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Les marches de niche
en plein essor

Aujourd’hui, les lasers savent tout faire. De plus, ils le font de mieux en mieux.
Mais si le laser est désormais incontournable dans 'automobile, I'aéronautique, les
télécommunications, ou le médical, on assiste en paralléle au développement de
marchés de niche. Le laser s’invite partout.

Ce théme de "niche" est particuliérement abordé dans ce numéro.

Posalux, par exemple, excelle en tant que leader mondial dans le percage de mini-
trous pour les injecteurs Diesel, mais cherche a se diversifier. PEMTec et Emag
investissent tous deux dans ['usinage électrochimique ECM (Electro Chemical
Machining). Laméricain MAG IAS, plus grand fabricant américain de machines-outils,
se tourne vers l'usinage cryogénique pour les matériaux difficiles a usiner. Le projet
EDGE s'inscrit clairement dans la méme dynamique, puisqu’il ambitionne de faire
passer le délai de fabrication d’un outil spécial de 3 semaines a | jour.

Enfin, la micro-machine MPX que vient d’acquérir le CTDEC en vue d’usiner les
quadrants des cavités résonantes du futur collisionneur du CERN correspond a un
marché extrémement pointu qui n’a aujourd’hui aucun équivalent dans le monde.

De quoi parlent ces marchés de niche ! De tendances aujourd’hui bien connues
de l'industrie, o "'ordinaire” ne peut plus étre produit dans les pays dit avancés.
La mondialisation fait qu’ils ne sont plus compétitifs dans ces domaines, et qu'ils
doivent se spécialiser vers des marchés a forte valeur ajoutée. Et cela dans une
course désormais sans fin ol I'innovation technologique s’incarne de plus en plus
dans des innovations de process... Un domaine ou les lasers ont un potentiel
énorme avec de multiples applications dans les tiroirs des laboratoires industriels.

Salon de niche également, celle de la précision et/ou de la miniaturisation,
Micronora intéresse tous les marchés en quéte de technologies de pointe. De
plus, son organisation transversale favorise le croisement des technologies et leurs
applications dans ces secteurs innovants. Une opportunité pour se diversifier.

En parfaite adéquation avec les besoins des industriels et les exigences des marchés,
Micronora bénéficie d’atouts indéniables pour favoriser le développement de votre
entreprise.

Aussi, les voeux que je formule pour 'année qui vient, a I'égard de tous nos lecteurs,
et spécialement aux exposants et visiteurs de Micronora, sont des veeux d’espoir
afin que, méme si des incertitudes sur la fiabilit¢ de la zone Euro persistent,
l'activité économique reste bien orientée, et que 2012 connaisse un développement
favorable aux activités et aux résultats des entreprises.

Vive 2012 ! Ensemble, nous pourrons ainsi faire de Micronora une grande réussite.

M Le Président, MicHeL GOETZ

MICRONORA

SALON INTERNATIONAL DES MICROTECHNIQUES

Multi-technologies
et haute précision

Plus petit, Plus précis, i ‘}
Plus intelligent ‘

25 - 28 septembre 2012

Besancon - France

I EINCICIEINGINISIO

Ssommaire

»Technologies laser 2

» Microtechniques au congrés de mécanique 11

» Micro / nanoélectronique 13
> Plastiques thermoformés 15
»Robotique 17
»Métrologie 19
»Nano-métrologie 21
»Usinage électrochimique 23
» Micro-usinage 25
» Machines-outils 31
»Outils coupants 35
> Interview de Michele Blondeau 39

Photo de couverture :

Laser Cheval est spécialisée

dans la conception et la réalisation

de machines de micro usinage par laser.
Source : Laser Cheval

Revue du Salon International des Microtechniques

Administration : MICRONORA

BP 62125 - 25052 BESANCON CEDEX 5

Tél. : 0033 (0)3 815217 35

Fax : 00 33 (0)3 81 41 30 89

Site : www.micronora.com

E-mail : contact@micronora.com

3 numéros / an - Tirage 15 000 exemplaires

Directeur de la publication : Michel Goerz

Date de dépét : janvier 2012

Conception et réalisation : Cactus/Besangon

Impression : Imprimerie de Champagne/Langres
Nous déclinons toute bilité pour les erreurs invol

qui auraient pu se glisser dans le présent document, malgré tous les soins apportés

& son exécution. (Jurisprudence Cour d’Appel de Toulouse 1887, de Paris 19.10.1901)

Tous droits de reproduction interdits.

MICRONORA INFORMATIONS - JANVIER 2012 -



Le laser s’invite desormais
dans tous les secteurs de |’

Grace a la puissance phénoménale développée en un temps tres court, le laser sait couper, percer,

Et dans chacune de ces applications, la R&D des instituts et organismes de recherche invente des

Que les industriels transforment en procédés, ou "les” lasers n’ont parfois aucune concurrence.

Le ferrage, avec la mise en place des c6tés de caisse, utilise de plus en plus le soudage laser. Source : PSA

Les Journées Nationales des Procédés Laser
pour 'Industrie (JNPLI) se sont déroulées a
I'Ecole des Mines de Paris du 4 au 16 sep-
tembre a l'initiative du CLFA (Coopération
Laser Franco-Allemande) et du CLP (Club
Laser et Procédés). Au total, ce sont 32
conférences, ainsi que des stands de pré-
sentation d’équipements industriels, qui ont
balayé les thémes des lasers et procédés
hybrides pour I'assemblage, le marquage et
les micro-applications, le contréle de pro-
cédés, les applications laser pour I'industrie
médicale et enfin, les traitements de surface
par laser. Micronora était présent et nous
avons demandé a John Lopez, responsable
des activités de Micro Usinage Laser sur
le centre technologique ALPhANOQOV et
Président du CLP, de nous piloter dans
l'univers des lasers.

n MICRONORA INFORMATIONS - JANVIER 2012

"En tout premier lieu, il convient de distin-
guer le marché tel qu'il est aujourd’hui et les
secteurs de croissance qui feront l'objet de
cet article. En effet, les technologies conven-
tionnelles telles que les CO, a flux ou les
YAG pompés par lampe constituent encore
en 2011 la principale part du marché des
systémes laser (environ 7 Milliards de Dollars).
En revanche, les plus fortes progressions sont
observées sur les nouvelles technologies telles
que les lasers a fibre, les lasers a disques, les
lasers a diodes ou encore les lasers a impul-
sions bréves (pico/femto)". John Lopez pour-
suit en précisant que les lasers diode sont
les plus utilisés et représentent le plus
gros marché pour les télécommunications
et les transferts d’information dans divers
instruments de mesure (télémétres), dans
les lecteurs de code-barres, les pointeurs

laser. Mais aussi dans I'imprimerie en tant
que sources de lumiére, dans les lecteurs
de CD et DVD... Les lasers excimer sont
largement utilisés dans le domaine de la
microlithographie. Pour le transfert de
puissance avec des utilisations en découpe,
percage, usinage, les deux types de lasers
utilisés le plus couramment sont les lasers
a solides (surtout les lasers Nd :YAG)
et les lasers a gaz (surtout les lasers au
dioxyde de carbone).

Lasers a fibres, lasers a disques,

lasers Iemtoseconde...

Durant ces 10 derniéres années, des tech-
nologies lasers sont montées en puissance
pour investir des applications nouvelles.
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industrie

usiner, graver, souder de plus en plus de matériaux sur des epaisseurs de plus en plus grandes.

possibles dans des niches de plus en plus exotiques...

Découpe de métal par diode laser. Source : Laserline

Ce sont, sans hiérarchie, les lasers a fibres,
lasers a disques et les lasers a impulsions
bréves (pico et femtoseconde).
Développés dans les années 90 pour la
télécommunication optique, les lasers a
fibres offrent maintenant une alternative
aux lasers solides (Nd :YAG) et aux lasers
CO, pour le traitement des matériaux.
Selon André Eltze, Laserline, "les lasers a
diodes atteignent aujourd’hui des puissances
de |5 kW et rentrent dans des applications
telles que le soudage des matiéres plastiques,
le traitement de surface (durcissement et
rechargement) ainsi que le soudo-brasage
des éléments de carrosserie automobile”.
Industriellement, Trumpf et Laseo, par
exemple, proposent des équipements
intégrés employant des lasers a fibres.
Dans le domaine de l'usinage, le laser a
disques constitue l'une des réalisations

les plus marquantes de la technique laser.
Le substrat actif est un mince disque de
cristal qui est refroidi sur toute sa surface
d’'un cété et pompé par les diodes laser de
l'autre coté. Les premiers produits de série
sont aujourd’hui utilisés aussi bien pour les
petites puissances que dans le domaine du
kW, pour la découpe et le percage.
L'utilisation d’impulsions ultra-courtes
(de I'ordre de quelques dizaines de fem-
tosecondes) s’appuie sur le fait que la
puissance instantanée de ces lasers est
d’autant plus grande que I'impulsion est
courte. Ces lasers ouvrent de nom-
breuses perspectives a la fois industrielles
et scientifiques. En particulier, pour le
micro usinage, il est possible d’atteindre
en mode femtoseconde le seuil d’ablation
de presque tous les types de matériaux :
métaux spéciaux et céramiques utilisés
en milieu médical, céramiques piézo-élec-
triques, silicium et matériaux organiques
pour la micro-électronique, métaux pour
la micro-mécanique... L'usinage est alors
trés précis (de I'ordre du micron), sans
bavure et avec une Zone Thermiquement
Affectée (ZAT) trés réduite (ce qui est
difficile a obtenir en mode nanoseconde).
Selon Eric Mottay, PDG d’Amplitude
Systémes (Pessac), "les applications des
lasers ultrabrefs touchent des domaines
aussi variés que [imagerie cellulaire, la
chirurgie de I'eeil, Findustrie du semi-conduc-
teur, les cellules photovoltaiques, I'industrie
pharmaceutique”.

