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Définitions

La C.F.A.O. = Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur
= CAD/CAM pour Computer-Aided Design/Computer-Aided

Manufacturing

Ensemble des éléments utilisés dans la chaine numérique, de la prise d’'empreinte a
la fabrication de la prothese en passant par sa conception

Technologie utilisée en laboratoire mais aussi en cabinet
Apparition dans les 70ies :

- Introduction des machines-outils a commande numérique
- Remplacer la main de ’'Homme dans I'industrie (productivité, précision)



1974

UNIVERSITE CLAUDE BERNARD

U.E.R. DES SCIENCES ODONTOLOGIQUES

« DIPLOME DEFINITIF

LE PRESIDENT DE L'UNIVERSITE CLAUDE BERNARD,

%
Vo les titees initiaux produits par Mongieur, DURET :
[ . Le 8 19472,
Vu le mémoire de thése présenté le .27 FEVRIER. 1924 por lintéressé,

certifie que MPRS . a obtenu devant I'Université

Claude Bernard le Doctorat en Chirurgie Dentaire prévu par le décret N° 72:932

du 10 octobre 1972.

. .
4

Lyon, le 27 FEVRIER 1974

Pour lc Président de I'Université Claude Bernard,
e Premier VicePrésident de I'Université,
Président du Comité de Coordination
des Etudes Médicales,

R. TOURAINE

dyon )

«Chaque fois que les candidats ont 4 justitier de leur dipldme, il Teur appartient d'établie une copie
de o certificat, quils fant eortifier enntrmn par 1+ Maire o1y o In Cammiseaire de Police. FAXYX
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Définitions
La chaine numérique de la CFAO se décompose en 3 grandes étapes :

- Lacquisition des données numériques grace a un systeme de scannage :
données physiques (support et environnement) transformées en données
numeériques, afin d’étre traitées par ordinateur.

Différents modes d’enregistrement (palpeur, systeme optique ou laser)

- La conception numérique de la future piece prothétique par ordinateur (CAO)
Traitement des données par un logiciel de conception du produit

- La fabrication de la piece prothétique a partir des données numériques par une
machine-outil (FAO)

Difféerents types de CFAO :
- directe (toute la chaine numérique au cabinet, reconstruction unitaire)
- indirecte (prise empreinte physique au cabinet, prothése amovible)
- semi-directe (prise empreinte optique au cabinet, reconstruction importante)



Principes

CFAO
directe

Empreinte
optique

(CAO au cabinet)

FAO au cabinet
Soustraction
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L’'empreinte optique
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L’'empreinte optique
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L'empreinte optique

5613259
5428860
6462642
0454849
7853612
5557984
6784542
5332530
9741514
9691470
3372329
5352406
9599589
5379111
9447953
3781195
79064 54
5563738
5044772
6549925
2919932
4991656
5200061
5460129
8638674
5372318
9037157
2546206
2248652
0243933
0294221
3612683
7812171
9387339
1917764
5358254
7408770
2030671
4933947
0145139
0058642
7793609
8315394
9235558
0176279
0245669

-0.3493655-1.9526228
-0.3843879-1.9541436
-0.2335988-1.9524587
-0.1286219-1.9501292
-0.4463599-1.9506658
-0.3600588-1.9446055
-0.5251577-1.9494947
-0.5123922-1.9461373
-0.3336890-1. 9509907
-0.1125216-1. 9446030
-0.2994824-1.9421745
-0.5234114-1.9507204
-0.3346829-1.9473277
-0.3931425-1.9493466
-0.0381002~-1.9514391
-0.5613484-1.9426631
-0.5828384-1.9516557
-0.5933563-1.9445577
-0.4601765-1.9510646
-0.2380523-1.9532052
-0.3059953-1.9547635
-0.4609970-1.9565163
-0.4675675-1.9511055
-0.5564961-1.9442265
-0.1160215-1.9410159
-0.5319169-1.9423621
-0.4740925-1.9504045
-0.3113093-1.9401146
-0.3154960-1.9503719
-0.0572503-1.9503966
-0.0587153-1.9487145
-0.5591876-1.9449227
-0.3148488-1.9453532
-0.4059860-1.9485534
-0.5524634-1.9423119
-0.2183653-1.9457389
-0.0817053-1. 9496418
-0.0983598~1.9436595
-0.2458494-1.9496304
-0.0498237-1.9504859
-0.0460780-1.9483905
-0.3104103-1.9492671
-0.3841047-1.9505822
-0.4051428-1.9432689
-0.0512393-1.9484863
-0.4151192-1.9478893

