コード360830（　　　　）冊
注文コード360820（　　　　）冊

医歯薬出版　ご注文承り書

超実践！ここで差がつく　デジタル技工の設計と加工
人生 100年時代のパーシャルデンチャー
IOS時代の歯科技工

月刊「歯科技工」別冊　　超実践！ここで差がつく デジタル技工の設計と加工

人生 100年時代の
パーシャルデンチャー
Brush up Removable Partial Denture Techniques

IOS時代の歯科技工
口腔内スキャナーの基礎知識から
補綴装置製作の実際まで

■ A4判／ 160頁／カラー　
■ 定価 6,600円（本体 6,000円＋税 10％）　
■ 注文コード：360830

■ A4判／ 144頁／カラー　
■ 定価 6,600円（本体 6,000円＋税 10％）　
■ 注文コード：360820

亀田行雄・遊亀裕一　編 末瀬一彦・山下茂子　編集

歯科技工別冊バックナンバーのご案内

インレー，クラウン・ブリッジ
CAD/CAMインレーの製作／川端利明
Supplement  CAD/CAMインレー製作における3D プリンターの有効性について／川端利明
4 軸加工機によるCAD/CAMクラウン・ブリッジの製作─ミニマムなシステムとアイデア─／北御門正幸
Column ミリングバーについて／川端利明

デジタル機器
臨床で活かすIOS／柴原清隆
ラボで使うIOS／川端利明 
バーチャル咬合器／前川泰一 
Supplement  デジタルデータ上での間接法とIOS の咬合関係の違いと信頼性についての考察／川端利明
CAD/CAMの活用とコスト管理の重要性─インハウスかアウトソーシングか─／土肥　学

インプラント
インプラントデジタル技工の基本／月岡哲英
インプラントデジタル技工のポイント／月岡哲英
フルマウスボーンアンカードブリッジ／川端利明
Supplement チタンアバットメントのスキャンと上部構造の適合について／川端利明

デンチャー
キャストパーシャルフレームの製作／田中秀武
Supplement  CAD/CAMシステムによるノンメタルクラスプデンチャーの製作／川端利明
フルデンチャーの製作／森　亮太  
Supplement  デジタルを応用したフルデンチャーの一例／川端利明 
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