Citons enfin le soudage hybride laser-arc,
un procédé récent qui combine le sou-
dage laser avec le soudage a l'arc type
MIG-MAG. Cette combinaison permet un
procédé plus stable et une grande sou-
plesse de positionnement des piéces car le

BBS Consult : reouvrir

des chamBs de creativite

Au sein de BBS Consult (Le Gavre —
44), Benoit Colin travaille essentielle-
ment pour les industriels du luxe avec
un discours poétique puisque pour lui,
"le laser permet de réouvrir des champs
de créativité dans le domaine des trai-
tements de surface" en complément
des technologies conventionnelles type
galvano, PVD, plaquage... "Nous utilisons
des sources laser YAG fibré de 20 et 50 W
pour réaliser des ablations partielles de
piéces plaquées or, nickellpaladium ou
platine avec une ablation superficielle de la
couche de plaquage qui fait apparaitre un
motif ou un logo". Une piece en vermeil
laisse ainsi apparaitre la couche d’argent
apres avoir éliminer le plaquage en or.
Pour la cosmétique, une piéce injectée
en plastique ABS puis métallisée laisse
apparaitre le plastique aprés ablation
partielle (transparence) ou totale du
métal. Pour la joaillerie, le laser perce
le métal pour créer des ajourages et
incruster des pierres précieuses. Enfin,
pour des opérations de superfinition
en horlogerie, le laser permet des
aspects de surface tels que les effets
de sablage, de micro-billage, brossage,
brossage croisé, perlage anguleux... Et
la profession des métiers du luxe est
trés friande de ces nouveaux champs
de créativité.

soudage a I'arc apporte du métal en fusion
pour remplir le joint, et 'usage du laser
augmente la vitesse du travail. La qualité
du soudage est aussi améliorée.
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Les lasers chez PSA Peugeot Citroén

En 1998, lorsque Mathieu Kielwasser
(aujourd’hui Expert Applications Laser)
entre chez PSA, il n’y a aucune application
de soudage laser chez le constructeur.
La premiere aura lieu sur la C4 Picasso
en 2006 en soudage transparence avec
un laser YAG pompé par lampes 4 kW.
Aujourd’hui, les opérations de soudage ont
lieu sur la caisse en blanc, la liaison au sol
et le groupe motopropulseur. A noter éga-
lement, des applications en soudage pour
les butées tige d’amortisseur et certains
pignons. Lentreprise utilise aujourd’hui
23 lasers, essentiellement des lasers disque
4 et 6 kW, et prochainement, |8 nouveaux

lasers seront utilisés pour la remplagante
de la 207. "Méme si aujourd’hui, le soudage
laser scanner a le vent en poupe, nous n’utili-
sons que le soudage laser conventionnel acier
en double épaisseur transparence, clin et bout
a bout. Et nous étudions effectivement pour le
court et moyen terme le soudage laser scan-
ner, le soudage laser acier en triple épaisseur
et le soudage laser aluminium. Nous avons
aussi des projets futurs de texturation laser
(amélioration des performances tribologiques
des composants mécaniques) sur les segments
et cylindres, ainsi que des projets de pergage
laser (moteur, boite de vitesse...) et de traite-
ment de surface laser".

& Pokai §
imellig RN IS

& Rabod 1
Betadage cher

Exemple de séquence de soudage laser pour la porte avant des véhicules 3008 — 5008 de PSA. Source : PSA
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Structures holographiques produites par laser femto-
seconde sur acier inoxydable. Source : ALPhANOV

Par rapport au soudage laser, le soudage
hybride présente 'avantage d’augmenter
les tolérances (jeu d’accostage multiplié
par 2 a 4 selon les épaisseurs a souder).
Il offre une meilleure pénétration, tant
en largeur qu’en profondeur et permet
des applications plus variées.

Le micro-usinage laser

Brésent dans tous les domaines

Les procédés de micro-usinage (gra-
vure, pergage, marquage) ont connu une
forte croissance durant ces 10 derniéres
années. En effet, la tendance générale a
la miniaturisation et les procédés déve-
loppés pour des piéces "macro” sont
aujourd’hui transposés dans le domaine
microscopique. Les matériaux et les
applications deviennent de plus en plus
exotiques et complexes. Citons par
exemple l'usinage de stents, le percage
de cathéters par laser UV nanoseconde
a la vitesse de 80 trous/seconde (NCLA)
ou de trous de 4 pm de diameétres sur
[00 pm de profondeur (Oxford Laser),
la réalisation de fils de diamétre 100 nm
(Université Bochum Lat), la découpe de
wafers a la vitesse de 100 m/s par laser
picoseconde (Trumpf), l'usinage 3D de
billes de mousse de tres faible dimension
(CEA Valduc).

A Besancon, Femto-St sait réaliser,
avec un unique flash laser ultrabref et
ultra-intense, des nano-canaux de 200 a
800 nanométres de diamétre sur une lon-
gueur de plus de 40 micrométres dans du
verre. Les rapports de forme accessibles
par cette technique excédent 100.

Chez ALPhANOQV, John Lopez mentionne
la découpe de céramique PZT par laser
femtoseconde pour le domaine électro-
nique. Ce procédé peut étre transposé
a d’autres matériaux ultra durs (CW,
cBN, PCD...), ultra fragiles ou encore
sensibles a I'échauffement. Il garantit une
découpe précise et minimise 'endomma-
gement du matériau ce qui permet ainsi
de conserver l'intégrité des propriétés
et fonctionnalités du PZT.
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Source : ALPhANOV

Laser femtoseconde et laser

excimer en chirurgie rétractive

La technique du Lasik (LAser in-Situ
Keratomileusis) est une intervention
chirurgicale de I'ceil qui consiste a décou-
per une fine lamelle dans I'épaisseur de
la cornée (partie transparente de la
surface de ['oeil) afin de permettre un
remodelage en profondeur de la cour-
bure cornéenne au laser. Lintervention
Femto-Lasik (aujourd’hui couramment
pratiquée) utilise deux lasers successifs
(laser femtoseconde et laser excimer).
L'énergie du faisceau laser est
déchargée a lintérieur de la cornée
a la profondeur voulue et non a la
surface de la cornée, comme c'est le
cas dans la technique Lasik avec le
seul laser excimer. Ce phénoméne de
photodisruption lors de la traversée
de la cornée a la profondeur souhaitée
provoque la formation d’une couche
de milliers de minuscules bulles d’air.
Le volet de cornée peut alors étre
soulevé au-dessus de ces bulles dair,
et rabattu sur le c6té. Comme pour
le Lasik classique, 'anomalie visuelle
(myopie, hypermétropie, astigmatisme)
est alors corrigée par I'élimination de
tissu cornéen au laser excimer. A la
fin, le volet de cornée est replacé
dans sa position originale et ferme la
plaie cornéenne comme un pansement
biologique. On estime qu'il y aurait
aujourd’hui plus de 1000 machines
Lasik installées dans le monde.

Inspection d’un dispositif photovoltaique apres un procédé d’ablation sélective de couches minces par laser.

Un deuxiéme théme en vogue concerne
la structuration de surface métallique par
laser pour diverses applications telles que
la réalisation de structures holographiques
sur des piéces d’aspects ou de décoration,
ou l'amélioration des propriétés tribo-
logiques ou hydrodynamiques de surface
de frottement ou exposée a I'écoulement
d’un fluide (canalisation pour le transport
de pétrole ou de gaz, aube de turbine
aéronautique ou hydraulique, pale d’éo-
lienne ...) ou encore la fonctionnalisation
de surface (super hydrophobie, accroche
mécanique avant collage...).

Le laser pour booster

les cellules Bhotovolta’n’aues

Dans un contexte de développement des
énergies renouvelables, et du photovol-
taique en particulier, le laboratoire LP3
(Marseille) mene des recherches sur plu-
sieurs thématiques liées a la filiére silicium
ou de type CIS. En ce qui concerne le sili-
cium, il a été montré qu’'un moyen simple
d’améliorer le rendement des cellules
solaires photovoltaiques actuelles pourrait
étre obtenu en irradiant la structure du
silicium avec des impulsions laser femtose-
conde. Cette irradiation entraine la forma-
tion de micro-structures érigées (spikes)
sur la surface du silicium qui devient
ainsi fortement absorbant au rayonnement
solaire (texturation de type black silicon).
Le projet européen SOLASYS, présenté
par le laboratoire LP3, consiste a déve-
lopper des procédés laser pour réaliser

TECHNOLOGIES LASER

Brasage manuel par laser. Source : Irepa laser

un maximum d’étapes de fabrication de
cellules photovoltaiques par laser : 3 lasers
seraient utilisés pour réaliser 7 procé-
dés de texturation de surface, d’ablation
sélective de couches minces et de micro-
soudage d’interconnexion. Des résultats
prometteurs ont déja été obtenus avec
des lasers picosecondes et femtosecondes.
Parallélement, suite 3 des travaux réali-
sés précédemment avec EDF et I'ESPC,
le laboratoire LP3 est impliqué dans un
projet OSEO-ISI (SOLCIS) coordonné par
la société NEXCIS sur le développement
de cellules photovoltaiques de type CIS et
CIGS en films minces.

ALPhANQV travaille également sur la gra-
vure sélective de couches minces par laser,
pour les opérations de patterning sur les
cellules solaires basées sur la technologie
couche mince (CIS, CIGS, CdTe...), pour la
fabrication de diodes électroluminescentes
organiques (OLED) ou encore pour la fabri-
cation des écrans d’affichage plats.

Le laser
et les materiaux comBosites

Selon Thomas Graf, Directeur de I'lSFW
a l'université de Stuttgart, "lusinage des
matériaux composites au laser a pris de
l'essor au cours de ces derniéres années,

notamment l'usinage des plastiques a renfort
fibre de carbone (PRFC).

MICRONORA INFORMATIONS - JANVIER 2012
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Laser Cheval : une ﬁualité d’usinage 'Iamais atteinte

Laser Cheval a toujours puisé dans
ses racines horlogéres pour développer
des applications laser de micro usinage.
Aujourd’hui, la société est présente
dans tous les secteurs de lindustrie
(horlogerie, luxe, médical, aéronautique,
automobile, militaire...). Au travers
notamment de la version renouvelée
de sa machine de marquage phare, le
LEM 2, commercialisé depuis le début
de 201 | ; de machines spéciales de mar-
quage équipées de systémes de recalage
automatique par vision ; de machines de
marquage grand champ pour le décor
de pieces d’habillage pour I'automobile.
A cela, s'ajoutent les nouvelles machines
multi-axes, pilotées par commande
numérique, destinées aux applications
de découpe et de soudage. Ces der-
nieres sont équipées de sources laser
fibré de derniere génération, de trés

Pour atteindre la productivité visée nous tra-
vaillons déja sur des sources laser adaptées,
et des lasers femtoseconde de moyenne
puissance (kW) seront bientdt disponibles sur
le marché". De fait, plusieurs grands projets
coopératifs européens sur l'usinage laser
des PRFC sont en cours avec une partici-
pation de grands industriels.

Le centre technologique ALPhANOV

Rechargement métallique sur plastique.
Source : Irepa laser

Le LEM 2 offre 4 niveaux de puissance : 10, 20, 30,
et 50 W. Source : Laser Cheval

faible encombrement, refroidies par air
et de durée de vie quasiment illimitée.
Ces matériels permettent d’accéder a
une qualité d’usinage jamais atteinte en
configuration industrielle, grace a I'asso-
ciation de machines de grande précision
(£ 2 pm) et a la finesse du faisceau
focalisé.

dispose lui aussi d’'une expérience de
plusieurs années dans le domaine du trai-
tement des matériaux composites par
laser. Les travaux actuels portent sur
plusieurs applications pour I'aéronautique.
D’une part, l'activation et la prépara-
tion de surface avant collage ou mise en
peinture de composites organiques (les
techniques laser actuelles autorisent une
gravure sélective de la matrice sans affec-
ter les fibres de renfort). D’autre part, le
marquage pour la tragabilité de pieces en
composite céramique. Enfin, le percage de
pieces en forme prototype (3D) en com-

posite organique ou composite céramique.

