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Mesures des efforts à chaque conditions de coupe
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Comparaison de deux technologies de fabrication dans la 
céramique dentaire : usinage laser et micro-fraisage

Contexte
 Utilisation de la céramique technique dans la fabrication de prothèse dentaire (propriétés mécaniques intéressantes, biocompatible, …)
 Difficulté dans la mise en forme des prothèses

o micro-fraisage sur céramique partiellement frittée
o Usinage laser sur céramique « crue » (pas de contact, non-abrasif, pas d’usure d’outils,…)

Objectif
 Compétitivité de l’usinage laser en céramique « crue » par rapport au micro-fraisage en céramique pré-frittée

L’usinage laser dans la céramique « crue » Le micro-fraisage dans la céramique pré-frittée

Définition de 
chemins

• 3 chemins

• 101 nœuds

Champ de 
température

• Par chemins

• Par stratégies

Température 
maximale

• Chaque instant t

Optimisation de différentes trajectoires Optimisation des paramètres de coupe

ZIG ZIG – ZAG CONTOUR

Path 1

Path 2

Path 3

2321 °C

1170 °C

2158 °C

2419 °C

1361 °C

2609 °C

2224 °C

1518 °C

2216 °C

Max. 2321 °C 2609 °C 2224 °C

Time (s) 0,0288 0,025 0,025

Méthode de comparaison

Résultats

Modélisation numérique du process
Hypothèse: Pas d’enlèvement de matière, laser simplifié, …

 Matériel: Céramique Y-TZP 

 Diamètre laser: 45 mm
 Vitesse de lasage: 800 mm/s
 Fréquence: 18 kHz
 Surface traitée: 1mm x 1mm

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 100 200 300 400

Kc
/K

c_
re

f

Vc (m/min)

Kc en fonction de Vc

Vc1 Vc3

Vc2 Vc4

Résultats

Essais de rainurage

Couple Outil-Matière

Paramètres de coupe optimaux: Vc= 175 m/min, fz= 0,048 mm/dent, ap=0,7mm

Céramique Y-TZP ≈ Matériau ductile (Renforcement par durcissement)
Application d’une Norme pour matériau ductile: NF E66-520

 Matériau: Y-TZP pré-fritté
 Pressage uniaxial 33 Mpa
 Pressage isostatique 195 Mpa
 Température de chauffe: 900°C
 Temps de chauffe: 2h

Détermination des paramètres de coupe optimaux
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Contrôle géométrique de circularité
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Contrôle dimensionnel (Diamètre 5 mm)

L1

F1 (Retrait 19,15%)

F2 (Retrait 19,15%)

F3 (Retrait 19,20%)

Métrologie

Vc optimale fz optimale

ap (mm) 0,7 0,7

Vc (m/min) Varie 175

fz (mm/dent) 0,048 Varie

Perçages coniques:
 2: 10
 8: 5
Angle d’ouverture: 20°
Profondeur 3 mm

Résultats

Tolérance dimensionnelle
Tolérance géométrique 
Définition stratégie

Comparaison de l’usinage laser et le micro-fraisage

Conclusion - Perspectives
Trajectoire contour plus intéressant
Parallélisme entre une céramique Y-TZP et matériau ductile
Tolérance des deux procédés

Optimisation de la technologie laser 

Expérimentation sur d’autres échantillons
Réalisation d’une comparaison technico-commercial
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