17.5592573
18.6438096
21.0412445
18.7784809
18.3203065
17.5558160
18.6825608
17.5340063
19.9636981
18.6636481
18.3488182
19.9480765
17.9562266
17.5486728
20.9390530
18.3712016
18.5602610
18.6330561
19.5142756
17.9357498
18.2802482
18.4335249
17.9478280
17.5433612
19.8669344
17.5944980
19.9154981
18.2532818
20.4918187
21.0197188
19. 5600362
18.3603707
18.7867411
17.5531678
18.2066482
18.5322996
20.7303030
20.1930774
19.8428133
21.0090158
19.9998153
20.3880034
20.8346417
20.9162672
18.7382970
21.0312150

-0.3530578-1.
-0.2284074-1.
-0.1278528-1.
-0.4575464-1.
-0.3019810-1.
-0.3569280-1.
-0.5261794-1.
-0.5174865-1.
-0.1054941-1.
-0,5356944-1.
~-0.2976936-1.
=0.1070563-1.
-0.3344253-1.
-0.3736683-1.
-0.0356403-1.
-0.5614741-1.
-0,5929797-1.
-0.2304350-1.
-0.4708105-1.
-0.3353430-1.
-0.3077293-1.
-0.2771437-1.
-0.3348732-1.
-0.5520760-1.
-0.1289764-1.
-0.3367372-1.
-0.4777368-1.
-0.3120076-1.
-0.4059799-1.
-0.0532450-1.
-0.1688872-1.
=0, 5598588-1.
-0.3233542-1.
-0.3644201-1.
=0,5532227-1.
-0,2199522-1.
-0.0805626~-1.
~-0.1061109-1.
-0.,1194989-1.
-0.0469906-1.
-0.4714101-1.
-0.0985728-1.
-0.3906074-1.
-0.4030319-1.
-0.2749408-1.
-0.4139369-1.

9434512
9530802
9524000
9527956
9505998
9532102
9497001
9524390
9481536
9400290
9521778
9439622
9489220
9538668
9448952
9492400
9537987
9511271
9460274
9479902
9397588
9497106
9423171
9462058
9423015
9513164
9403615
9466827
9500083
9425001
9462696
9515551
9502478
9431598
9473345
9405157
9447863
9512372
9462628
9428612
9534148
9515312

17.5578669
18.6365291
21.0410591
18.7817650
18.3040701
18.6737046
17.5323906
17.9782557
19.9564611
18.6692049
17.5357581
19.9452183
17.5349485
17.5469304
20.9402357
17.7816953
18.5656782
19.4999763
19.5131832
17.9307444
18.2953536
18.4241759
17.9474912
17.5417737
19.8770109
17.5886912
19.9120932
18.2417575
20.5019351
21.0233303
19.5441260
18.7918344
20.9313279
17.5539973
18.5401949
18.6553128
20.7334780
18.4925640
19.8363225
21.0120500
20.0155917
20.3739963
20.8406139
19.9310188
18.7337000

=0.3512779-1.
-0.2266486-1.
-0.1219494-1.
-0.4574746-1.
-0.3044465-1.
-0.5331757-1.
-0.5076874-1.
-0.3339023-1.
-0.1099547-1.
-0.5304110-1.
-0.5257265-1.
-0.1168210-1.
-0.4004351-1.
-0.3789010-1.
-0.0392048-1.
~-0.5822953-1.
-0.5913338-1.
-0.4696399-1,
~-0.4626534-1.
-0.3351563-1.
-0.3061603-1.
-0.2805422-1.
-0.3343577-1.
-0.5472834-1.
-0.1260339-1.
-0.3363206-1.
-0.4668837-1.
-0.3132707-1.
-0.4036087-1.
-0.0544585-1.
-0.1774156-1.
-0.3139003-1.
-0.4100095-1.
-0.3601730-1.
-0.2161859-1.
-0,5392628-1.
-0.0872562-1.
-0.2467147-1.
-0.1250644-1,
~0.0485841-1.
-0.4758292-1.
-0.0942745-1.
-0.3868151-1.
-0.4657073-1.
-0.2710977-1.
-0.4133674-1.