Pour cette derniére application, la princi-
pale difficulté est de minimiser I'échauffe-
ment et la délamination autour des trous.
Chez EADS, lindustrialisation et I'au-
tomatisation des Composites Carbone
Thermodurcissable sont bien avancées
notamment chez Airbus sur le caisson
central de I'’A380 et du long courrier A350
en remplacement de [Ialuminium. Eric
Soccard, ingénieur EADS Nantes, travaille
également sur les matériaux thermoplas-
tiques (résine PEEK / PEI / PPS avec ren-
fort Carbone). "Pour linstant, il n’y a qu’une
seule pice industrialisée (plancher du cockpit

TECHNOLOGIES LASER

Un effet lotus obtenu
sur un plastique

avec un laser Iemtoseconde

L'un des secteurs les plus porteurs et
les plus secrets est celui des micro-
structurations de surfaces. L'Université
de Twente (Pays-Bas) a développé une
technique pour structurer une surface
plastique avec un laser femtoseconde
en cherchant "'effet feuille de lotus".
L'objectif est de créer une micro et une
nano-rugosité sur lesquelles les gouttes
d’eau sphériques roulent en emportant
les salissures. Le laser est appliqué en
deux étapes pour former une structure
de piliers de 10 ym qui servent de
support a une rugosité submicronique
désordonnée. Les applications de sur-
faces rendues ultrahydrophobes sont
celles ou la maitrise des conditions de
mouillage est importante, dans les cas
ou un fluide est en contact avec un
solide : contréle des écoulements en
microfluidique, contréle du frottement
en lubrification, maitrise de la formation
de gouttes dans des émulsions... Des
démonstrations étonnantes montrent
qu'un pot de mayonnaise microstruc-
turé se vide d’un seul trait sans trace

restante.

La surface est rendue ainsi fortement hydrophobe
sans qu'il ne soit nécessaire d’ajouter des cires
comme dans la plupart des cas d’effet lotus.
Source : Université de Twente

de 'A400M), mais I'automatisation est une
priorité pour le développement industriel
de ces matériaux thermoplastiques”. Deux
technologies sont en développement avec
I'lrepa Laser. L'une pour le placement des
fibres avec le procédé Flash-TP ou il est
question de draper les piéces avec un laser
TrumpfYag 4 kW fibré. Lautre concerne le
drapage de nappe Dalidat en forte largeur
(150 voire 300 mm) toujours avec I'lrepa
Laser. mm

Jean-Yves Catherin
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Les microtechniques
au Congres Francais de Mecanique

Du 29 aolt au 2 septembre 2011, la communauté francaise de mécanique

MICROTECHNIQUES

a organise le XX¢ Congres Francais de Mécanique a Besancon.

Au travers de nombreux exposés, nous avons extrait quatre themes plus spécifiquement microtechniques.

Le développement

du micro-hzdroIormage de tubes

Le procédé d’hydroformage de tubes s’est
répandu dans l'industrie automobile pour
la réalisation de piéces tubulaires com-
plexes.Aujourd’hui, la tendance a l'intégra-
tion de fonctions dans des composants de
plus en plus petits, conduit a reproduire
les procédés de fabrication classiques a
de plus petites dimensions. Ces procédés
peuvent compléter, voire concurrencer
les procédés issus de la microélectro-
nique. Yanxia Lu, du centre de recherche
Femto-ST, a présenté un pilote expéri-
mental instrumenté et les premiers tests
effectués sur du gonflement libre en cavité
ouverte sur des tubes de 4 mm pour
une épaisseur de 0,1 mm. Loriginalité de
l'outillage développé est la conception
d’un double piston ou sont découplés les
aspects guidage en translation et généra-
tion de pression.

Des composants
micro-structurés par moulage

de microthéres de verre

La réalisation de dispositifs micro-flui-
diques en verre, utilise aujourd’hui diffé-
rentes technologies telles que celles issues

Dispositif
expérimental
instrumenté utilisé
pour le Roll to Roll
en continu.

Source : Femto-ST

de la microélectronique, et le micro-usi-
nage de précision. En paralléle, le procédé
MIP (pour injection de poudres métal-
liques) s’est imposé ces derniéres années.
Femto-ST travaille sur la fabrication de
composants structurés a base de poudres
de verre en utilisant le procédé MIP. Le but
des travaux présentés par Mohamed Sahli
est de conduire des recherches relatives
aux différentes conditions de mélangeage
de poudres de verres, de moulage par
injection, de déliantage et de densification
adaptées aux MIP. Létude valide que le
moulage par injection de mélanges a par-
tir de poudres de verre et de polymeéres
pourrait étre un processus adéquat pour
obtenir des composants micro-structurés.

Des microcavités sur polymeres

Bar le Brocédé de roll embossing

A l'échelle industrielle, la fabrication en
masse des microcomposants de formes
complexes est souvent réalisée par mou-
lage par injection. Le procédé de com-
pression a chaud est généralement utilisé
comme une alternative, pour un prototy-
page rapide a faible coit. Le procédé Roll
to Roll (R2R) est ainsi une alternative pour
la production de masse a haute résolution
de composants micro-structurés. Dans ce
procédé, le préchauffage du substrat est

effectué avant le passage entre les rouleaux
contenant des microstructures. L'étude
présentée par Mohamed Sahli, Femto-ST,
a permis de montrer que le procédé R2R
correspond a une technologie performante
et bien adaptée pour réaliser les motifs de
taille micrométrique, voire nanométrique.

Musine : conception modulaire
de microszstémes de Broduction

L'assemblage des microproduits de type
MEMS hybrides, est réalisé par une succes-
sion d'opérations complexes. Dominique
Gendreau, ingénieur au Femto-ST (AS2M)
de Besangon a présenté le projet Musine,
qui a pour objectif de simuler différentes
configurations de systéme de production,
dans le but de choisir la plus performante.

Dans le projet Musine, la pince composée de deux
microrobots utilise deux doigts de préhension.
Source : Femto-ST

Dans les disciplines de la microrobotique
et de I'adaptronique, il étudie et réalise des
systémes micromécatroniques. Il développe
ainsi une station d’expérimentation qui per-
met de caractériser des constituants micro-
robotiques (précision, vitesse, répétabilité,
fiabilité...) et de valider les résultats de la
simulation informatique selon des critéres de
performance du systéme de production.

Yann Clavel
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NANOELECTRONIQUE

Des MEMS aux NEMS pour des capteurs
plus petits et plus préecis

Pour détecter un phénomene, |'industrie a besoin de plus en plus de capteurs.

Et comme les technologies se miniaturisent, les capteurs font de méme.

Apres les MEMS dont I'usage explose, la technologie a |'échelle nanoscopique

promet des capteurs NEMS encore plus preécis.

Les capteurs MEMS permettent de renseigner
sur le bon fonctionnement des véhicules
et leur niveau de pollution. Source : ST-Microélectronics

Linjection, I'allumage, la climatisation, I'in-
dication de vitesse, la position des siéges, le
freinage automobile font largement appel a
I'électronique, par le biais de calculateurs
qui ont besoin d’informations prélevées
sur le moteur, la boite de vitesses, les
roues... C'est le réle des capteurs et qui
plus est de capteurs souvent trés évolués,
dits "intelligents".

Les capteurs MEMS accélerent

dans |'automobile
|

Selon une étude récente (début 2011)
de ABI Research, les capteurs MEMS
(Micro-ElectroMechanical Systems) vont
connaitre une explosion dans l'automobile.
Leur nombre devrait passer de 300 mil-
lions en 2010 a plus de 830 millions en
2016. Ces capteurs (essentiellement des
accélérométres, capteurs de pression et
gyroscopes) sont avant tout destinés aux
systémes de sécurité, pour des applications
d'air-bag, de controéle de pression des pneus
ou de stabilité. Entre 2010 et 2016, ces
systémes de sécurité vont passer de 100 a
[50 millions, ce qui signifie que le nombre

Zone de photolithographie dans les installations de
I’Alliance Crollesz (Isére). Source : ST-Microélectronics

de capteurs MEMS par systéme va passer
de 3 a 55 pendant cette période. Cette
augmentation s'explique par le souci d'amé-
liorer I'efficacité des systémes de sécurité.

Au méme instant (mai 2011), la société
STMicroelectronics annonce qu’elle muscle
ses capacités de production (plus de 3 mil-
lions de capteurs par jour) pour accélérer

la révolution des capteurs de mouvement.

Benedetto Vigna, Directeur général de
la division MEMS, Capteurs & Produits
Analogiques de Hautes Performances, pré-
cise que "ST renforce son outil de production
pour anticiper et encourager I'adoption des
MEMS dans des marchés a forte croissance

Mesures électriques sous pointes de nanocomposants.
Grace a des micromanipulateurs, des pointes

en or viennent établir un contact électrique

avec des nanoélectrodes par I'intermédiaire

de carrés d’or de 100 pm de coté. Source : CEA Leti

tels que la santé, les applications industrielles
et l'automobile...".

Ces capteurs MEMS sont fabriqués par
le processus de micro-usinage en sur-
face THELMA (Thick Epi-Poly Layer for
Microactuators and Accelerometers), qui
associe des couches de silicium poly-cristal-
lin d’épaisseur et de finesse variables pour
les structures et les interconnexions. Le
procédé complémentaire VENSENS (Venice
Sensor) permet quant a lui d’intégrer une
cavité dans le silicium monocristallin pour
réaliser des capteurs de pression ultra-
compacts.

Des MEMS aux NEMS
[

Aprés 25 ans d'innovations et de développe-
ment de ces dispositifs MEMS, le Leti du CEA
Grenoble lance une nouvelle génération de
systémes microélectromécaniques a échelle
nanoscopique :les NEMS. Les études portent
sur le développement de systémes électro-
mécaniques de taille nanométrique, pouvant
détecter une quantité infime de matiére, par
exemple, quelques molécules de gaz. De tels
capteurs fonctionnent comme des "nez ultra-
sensibles”, capables de détecter de maniére
précoce les biomarqueurs spécifiques de
certaines maladies, comme le cancer du pou-
mon. Les capteurs NEMS pourraient aider
a détecter des agents chimiques et autres
substances dangereuses, et méme offrir aux
médecins de nouveaux outils de diagnostic
non-invasifs. Les chercheurs envisagent des
futurs capteurs qui pourraient, par exemple,
alerter les médecins dés les premiers signes
de cancer du poumon, en détectant les mar-
queurs chimiques associés a la maladie dans
le souffle du patient. =

Jean-Yves Catherin

MICRONORA INFORMATIONS - JANVIER 2012 m



Une actrice -
Deux personnages

La machine d'électro-
érosion avec changement
automatique de fil, le
meilleur casting pour vos
exigences de géométries
et états de surface.

Usinage alterné avec
2 fils différents sans
interruption ni
démontage.

Changement auto-
matique et précis au
micron au travers des
guides en V (et une
conicité jusqu’a 30°).

Plus d’applications et
d’arguments économiques
sur www.gfac.com/fr

Tél: 01 69 3169 00

-
+GF+

e

AgieCharmilles

Hexagon Metrology connait la métrologie sur le
bout des doigts. Avec la gamme de produits la plus
compléte sur le marché, une activité a vocation
internationale, une exigence de qualité extréme,
nous sommes parfaitement équipés pour répondre a
toutes les demandes des clients.

La ligne de produits proposés, machines, systémes
et logiciels, est complétée par une gamme étendue
de services : support produit, service aprés-vente et
prestations associées.

www.hexagonmetrology.com

O» HEXAGON



http://www.hexagonmetrology.com
http://www.gfac.com/fr

PLASTIQUES THERMOFORMES

Plastiform : des thermoformes
haute precision pour lignes automatisees

Avec pres de 45 ans d’expérience et la particularité de concevoir des produits thermoformés innovants,

Plastiform est parmi les leaders du thermoformage technique en France.

Venant du milieu de I'horlogerie, René
Rodary, qui reprend I'entreprise Plastiform
en 1981, développe une politique inédite
de conditionnements thermoformés sur-
mesure. Il pose alors un regard nouveau
sur la fonction du thermoformé. S'agit-il de
tenir, de caler ? Seulement cela ? Ou plus ?

Penser le thermoformé pour

une chaine Iogistiﬂue comBIéte

Loriginalité et le leadership de Plastiform
naissent dans la quéte de ce "plus", portée
aujourd’hui par I'énergie d’Olivier Rodary,
Président de I'entreprise, pour qui les
notions de précision et d’innovation sont
omniprésentes. "Notre métier est avant tout
d’apporter des solutions sur mesure d nos
clients, des produits qui simplifient la Supply
Chain et apportent une plus grande valeur
agjoutée aux productions automatisées et d
la logistique. En protégeant les piéces et en
intégrant les contraintes de la robotique,
nous réduisons au minimum les problémes
de qualité liés aux manipulations et au trans-
port, et permettons ainsi a nos clients de se
concentrer sur leur vrai métier : développer
leur produit ! Aujourd’hui, nous intervenons
sur des chaines logistiques complexes et

Conditionnement

et Biéces techniaues

Plastiform située a Thise (25) emploie
aujourd’hui 25 personnes, dont 4 au
sein du Bureau d’Etudes. Elle a 2 acti-
vités distinctes : le conditionnement
(70 %) et la piece technique (30 %). Elle
propose des solutions innovantes pour
les applications les plus exigeantes des
domaines de [l'automobile, I'électro-
nique, les microtechniques, I'aéronau-
tique ou le médical.

Spécialiste du thermoformage pour des prototypes, petites, moyennes et grandes séries, Plastiform réalise
des produits depuis la micropiece de 10 mmz jusqu’au format de 1500 x 2000 mm. Source : Plastiform

hautement automatisées. Par exemple, depuis
le conditionnement chez un sous-traitant
qui produit une piéce métallique surmoulée,
jusqu’au client final, en passant par I, 2 ou
3 autres acteurs qui vont tour a tour déposer
un circuit électronique, réaliser un montage ou
faire une finition. Chacun posséde ses lignes
de production, avec ses contraintes et ses
référentiels propres : notre savoir-faire est de
combiner toutes ces données pour créer un
seul produit qui réponde aux besoins de tous.
Ceci nécessite de comprendre les exigences
de nos clients et des roboticiens, mais aussi
d’assurer une précision au dixieme".

Matériaux nouveaux

et tracabilité
|

Plastiform se distingue également par sa
capacité d'innovation. Et pas seulement
sur la forme, mais également au niveau des
matiéres, en les choisissant par rapport a
I'application afin d’apporter au client une
plus grande valeur ajoutée. Si un process
exige une phase a 150°C, Plastiform prend
en compte ce critere pour proposer des
plateaux haute température qui vont éviter
de multiples opérations de déchargement/
rechargement. Congus pour tenir a cette
température sans modification structu-
rale ou dimensionnelle, ces plateaux sont
utilisables tout au long de la fabrication.

Méme chose pour des processus exigeant
des températures négatives ou une chimie
agressive. Plastiform propose des solutions
sur la base de plastiques techniques tels
que le PPSU, le PEl, le silicone ou le PEEK.

Les produits thermoformés sont devenus trés techniques
pour satisfaire des applications trés pointues.
Source : Plastiform

Autre lieu d’innovation : les conditionne-
ments de sécurité incluant des puces RFID.
Alors qu'aujourd’hui ce sont souvent les
palettes ou les bacs qui sont identifiés en
termes de tragabilité, Plastiform incorpore
dans le thermoformé un module RFID qui
assure la tracabilité et la sécurisation des
données confidentielles... Avec des appli-
cations dans le domaine médical. mm
Jean-Yves Catherin
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Un robot collaboratif
pour |'assistance au geste industriel

Le Cetim et le CEA-List ont mis en commun leurs compétences en mécatronique pour concevoir un robot

ROBOTIQUE

collaboratif ou "cobot”. Associant I'intelligence et I’adaptabilité des hommes a la force des robots,

ce cobot démultiplie I’effort humain pour I'assister dans les taches industrielles pénibles et répétitives.

Développé et produit par la société RB3D
(Auxerre — 89) a partir de sa technologie
propre et de celles des deux instituts
Carnot Cetim et CEA-List, le "cobot" est
un bras mécatronique dédié a des taches
industrielles pénibles comme le brossage,
le burinage ou encore la manipulation.
Lopérateur manipule l'outil avec le bras
instrumenté et "la ol une opération de
brossage réclame un effort de 20 kg, le cobot
ne demande plus qu'un effort dun kilo",
explique Serge Grygorowicz, président de
la société RB3D.

Un robot
dedie a I’e“ort

Les évolutions récentes de la robotique
manufacturiére permettent aujourd’hui
une interaction directe "homme-robot".
Développées essentiellement pour des
besoins de programmation simple et

rapide, ces fonctions de pilotage interactif
des robots industriels n’autorisent cepen-
dant pas de travailler en amplification
d’effort. De plus, 'inertie de ces systémes
en rend le contrdle délicat, avec un impact
important dans le ressenti de 'opérateur.
Pour relever ces défis de performance et
dans le but de développer une nouvelle
génération de robots industriels,le CEA-List
a apporté son expertise en téléopération
a retour deffort, initialement développée
pour 'industrie nucléaire. |l a ainsi participé

Cobot = contraction de "robot collaboratil"

-

Le cobot est un bras mécatronique dédié a des taches
industrielles pénibles comme le brossage, le burinage
ou encore la manipulation. Source : Cetim

Ce type d’équipement permet d’assister
homme au travail dans les taches indus-
trielles ou il est nécessaire d’appliquer un

effort pendant le travail, comme le pon-
cage, le meulage ou la manipulation. C’est
une sorte d’outil de travail contrélé par
I'utilisateur. Il est donc piloté continuelle-
ment par ’homme au moyen d’'une com-
mande intuitive. Délesté des efforts dans
sa tiche, l'utilisateur peut se concentrer
sur le contréle du travail a accomplir. A
linstar d’un robot polyarticulé, un cobot
est entierement électrique. M0 par des
moteurs brushless et des axes linéaires
ou rotatifs, ceci lui permet d’obtenir
une grande variété de vitesses de dépla-
cement, ainsi qu'un pilotage tres fin et
précis.

Dernier réglage

| du bras collaboratif
cobot dans

le laboratoire de
Robotique interactive
du CEA-List,

qui permet ici de
manipuler sans effort
une piéce industrielle
de 7 kg.

Source : C.Dupont/
CEA-List

a la conception d'un robot collaboratif
(cobot) dédié a la génération d’effort. Un
mode de commande intuitif, intégré au
cobot, amplifie I'effort de l'opérateur d’'un
facteur réglable de | a 50, en utilisant
un unique capteur d’efforts. Lopérateur
conserve ainsi une information quantitative
du déroulement de la tiche par un retour
d'effort paramétrable. Linertie apparente
et les autres imperfections éventuellement
ressenties par I'opérateur (frottements par
exemple) sont grandement réduites par
lintroduction du facteur d’amplification.

La mécatronique

au service de I’humain
|

Le cobot, qui inclut une forte composante
logicielle, s’intégre parfaitement dans la
stratégie mécatronique de la société RB3D.
“Le fait d’étre une jeune entreprise nous a
permis de démarrer avec des collaborateurs
qui ont tous une formation de mécatronicien.
Lintégration mécatronique, qui se fait naturel-
lement, nous permet de développer des outils
intelligents, adaptés au domaine industriel, et
qui ont notamment pour objectifs d’apporter
a homme puissance et endurance dans
ses gestes tout en limitant le risque de TMS
(troubles musculo-squelletique) au travail". =

Yann Clavel
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C'est aller plus loin

Piéces en bande
pour I'électronique et la téléphonie

Circuits découpés complexes

Piéces assemblées et contactées
par serfissage ou par soudure

Pieces découpées pour la connectigue
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OUTILLAGE = DECOUPAGE

CACTUS - RCS Besangon B 408 237 170 - Photos : Pierre Guénat
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10 broches alternées verticales,
changement d’outil < 0,2 secondes,
changeur d'outils, broche 40000 t/min,
4 broches horizontales,

8 porte-outil de tournage vertical horizontal,
machine 4 axes horizontal vertical pour opération de
tournage, contournage, fraisage, per¢age, taraudage.
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MultiBar

Usinage de 6 pieces en simultané
Plus de 100 outils

DU A VU DANS LE DECOLLETAGE

LA NOUVELLE REFERENCE
dans la productivits,
la convivialité de réglage des outlls
et de fa programmation.
Usinage complet en simultané !
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L'infiniteFocus d’Alicona
controle les outils de coupe

L’IF-Real3D mesure les rayons, les angles
et la rugosité des arétes de coupe. Source : Alicona

Alicona propose désormais trois équipe-
ments de mesure destinés a controler les
outils de coupe. Ces systémes de mesure

font partie de la gamme de produits
InfiniteFocus. lls sont basés sur la techno-

logie de variation focale et sont tous les
trois des instruments de contrdle-
qualité de rugosité et de forme
destinés tant aux laboratoires, qu’a
la production. LIF-Real3D mesure
en 3D les arétes de coupe des
forets, fraises et tarauds. Il mesure
également les rayons, les angles et
la rugosité des arétes de coupe
pour les applications de recherche
comme pour celles de production.
Le module de rotation a 360°
permet la mesure des outils sur l'intégra-
lité de leur surface. Grace a ce systéme,
lutilisateur augmente la durabilité des
outils, améliore la fiabilité du processus
de fabrication et optimise la vitesse et

les propriétés de coupe. L'IF-EdgeMaster
est un systeme de mesure automatique
de plaquettes de coupe, constitué d’un
dispositif optique 3D ergonomique et de
haute résolution de mesure de forme, de
rayon, d’angle, de rugosité et d'écaillage
des arétes de coupe. Sa rapidité et sa
précision en font I'équipement de mesure
idéal en environnement de production.
L'IF-ToolPrecision est un systéme de
mesure 3D optique automatisé d'ultra-
haute précision pour les outils de géomé-
trie circulaire (forets, fraises et tarauds). Il
combine les fonctions de machine a mesu-
rer tridimensionnelle, machine de mesure
de surface, de circularité et de forme. Il
permet I'acquisition simultanée de plus de
30 paramétres en automatique a 360°, sur
toute la longueur de I'outil. mm