9462630
9450788
9463548
9456313
9394078
9553418
9524606
9507992
9446499
9567857
9521709
9489053
9423048
94330093
9511721
9525784
9428663
9515753
9533944
9444198
9459995
9416786
9511353
9511778
9446146
9462219
9483767
9556080
9434344
9495525
9442693
9500405
9495958
9433324
9505995
9524547
9429115
9510557
9448987
9497121
9359440
9475366
9509401
9435951
9456987
9503223

17.5632830
18.6396103
21.0465643
18.7785501
18.3061657
18.6828999
17.5330465
17.9671655
19.9566535
18.3439196
17.5374406
19.9396122
17.5357017
17.5466958
18.3707675
17.7966692
18.5623296
19. 5097935
18.6527890
17.9399585
18. 5699679
18.4273954
17.5443526
19.8763140
17.5386679
17.5822556
18.2671786
18.226159%4
20.4919854
21.0280963
19.5613140
18.7861039
20.9396467
18.1951591
18.5340115
18.6592118
20.2029216
18.4864158
19.8428720
21.0028652
20.0097157
20.3704435
20.9155538
19.9198371
18.7273464

-0.3435058-1.
-0.2324232-1.
-0.1215784-1.
-0.4520144-1.
-0.3045904-1.
-0.5286217-1.
-0.5136214-1.
-0.3342520-1.
-0.1149669-1.
-0.2978975-1.
-0.5317423-1.
-0.1104090-1.
-0.3975699-1.
-0.3753658-1.
-0.5605846-1.
-0.5803687-1.
-0.5907321-1.
-0.4711466-1.
-0.2320699-1.
-0.3346781-1.
-0.5881362-1.
-0.2796352-1.
-0.5521311-1.
-0.1131565-1.
-0.5374330-1.
-0.3369146-1.
-0.3098294-1.
-0.3148561-1.
-0.3971925-1.
-0.0606054-1.
-0.1767617-1.
-0.3102789-1.
-0.4105928-1.
-0.5532967-1.
-0.2186693-1.
-0.5414609-1.
-0.1073308-1.
-0.2507296-1.
-0.1263065-1.
-0.0445387-1.
-0.4572034-1,
-0.1019096-1.
-0.4081424-1.
-0.4700984-1.
-0.2713945-1.
-0.4191243-1.

947
947
948
948
950
941
945
943
945
946
945
955
942
946
953
942
945
945
945
955
946
948
949
950
943
946
953
942
950
943
952
945
941
951
943
947
948
940
950
944
946
944
944
943
949
944



CAO

- CAO : Conception Assistée par Ordinateur

- Logiciels de conception :
- travail comme sur des modeles en platre
- exploiter directement les données issues de la numérisation 3D
- procédé de construction 3D du modele numérique se fait par triangulation du
maillage de points dans l'espace

- Préparation de la fabrication et création des séquences de mise en forme



CAO-FAO

Présentation)
CFAQO

Yann Kerlaouezo \




Principes

CFAO
directe

Empreinte
optique

(CAO au cabinet) .

(. ______\=a
[ FAO au cabinetJ

Soustraction




Principes

CFAO CFAO
semi-directe indirecte

CFAO
directe _

[ Empreinte

optique

>

(CAO au cabinet)

(. ______\=a
FAO au cabinet
Soustraction

CAO au laboratoire

.

/

FAO au laboratoire

Empreinte Empreinte | ° -
optique conventionnellpj .
[ Soustraction-addition
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FAO

- FAO : Fabrication Assistée par Ordinateur

1. Données converties en informations relatives a la configuration spatiale et au
volume de la piece a usiner

2. Données stockées par la machine-outil

3. Conversion du numériqgue aux mouvements analogiques du dispositif

- 2 types de FAO : Fabrication par Usinage ou Fabrication Additive









Intéréts

Réduire les gestes répétitifs et les imprécisions de ’'Homme, augmenter
I'efficience et la sécurité de la production

Gain de temps pour le prothésiste : en laissant faire certaines taches répétitives
par les machines, il peut se consacrer a d’autres activités (finitions, esthétique...)
Gain de temps pour le praticien: informatisation de l'acte (communication
facilitée, stockage des données...), suppression de |I'étape de 'empreinte
physique, usinage possible au fauteuil

Gain de temps pour le patient : protheses en une seule séance

Qualité du travail: précision, amélioration de la coulée, suppression des
inhomogénéités, utilisation de matériaux performants et résistants (zircone et
titane), et de techniques industrielles d’usinage

Utilisation avec matériaux difficiles a mettre en forme (titane, zircone) car co(t
et gaspillage matériau (technique soustractive) importants, non utilisé pour la
coulée des alliages précieux et non précieux (maitrisée).
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