Bora : hexapode miniature
de positionnement de haute precision

Au dernier salon MesurExpoVision et
Espace Laser, I'hexapode miniature Bora,
de la société Symétrie (Nimes — 30) a
recu le trophée de I'innovation dans la
catégorie "Controles et essais". Bora est
un hexapode miniature, constitué d’un
plateau de 160 mm de diamétre, pensé
et réalisé pour le positionnement et le
réglage d’éléments requérant une grande
précision suivant les 6 degrés de liberté
(Rx, Ry, Rz, Tx, Ty, Tz). Il a séduit autant
par sa taille (157 mm de haut) que par sa
précision (0,I pym) pour positionner un
objet de 5 kilogrammes horizontalement
ou un objet de 10 kilogrammes vertica-
lement. Ses résolutions en translation
et en rotation sont respectivement de
0,1 ym et 2 prad. La raideur de Bora lui
confére une grande stabilité et garantit
dans le temps la qualité du positionne-

ment (raideur de | N/ pm en XY et de
10 N / pm en Z). Lhexapode Bora se
distingue par une étendue de mouve-
ment importante : 30 mm en translation
et 20° en angulaire avec une charge utile
de 10 kg. Le pilotage de I'hexapode est

Une résolution de o,1 pm, 6 degrés de liberté
pour un poids de 4,5 kg !
Source : Symétrie

facilité par un controleur développé par
Symétrie. Deux modéles sont dispo-
nibles : en version systéme autonome
accessible par une liaison Ethernet ou
RS232 et en version avec logiciel de
pilotage spécifique.

Bora répond aux applications les plus
exigeantes des industries de pointe,
notamment les secteurs de I'instrumen-
tation, I'optique, les laboratoires d'essais,
I'aéronautique et le spatial, la métrologie,
les semiconducteurs et les nanotechno-
logies. De plus, il est annoncé avec des
options de compatibilité salle blanche et
compatibilité sous vide. mm
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NANO-METROLOGIE

La precision nanometrique
a faible colit avec TriNano

Le colit de la quéte d’incertitude la plus faible possible pour mesurer des objets de plus en plus petits
augmente de facon exponentielle avec la miniaturisation.

TriNano propose une solution plus précise et moins chere par rapport a |’état de I'art.

TriNano est une nouvelle machine de
mesure de micro-coordonnées destinée a
mesurer en 3D des objets dont les dimen-
sions vont du millimétre a quelques centi-

meétres, avec une précision nanométrique.

Les Machines de Mesure Tridimensionnelle
(CMM) existantes, respectent le principe
d'Abbe en 2D voire en 3D, ce principe
étant une des méthodes privilégiées pour

atteindre une incertitude nanométrique.

La plupart de ces machines de mesure
sont |'aboutissement de recherches com-
plexes, dans le cadre desquelles le défi
consiste a obtenir lincertitude la plus
faible sur une grande plage de mesure. II
en résulte que ce sont des systémes tech-
niquement complexes et colteux.

Ernst Treffers, directeur du développe-
ment commercial de Xpress Precision

La machine TriNano utilise
une table porte-piece mobile
afin de respecter le principe
d'Abbe en 3D. Source : Trinano

Engineering BV (Pays-Bas)
note cependant que "dans
la majorité des cas, les
piéces produites en micro-
fabrication, n’exigent pas
d’avoir une grande plage de
mesure. En effet, la plupart
de ces objets ont des dimensions de quelques
centimétres (piéces micromécaniques, lentilles,
platines de montres, petits engrenages...).
Pour mesurer ces petites piéces avec une
extréme précision, nous avons décidé de créer
une machine de mesure CMM plus rapide et
plus économique”.

Des mesures

ﬂui resBectent le BrinciBe d’Abbe

Pour atteindre une incertitude de l'ordre
du nanomeétre tout en conservant le carac-
tére économique des machines CMM, un
nouveau principe de fonctionnement a
donc été mis au point. Ce principe utilise
une table porte-piece mobile supportée
par des paliers a air (VPL) et une sonde

Axe
de mesure
Table E L
porte-piéce o
b »
Téte o i
du codeur ! '\- -\ il

& . ©

Sonde

Palier a air VPL

SRR - Charniére
L :"' élastique

i Echelle graduée
3 du codeur

e . . ©

Principe de fonctionnement schématique en 2D. A gauche, la table porte-piéce est en position neutre.
A droite, elle vient d'effectuer une translation dans le sens y. Source : Trinano

fixe (palpeur). La table se déplace dans trois
directions au moyen de trois plateaux de
translation linéaire identiques. Ces plateaux
sont placés de maniere orthogonale et en
paralléle (comme un tripode). Sur chaque
plateau linéaire, on a fixé I'échelle graduée
d'un codeur linéaire optique. Etant donné
que l'orientation de I'échelle graduée ne
varie pas par rapport a la sonde, la machine
TriNano respecte le principe d'Abbe sur
toute sa plage de mesure. On voit en effet
sur les schémas que la pointe de la sonde
est toujours située a l'intersection des axes
de mesure des codeurs.
Outre les économies de colt évidentes
qui découlent de la fabrication de trois
axes identiques, cette configuration per-
met des mesures rapides grice a son
excellent comportement dynamique. De
plus, le fait de respecter le principe d'Abbe
en 3D permet de réduire considérable-
ment les erreurs non répétables et permet
a une machine TriNano N100 d'atteindre
une incertitude en 3D de 100 nanométres
sur toute sa plage de mesure. La TriNano
est congue pour étre utilisée avec une
large gamme de capteurs. Dans la confi-
guration standard, la TriNano sera fourni
avec un systéme Gannen XM sondage. Ce
Gannen XM est un systeme 3D fourni par
Xpress Precision Engineering. Il est adapté
pour mesurer les caractéristiques de taille
sub-micrométrique avec l'incertitude du
nanométre.
Enfin, la TriNano est congue de telle sorte
qu’elle exclut 'usage de matériaux a tres
faible coefficient de dilatation thermique
(en général colteux). Ce qui a pour consé-
quence de générer une réduction des prix
pouvant atteindre 50 % par rapport a des
dispositifs MMT ultra précision classiques.
|

Yann Clavel

MICRONORA INFORMATIONS - JANVIER 2012 n



-

Ea ¥
=% : A
o o AR ST T -F.‘.‘J‘1r1-.:u'|_'.|j:p

A

Du déeveloppement de procédeé a I'application industrielle,
iln’y a qu’'un pas.

Le soudage par laser en bord a bord
de matériaux plastiques translucides

Une technique innovante aujourd’hui maitrisée par
IREPA LASER.

Une solution industrielle rapide et de qualité
pour [I'Emballage, le Médical, la Cosmétique,
'Automobile, ...

www.easy-plast.com

by IREPALASER

oelheld

technologies

Votre specialiste pour :
vos fluides diélectriques, huiles de
coupe et de rectification

Human Technolog
oelheld technologies SAS « Technopdle de Forbach-Sud « 140, Avenue Jean-Eric Bousch pour I'Eomme,ela nca’twl ﬁ
57600 Oeting « Téléphone : +33 (0)3.87.90.42.14 « Télécopie : +33 (0)3.87.84.66.91 et la machine

E-mail : hutec@oelheld.fr « Internet : www.oelheld.fr HUTEC
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USINAGE ELECTROCHIMIQUE

Usinage électrochimique de precision

chez PEMTec

L'usinage électrochimique ECM (Electro
Chemical Machining) s’opére par dissolution
anodique rapide du métal de la piece a usiner
reliée au pole positif (anode) d’un générateur
de courant continu, I'outil d'usinage (cathode)
étant relié au péle négatif. Un liquide conduc-
teur de I'électricité appelé électrolyte sépare
I'anode et la cathode a une distance appelée
gap, comme en électroérosion par enfoncage
(EDM). Le procédé PEM de PEMTec reprend
le principe de 'ECM auquel il ajoute une
électrode vibrant a une fréquence de 50 Hz,
avec un flux d’électrolyte constant. Ce flux
permet de chasser les boues de métal en
suspension dans le gap. Il en résulte un
espace de travail toujours propre sans arc
électrique, qui améliore les états de surface,
la précision pouvant atteindre jusqua 3 a
4 um suivant le métal usiné.

Selon Alain Funfrock, commercial France
PEMTec, l'usinage électrochimique apporte
des solutions d’applications jusqu’alors
irréalisables d’'un point de vue technique
ou en termes de rentabilité (50 a 60
fois plus rapide que ['électroérosion !).

Le centre d usinage électrochimique de précision
PEMTec chez MPB a Ligny en Barrois. Source : PEMTec

Parmi les avantages du procédé, citons le
fait quil n’y ait aucune usure d’électrode,
aucune incidence thermique sur la structure
métallique et aucun risque de micro-fis-
sure. Le procédé supprime les prestations
et traitements de post-usinage, autorise
une vitesse d’usinage de 0,1 - 2 mm / min
indépendamment de la surface a éroder.
Les qualités de surface de I'électrode sont
reproduites a valeur identique, la rugosité
pouvant atteindre Ra 0,03 pm. Ajoutons a
cela 'absence de contrainte mécanique sur
la piéce, la possibilité d'usiner des piéces de
tres fine épaisseur. Et la possibilité de réali-
ser 'ébauche, la finition, la rectification et le
polissage en une opération. Il

Emag investit

dans la finition e

La finition électrochimique est un process libre de
tout contact sans apport thermique. Source : Emag

A 'EMO de Hanovre 2011, Emag pro-
posait une solution d'usinage électrochi-
mique pour alliages a base de nickel et
alliages de titane. Les inconvénients de

l'usinage de métaux conven-
tionnel, comme l'usure d'ou-
til, la contrainte mécanique,
la formation de microfissures
par contrainte thermique,
les couches d'oxydation ou
encore les post-travaux d'éba-
vurage n'existent plus avec
ce procédé, car il s'agit d'un
process libre de contact sans
apport thermique.

Emag propose donc trois
machines distinctes pour cibler
les divers niveaux d'utilisation
courants de cette technologie.Avec la pre-
miére "Basic Standard / Basic Integrated"
(BS/BI), 'opérateur charge et décharge
les pieces a la main, le systeme est auto-
matisé a minima sous le contréle d’'un
Siemens S7-300 avec un courant de 200

ectrochimique

a 5000 A (pulsations de 4000 A maxi) et
30 a 60V. La seconde machine "Comfort
Standard / Comfort Integrated" (CS/CI)
est basée sur un concept modulaire et
dotée d'interfaces hardware et software
intelligentes. Par rapport a la version
précédente, cette machine autorise des
pulsations jusqu’a 20000 A et une liberté
verticale supplémentaire de 300 mm.
La troisieme machine prend 2 aspects
"Premium One" et "Premium Two" (PO/
PT). Evolutives et modulaires, elles sont
destinées aux microstructures 2D et 3D
sophistiquées. Leur générateur peut déli-
vrer jusqu’a 40000 A avec des fréquences
d’impulsion pouvant atteindre les 100 kHz.
Elles sont assises sur une base en granite
ou en Mineralit et offrent une précision de
positionnement capable d’obtenir un fini
surfacique Ra de 0,05. mm
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MICRO-USINAGE

Posalux : rester leader mondial
des micro-trous en innovant

Comment se diversifier sans se perdre quand on est leader dans un domaine tres "niche”

ou le marché mondial est occupé par deux sociétés ?

Partant d’un grand savoir-faire régional hor-
loger, Posalux (Bienne — Suisse) a construit
son métier et sa renommeée sur le micro-
percage de trous d’un diamétre de 100 ym
pour les injecteurs diesel. Cette "niche"
est devenue au fil des temps un véritable
business car il n’y a aujourd’hui dans le
monde que deux sociétés sur ce créneau.
Et le marché s’est largement développé
depuis la fin des années 90 lorsque le
moteur diesel a vécu quelques mutations
technologiques. Philippe-Emmanuel Grize,
responsable du développement commer-
cial chez Posalux, explique que "les normes
européennes d'émission, dites normes Euro
(en vigueur depuis 1992) ont largement
contribué a I'expansion de notre société. En
effet, la législation européenne est de plus en

L TN | Lok

La Microfor HP, Hybrid EDM possede 4 tétes
et utilise une technologie mariant ultrason et EDM.
Source : Posalux

plus sévére sur les rejets des moteurs a explo-
sion et notre expertise a permis a nos clients
de s’adapter aux normes qui différent selon
les types de moteurs".

De I’EDM a I’hybride EDM

assistée Baf ultrasons

En fait, cette niche reste aujourd’hui un
point fort de 'entreprise biennoise, mais
avec le temps, elle fut aussi percue comme
une limite lorsqu’il fut nécessaire de se
diversifier. Pour s’ouvrir a d’autres mar-
chés, Posalux s’est adressée au cabinet de
conseil d’entreprise Objectifresult qui a
sélectionné huit marchés en croissance, du
médical au cleantech en passant par le spa-
tial, ’horlogerie et les semi-conducteurs.
"Cette étude a mis en évidence des besoins
d’usinage auxquels aucune technologie ne
répondait actuellement. Avec le Laboratoire
de Conception de Systémes
Meécaniques (LCSM) de PEPFL,
nous nous sommes orientés
vers le développement de sys-
témes d’usinage ultrasonore
pour répondre précisément

aux attentes des clients

en matiére de productivité,
ﬁr précision, prix du marché

et matériaux a usiner".

Un premier projet Posalux-
LCSM  soutenu par la
Confédération pour la pro-
motion de l'innovation (CTI),
s'est achevé par la livraison
a l'entreprise d’un prototype
fonctionnel, qui marie élec-
troérosion et usinage ultra-
sonore. "En faisant vibrer nos
outils a 20 kHz et a une ampli-
tude de 5 ym, on gagne 25 %
de productivité. Nos clients, four-
nisseurs de rang | de lindustrie

Ay rodoe PP PP

Giuseppe Cusanelli (a gauche)
et Philippe-Emmanuel Grize (a droite)
de la société Posalux. Source : Posalux

automobile, sont extrémement intéressés par
ces développements qui leur permettent de
faire des économies substantielles".

Et si I'on supprimait 'EDM pour
des materiaux non-conducteurs ?
|

La quéte d'innovation aurait pu s’arréter
[a, mais Posalux sait trés bien que son
métier de base est historiquement cen-
tré sur I'électroérosion. Et comme cette
technologie suppose que le matériau soit
enlevé par des décharges de courant
électrique, elle limite le champ d’action de
I'entreprise aux matériaux conducteurs.
Et la conclusion d’Objectifresult dit expli-
citement qu’il n’existe pas aujourd’hui de
moyens industriels dans la niche des trous
de 50 a 500 microns dans les matériaux
durs non-conducteurs.
Un second projet CTl a donc démarré
entre Posalux et LCSM, plus orienté R&D,
ou il est question de supprimer 'EDM pour
ne garder que les vibrations. Il s’agit alors
de marier un procédé utilisant des micro-
poudres abrasives et les ultrasons pour usi-
ner des matériaux tels que la céramique, le
verre, le saphir... pour des applications dans
les domaines de ['opto-électronique, I'hor-
logerie ou le médical (micro-fluidique).
Jean-Yves Catherin

MICRONORA INFORMATIONS - JANVIER 2012 E



roland bailly s.a.

un seul interlocuteur

3 metiers complementaires
une solution globale clé en main

Un concept original d'industrialisation de vos piéces plastiques, de la
conception de la piéce a la périphérie de votre machine automatique.

« Etude - Fabrication de Moules de haute précision

« Micromécanigue
« Travaux d'usinage par El sion a fil - Enfoncage
« Micropercage

« Production de micropi techniques en matiére
synthetique injectés
« Surmoulage

“ PRV @“..

« Triage de piéces par bols vibrants - Centrifugeuses

. Vibrateurs linéaires - Convoyeurs & bande et a rouleaux 6

« Trémies de stockage...
Périphériques pour machines automatiques pour toutes industries

8. rue Barnard Pahuasy - T Trepdw - B2 71103 - 25002 Bscancon ( :_'-ml- Feanoe E { I

Tetephonae (0033 03 81 SO 88 77T - Telécopso ['.:.[I::fl 03 81 50 22 S
i/ ananee raland: baily. - BEtp vy rolanc-baslly com  somail efof® rocand bailky

W AN

Tlt!.-ﬂ“l


http://www.roland-bailly.com

MICRO-USINAGE

Micro-machine : le CTDEC investit
dans ["ultra-precision

Dans |I'optique de pouvoir mettre au point les techniques d’usinage des pieces d’alignement

du faisceau du futur collisionneur du CERN, le CTDEC s’est doté de la premiere micro-machine d’usinage

vendue par le consortium japonais DTF.

Micronora a consacré un dossier aux
micro-usines (n° 109) dans lequel il était
question des micro-machines d’usinage.
Aujourd’hui, le salon Intercut qui s’est
déroulé a Cluses (74) nous offre 'occasion
de revenir sur le sujet avec un éclairage
particulierement intéressant. Rappelons
d’abord le contexte... Le Japon est une
fle (sur un espace restreint) et les Japonais
souhaitent faire des économies de place et
d’énergie dans leurs ateliers. s ont aussi
besoin de disposer de machines de plus en
plus précises a moindre co(t et s'orien-
tent vers des machines plus flexibles afin
de s’adapter facilement et sans perte de
temps aux changements de séries et aux
variations de taille de lots.

Le consortium DTF invente

"I’'usine sur un bureau”
|

Pour cela, ils ont développé le consortium
DTF (DeskTop Factory), soit "l'usine sur
un bureau". Le principe est de produire
des piéces de petites tailles avec des
équipements de petite dimension, en spé-
cialisant les machines sur un faible nombre
d’opérations plutét que de disposer de
machines encombrantes capables de "tout
faire". Ce consortium a été créé en 2000
au Japon, dans la préfecture de Nagano
(tradition horlogére). Ce lieu ne devait
rien au hasard, car la ville posséde de nom-
breuses implantations d’usines Seiko et de
leurs sous-traitants, qui avaient d’énormes
besoins de miniaturisation des outils de
production. En 2002, le lancement des
groupes de travail pour |'usinage de préci-
sion, les traitements de surface et la stan-
dardisation, s’appuyait sur 20 partenaires
(14 entreprises et 6 instituts). En 2003, un
centre de tournage DTF et une machine

La machine Multi-Pro MPX de Takashima.
Source : CTDEC

de nettoyage/traitement de surface furent
présentés lors du Suva Messe, a Suwa.
Depuis 2003, les Japonais ont fait le tour
du monde pour présenter les technologies
développées. Les membres du consortium
DTF ont développé des machines pour
de nombreuses applications : tournage,
micro-percage, fraisage, traitement de sur-
face, lavage, injection plastique, marquage,
électro-érosion...

Les micro-machines

congues Bar DTF

Le tour DTF présenté en 2003 a Suwa a
des caractéristiques techniques surpre-
nantes. Au niveau de ses dimensions exté-
rieures, il tient sur une feuille A3 (295 x
420 mm). Il est constitué d’une broche de
tournage tournant a 7000 tr/min avec une
puissance de 200 W, et d’une broche de
fraisage latérale un axe, avec la encore une
vitesse de 7000 tr/min et une puissance

de 200 W. La tourelle de tournage indexée
comporte 6 outils et le magasin d’outils
fraisage dispose de 3 outils de fraisage. Les
courses en X,Y et Z sont respectivement
de 50, 300 et 50 mm. De plus, la machine
est pilotée par un PC (absence de CN)
avec une architecture ouverte.

Une machine de micro-percage DTF a été
réalisée par la société Bissiah. Elle permet
de percer des trous de diamétres allant
de 0,03 32 0,3 mm. Elle est instrumentée
avec un capteur de couple et un capteur
d’effort (avance).

Le combiné fraisage-tournage de Toyosk
est composé de 2 machines (largeur
45 cm, profondeur |15 cm) positionnées
cOte a cote et couplées avec 2 bras mani-
pulateur et un pupitre de commande (ou
pilotées par ordinateur).

Le combiné fraisage-tournage
de Toyosk est composé de 2 machines.

Source : DTF/Toyosk r
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Elles sont équipées de broches d'une
puissance de | kW, tournant de 100 a
10000 tr/min en tournage et de 100 a
[5000 tr/min en fraisage. Elles ont toutes
deux des courses de 100 x 100 x 100 mm
selon les 3 axes X,Y et Z. Elles ont une
précision en positionnement de 5 pm et
en répétabilité de 2 pm.

Une machine de nickelage (Naruto-150)
qui fonctionne avec un systéme de tam-
bour et 6 réservoirs de | litre, permet de
traiter des piéces d’'un diamétre de 2 a
[0 mm et de longueur maxi [0 mm, avec
un temps de cycle de 70 secondes.

Une autre machine "multi-roles” baptisée
MPX (produite par Takashima) permet
de faire du percage / gravage, du fraisage
3 axes et de |'électro-érosion. Dotée d’une
table de 33 x 23 cm, elle a une largeur de
48 cm, une profondeur de 72,5 cm et pése
[40 kg. Elle peut étre équipée de broches
tournant de 12 a 20000 tr/min ou de 5 a
60000 tr/min et peut recevoir un changeur
d’outils.

Le CLIC du CERN

et ses exigences diaboliﬂues

En fait, cette machine MPX est 2 Cluses
au CTDEC depuis un an, c’est méme
la toute premiére machine de ce type
vendue hors du Japon. L'affaire est donc
loin d’étre banale ! Son origine a été

relatée dans nos pages (Micronora n®l 12 :

Mu-2010, le projet de tous les défis et
Micronora n°l 16 : Usiner et contrdler au

micron : les défis mécaniques de demain).

Le CLIC (CERN Llinear Collider) est un
accélérateur linéaire (en opposition au
LHC circulaire), prévu pour les années
2020. Ce collisionneur électron / posi-
tron de 48 km de long sera constitué
de 2 canons (structure accélératrice) au

MICRO-USINAGE

Cleaning and

Hanoimprinter § pisting Machine

Muiti-function
Platfarm

Witra Compact
Milling Machine

E Aigraving
DRI

Un atelier complet de démonstration sur 6m2 a été réalisé, dans le cadre d’un salon,
réunissant des opérations de fraisage, gravage, nettoyage / traitement de surface et marquage. Source : DTF

cceur de 2 tunnels de 24 km et générera
au centre un gigantesque impact. Les exi-
gences géométriques sont extrémes : ali-
gnementa 10 pm sur 100 m dans le tunnel
et stabilité nanométrique des faisceaux !
La succession des cavités résonantes
radiofréquences sera constituée soit de
quadrants, soit de disques. Comme il en
faudra des milliers pour garnir les tunnels
sur 48 km, il s’agit la d’'un véritable défi
industriel d’usinage. Avec une premiére
question difficile : quelle est la machine-
outil capable de relever ce défi ? Apres
avoir listé de maniére exhaustive I'origine
des défauts en usinage haute précision,
Vincent Moreau, ingénieur au CTDEC,
explique que "ce devait étre un centre d’usi-
nage de finition avec 3 axes, équipé d’une
broche de précision élevée, possédant une
architecture ouverte pour des travaux de
R&D et doté du meilleur rapport précision /
prix". Autre exigence : pouvoir influer sur
tous les paramétres d’usinage.

La machine MPX

Schéma
montrant
I'aspect
multi-rdle
de la MPX.
Source DTF/
CTDEC

décrite plus haut
est effectivement
une plateforme
multi procédés
(électroérosion,
fraisage, gra-
vage...), possé-
dant un béti en
H symétrique,
des entraine-

ments par vis a billes, des guidages par glis-
siéres a billes haute précision, des courses
en X,Y et Z de 200, 180 et 100 mm et des
régles optiques sur chacun des axes. De
plus, annoncée avec une répétabilité de
| um, elle a été testée a Cluses et confir-
méea I,| ym.

Quels avantages

Bour auels marches ?

L'avantage premier des micro-machines,
c’est le gain de place qu'elles générent
dans les ateliers. C'est aussi leur faible
consommation d’énergie, la flexibilité des
équipements, I'architecture ouverte et I'in-
tégration facile dans une chaine de produc-
tion. C'est aussi la gamme des machines
disponibles depuis les micro-percages
jusqu’a l'injection plastique en passant par
de multiples applications "mécaniques".
Sans compter tous les concepts créés
autour de ces micro-machines, qui en
font aujourd’hui une solution globale. Les
inconvénients principaux sont la faible
puissance des broches, le travail en lopin
ou sur ébauche et la nécessité d’avoir
des dimensions d’outils appropriés. Coté
marché, tous les industriels en demande de
petites piéces, précises et en petites séries
sont potentiellement intéressés par ces
micro-machines. Il

Jean-Yves Catherin
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Changement d’outil en 1,2's
pour la Milltap 700 de DMG / Mori Seiki

L
N

La récente fusion entre DMG et Mori Seiki
a donné naissance au premier construc-
teur mondial de machines-outils. Et pour
marquer cette puissance, le groupe a
frappé un grand coup a 'EMO de Hanovre
avec un stand géant de 7600 m2.

La Milltap 700 est peu exigeante en entretien
du fait des capotages statiques.
Source : DMG/Mori Seiki

La Milltap 700, premiére machine réel-
lement co-développée par les deux
constructeurs, a fait son entrée sur le
marché des machines de pergage-frai-
sage trés productives avec un changeur
d’outils rapide doté de 25 postes, et
un changement d’'outil en 1,2 secondes
(du fait du changeur d’outil dynamique).
Parmi les caractéristiques remarquables
de cette machine, et au-dela de son design
trés agréable, on notera sa construc-
tion robuste, I'écoulement optimal des
copeaux, I’évacuation de ses copeaux
par l'arriére en temps masqué et son
faible encombrement, comparativement

aux machines concurrentes. La vitesse
de déplacement rapide de 60 m/mn dans
tous les axes et I'accélération a 10/ 10/
16 m/s? (X /Y | Z) permettent de réduire
les temps improductifs dans la grande aire
d’usinage de 700 x 420 x 380 mm. La com-
mande moderne et rapide Siemens 840D
solutionline (en option avec ShopMill) avec
usinage rapide des blocs et la construction
trés rigide, autorisent l'usinage des géo-
métries précises et complexes avec une
bonne qualité de surface. La Milltap 700 se
distingue également par sa consommation
d’énergie réduite de 30 % par rapport
aux machines de sa catégorie. Autres
caractéristiques : un encombrement réduit
et compact (1650 mm de largeur), une
broche a 45 Nm 10000 tr/mn (en option
24000 tr/mn). =

MAG IAS usine le titane & -196 C

L'usinage cryogénique est une innovation
peu banale présentée par 'américain MAG
IAS, le plus grand fabricant américain
de machines-outils. Le processus multi-
breveté utilisant l'azote liquide (-32I°F
soit -196°C) a été développé sur plu-
sieurs années par Creare Incorporated,
HM Dunn et MAG IAS, en collaboration
avec Lockheed Martin pour lavion F 35
Lightning Il. Une bouteille d’azote liquide
intégrée a la machine délivre |'azote liquide
a |,5 bars a travers des circuits créés dans
la broche, l'outil et chaque plaquette de
la fraise. Le fluide arrive ainsi a I'endroit
ou il est utile pour refroidir I'outil et les
matériaux difficiles a usiner : titane, alliages
Inconel, aciers durcis.

Le systeme de lubrification a été développé
en partenariat avec Walter. Embarqué sur
le robot (Kuka), il est destiné a améliorer
les conditions de coupe dans les métaux,
en assurant un refroidissement optimum
et une fragmentation rapide du copeau.

Selon Michael Judge, vice-président du
développement commercial cryogénique
de Lockheed Martin, cet usinage pourrait
améliorer considérablement I'efficacité de
la production du F-35 composé d’environ
25 % de titane. "C'est l'une des plus grandes
percées dans [histoire de la métallurgie
et elle promet de repenser d’une part les
vitesses d'usinage et les colits des matériaux
difficiles a usiner (qui sont critiques dans

L’azote liquide

passe a travers

des circuits créés
dans la broche,

I'outil et chaque
plaquette de la fraise.
Source : MAG IAS

['aéronautique), d’autre part l'entrée en usage
courant dans les applications de [industrie
automobile et générale. En plus du gain sur
['enlévement de métal et la durée de vie de
l'outil, l'usinage a faible débit cryogénique est
un procédé de fabrication écologique qui va
produire une cascade de réductions de colits
supplémentaires en éliminant ou en minimi-
sant considérablement, ['utilisation de liquides
de refroidissement”. I
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ChatterMaster : des solutions innovantes
contre les vibrations

ChatterMaster est un outil de diagnostic
des vibrations d’usinage qui inclut des
propositions de solutions. Il est développé
et commercialisé par la start-up Vibraction
(Tarbes — 65), issue de 'ENI de Tarbes. Ce
logiciel est le fruit de dix années d’études
approfondies sur le sujet au sein du labo-
ratoire et de quatre années de développe-
ments spécifiques, avec la collaboration a
différentes étapes de Ford, Bosch, Safran,
Boostec, Dassault... Il permet en deux
heures de faire un diagnostic complet du
probleme de vibration d'usinage et de
définir des solutions applicables immédia-
tement (paramétres d’usinage, stratégie,
porte-piéce, porte-outil, angles outil...),
ce qui constitue une véritable révolution
dans le domaine de l'usinage. Il intégre
des modeles des différents aspects de

I'usinage, un moteur d’analyse type logiciel
expert (en utilisant le langage naturel de
l'usineur), et une base de données des
solutions adaptées a chaque situation.

Au niveau des applications industrielles,
il permet de résoudre des problemes
a chaud (outils cassés, états de surface,
bruits...), de trouver une vitesse, un outil,

Séance de formation pour I'acquisition
de ChatterMaster. Source : Vibraction

un porte-outil adapté, de préciser une
stratégie d’usinage et de déterminer une
marge de sécurité ou des indicateurs
précurseurs. |l permet également d’anti-
ciper des problemes (parois fines, outils
longs, pieces a problémes...), de former
et faire coopérer les différents acteurs
(programmation, mise au point, opérateur,
sous-traitance...), de détecter les pro-
blemes en amont (avant usinage) et enfin
de comparer des stratégies.

L'approche a déja conduit a développer des
solutions également innovantes en termes
de capteurs et de systémes d’amortisse-
ment spécifiques a 'usinage. I

Mach Navi de Codem
pour en finir avec les vibrations

Fin 2008, Okuma avait présenté une fonc-
tion CN qui permettait la détection et la
suppression des vibrations. Cette nouvelle
fonction anti-vibration était une réelle
avancée, mais ne correspondait pas a |'at-
tente des utilisateurs, les vibrations n’étant
en effet pas si courantes dans les ateliers.
Linnovation baptisée "Mach Navi" réside
dans le fait d’avoir enrichi cette avan-
cée d’une fonction de détermination des
conditions de coupe optimales (vitesse)
afin d’améliorer la productivité.

Fabrice Crassin, technicien application
Codem, explique le fonctionnement de
Mach Navi : "Dans le programme, nous don-
nons au départ une vitesse de rotation sans
étre certain qu’elle soit bonne, vitesse qui peut
générer des phénoménes de résonance et
des vibrations dommageables pour la piece.
Lorsqu’on lance le programme avec la rota-

tion de départ, grdce a un micro ou
une sonde installé dans la broche,
Mach Navi calcule la fréquence de
résonance et indique une vitesse
de rotation qui pourra éviter cette
vibration. Contrairement a la pra-
tique "approximative" des opé-
rateurs qui baissent la vitesse et
augmentent lavance, cette tech-
nique a l'avantage de ne jouer que
sur la vitesse".

Mach Navi permet d’'améliorer la
productivité (un usinage de qua-
lité peut étre réalisé, méme en
approchant les limites de vitesse
de l'outil et de la machine) et
d’augmenter la durée de vie des outils (pas
d’essais répétitifs avec des outils onéreux
pour déterminer les conditions de coupe
dans des matériaux durs). Il permet égale-

b
(2 B2 o

Mach Navi calcule la fréquence de résonance et indique
une vitesse de rotation qui améliore et évite les vibrations.
Source : Codem

ment de réduire les rebuts (plus d’échecs
lors des usinages tests sur des matériaux
chers) et d’essayer de nouveaux matériaux
et outils (dont 'usage était trop compliqué
avant I'existence de cette fonction). HE
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OUTILS COUPANTS

EDGE et DeQualC pour des solutions
de coupe plus performantes

Le CTDEC investit dans deux projets d’amélioration des conditions de coupe :

EDGE a pour ambition de fabriquer des outils spéciaux a haute performance en i1 jour tandis que

DeQualC se propose de mieux comprendre |'usure des poincons de découpe et des outils de tournage.

EDGE est le fruit d'une collaboration
entre le CTDEC, le CETIM, 'ENISE et les
Arts et Métiers Paristech. Il a débuté en
juin 2011 pour une durée de I8 mois et
concerne l'industrialisation des outils spé-
ciaux a hautes performances.Actuellement,
la fabrication des outils coupants offre de
nombreuses pistes d'amélioration. Leur
qualité et le délai de réalisation mettent
en jeu des paramétres tout au long du pro-
cessus de fabrication (réactivité, répétabi-
lité, amélioration de la qualité des arétes
de coupe, chainage numérique complet de
la gamme de fabrication...). Aujourd'hui, le
délai moyen d'obtention d'un outil spécial
est de 3 semaines. EDGE a pour objectif
de ramener ce délai a | jour, et d’assurer
aux utilisateurs la fourniture d'outils aux
caractéristiques identiques a chaque fois.

Une demande de 20 % standard

et 80 % sBéciaI

Selon Christophe Caulin, Ingénieur R&D
Enise Saint-Etienne, la cible industrielle
vise a la fois les utilisateurs et les fabri-
cants d’outils. "Coté utilisateurs, les Grands

Séquence d’usinage sur un centre d'usinage MGP
300. Source : Cinetic Machining

Comptes ont besoin de
gagner en temps de pro-
duction (outils spéciaux) et
d’avoir davantage de stabi-
lité des process, tandis que
les PME de la mécanique ont
davantage besoin de mettre
en place des prototypes et
d’avoir pour cela des délais
d'approvisionnement  trés
courts. Les fabricants d’ou-
tils ont vécu depuis 10 ans
un véritable renversement
des valeurs. En effet, si en
2000, la répartition de leur
production était d’environ
80 % d’outils standards pour
20 % de spécial, aujourd’hui,
C'est exactement [linverse
(20 % standard et 80 % spécial)". Le pro-
jet comporte trois phases. Deux axes de
R&D, I'un assez fondamental concerne la
méthodologie de choix des conditions
d’affiitage, l'autre plus applicatif vise la
conception d'un démonstrateur industriel
dont I'objectif est d’'une part de valider le
fonctionnement d'une chaine numérique
compléte du processus de fabrication des
outils, d'autre part d’effectuer une veille
active sur les solutions de mesure des
outils coupants. Viendra ainsi la phase
de mise a disposition du démonstrateur
pendant 6 mois, afin de mener |'évaluation
technico-économique de cette nouvelle
chaine de production.

DeQualC :

vers I'outil couBant de demain

DeQualC (Découpage Qualité
Compétitivité) sera mené durant
3 ans en collaboration avec le Péle des

De plus en plus d’outils spéciaux avec des délais d'approvisionnement
tres courts. Source : Ceratizit

Microtechniques et le Péle Nucléaire de
Bourgogne. Patrice Laurent, responsable
R&D Innovation CTDEC, explique que
I'objectif du projet est de comprendre
l'usure des poingons de découpe et des
outils de tournage. "Il permettra a terme
de proposer une méthodologie et des moyens
de caractérisation de l'usure des outils de
mise en forme par enlévement de matiére,
(découpage, usinage, emboutissage, pliage...).
L'étude sera réalisée en amont par le péle
des Microtechniques dans le secteur de la
découpe, activité industrielle de pointe en
Franche-Comté. Les ingénieurs du CTDEC
s'appuieront ensuite sur l'expérience acquise
pour la mettre en application dans le décol-
letage. Le lien vers le secteur de la découpe
ouvert par ce projet, permettra vraisem-
blablement aux deux secteurs industriels
d’échanger plus de données et d’avancer plus
rapidement vers une parfaite connaissance
des mécanismes de mise en forme de piéces
par enlévement de matiére". mm

Jean-Yves Catherin
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OUTILS COUPANTS

Le CVD-D, ou |’histoire du PCD Killer

Aprés les outils carbure, puis le PCD et
le CBN, le spécialiste en fabrication d’ou-
tils diamant Masnada Diamant Industrie
est passé au CVD-D (Chemical-Vapour-
Deposition of Diamond) en film épais. Ce
matériau posséde la dureté la plus élevée et
la plus grande résistance a |'abrasion parmi
tous les matériaux de coupe existants. Le
procédé de fabrication du CVD-D diamant
en film épais utilise un réacteur sous vide a
des températures proches de 1200°C ou
de I'nydrogéne et du méthane vont géné-
rer un plasma sous arc. Ce plasma réduit
en carbone dépose le diamant pur sur le
substrat (sans ajout de catalyseurs/liants
métalliques). Sur la surface du substrat
basique, les cristaux de diamant grossissent
jusqu'a former une couche constante poly-
cristalline, avec une orientation anarchique
des cristaux. La couche sera enlevée du
substrat et coupée au laser en segments
qui seront brasés sur des outils de coupe.

7L Fraunhale

= BRI

Le microscope a balayage
du Fraunhofer Institute met
en évidence I'aréte

d’une fraise CVD-Diamant
obtenue brut de laser
(acuité 2p).

Source : Masnada/Fraunhofer

L'usinage  d'alliages
d'aluminium et de
magnésium, mais aussi
I'usinage de nombreux
matériaux non ferreux
ol le diamant est uti-
lisé comme matériau

Le "Diamant CVD en film épais" ne peut
pas étre rectifié économiquement avec les
procédés de rectification actuels utilisés
dans le monde entier par les fabricants
d'outils. Grace a l'abrasion laser contrélée,
des arétes de coupes “laserisées” peuvent
étre produites.

de coupe, sont des
champs d'applications dans lesquels le
CVD-D apporte des gains importants.
Généralement, les segments de diamants
sont brasés sur une base carbure, avec un
angle d'attaque de 0° ce qui ne permet
pas la formation de copeaux ni de briser
le copeau. mm

Les revetements PVD nanocomposites de DMX

Un outil coupant requiert des parametres de traitement différents
de ceux d’un poingon, d’une matrice, ou d’une empreinte de moule.
Source : DMX

DMX implanté a Cluses (74) a choisi la
technologie Platit, pour les équipements
de revétements métalliques sous vide.
De nouveaux revétements PVD ont été
développés en partenariat avec Platit et
adaptés a de nombreux types d’applica-

tions : poingons, matrices,
outils coupants, éléments
périphériques et empreintes
de moules, matériels d'im-
plantologie dentaire et
médicale... Les nouveaux
revétements PVD permet-
tent ainsi d’accroitre les
performances des outillages
en termes de résistance a
I'abrasion, a la corrosion,
a l'oxydation a chaud, au
collage...

Rappelons que lors du
dépét métallique PVD par
arc, les piéces a revétir
sont placées dans une enceinte sous vide
(10 mbar) et montées a une température
comprise entre 300 et 500°C. Une fois la
mise sous vide réalisée et la température
atteinte, le métal constitutif du revéte-
ment est sublimé a partir des cibles a

I'aide d'un arc électrique et passe a un état
gazeux fortement ionisé. Ce métal ionisé
est alors combiné avec différents gaz au
sein d'un plasma pour former le composé
recherché. En créant une différence de
potentiel avec les substrats a revétir, les
composés ainsi formés s'empilent pour
former la couche du revétement. DMX
a ainsi créé des couches plus ou moins
complexes (TiCN, TiAIN, AITiN, AICrN,
TIAICN, TiAICrN, ZrN, CrN...) et a éga-
lement mis au point des couches dures et
spéciales a base de revétements nanocris-
tallins. Caroline Chouquet, responsable
R&D DMX, a récemment procédé a des
essais de chariotage dans du 42CrMo4,
et ['utilisation du revétement nanocom-
posite DM2530 a permis une réduction
d’environ 40 % de l'usure en dépouille
par rapport a un revétement TiN et
d’augmenter les vitesses de coupe de
1102 150 mmin”'. mm
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"Plus que jamais,
sans innovation point de salut !

Micronora, salon interational des microtechniques et de la précision, se tiendra a Besancon

du 25 au 28 septembre 2012. Michéele Blondeau, Directeur Général du salon, nous explique pourquoi,

face a un contexte économique et financier préoccupant, le succes de Micronora ne cesse d’augmenter.

Quels ont été les effets de la crise sur
votre précédente édition de 2010 ?
Malgré la crise, Micronora a bien résisté, et
a méme enregistré un taux significatif de
nouveaux exposants (34 %).

Face a une nouvelle crise, comment
se présente le salon 2012 ?

La commercialisation est trés bien enga-
gée. Si I'on compare a la précédente édi-
tion, nous enregistrons a ce jour le double
d’inscriptions. Un trés heureux présage !
Force est de constater qu’actuellement,
face a la crise financiére, I'économie réelle
reste bien orientée. Jamais le décalage
n‘aura été aussi grand ! Malgré quelques
ralentissements ponctuels, il semble que la
dynamique de reprise a I'ceuvre depuis un
an, n'est pas réellement remise en cause,
méme si la visibilité reste faible.

Y compris pour le secteur machines-
outils ?

En 2009, le secteur de la machine-outil
avait particulierement souffert. Or, depuis
un an, les entreprises réinvestissent dans
leurs équipements de production, et ce
dynamisme devrait perdurer en 2012.

D’ailleurs, les exposants de Micronora qui
avaient réduit la voilure en 2010 réservent
de plus importantes surfaces pour la pro-
chaine édition.

Comment expliquez-vous
Micronora résiste aussi bien ?
Micronora doit son succeés au fait qu'il est
un salon de niche. Aujourd’hui, les micro-
techniques occupent une place de plus en
plus importante dans I'industrie mondiale
et représentent l'un des secteurs les plus
dynamiques. Avec des champs d’applica-
tions innombrables et la possibilité de
transférer leurs technologies d’'un secteur
a un autre, les microtechniques possedent
un atout indéniable qui permet aux entre-
prises de se diversifier et de s’ouvrir a de
nouveaux marchés. Mais au-dela de cette
spécificité, d’autres facteurs expliquent le
succeés du salon : sa périodicité (biennale),
sa taille humaine et son caractere convivial.

que

Investir serait donc une bonne
maniére de résister aux crises ?

Si les entreprises démontrent chaque jour
leurs solides capacités a rebondir, les PME
qui s’en sortent le mieux sont celles qui
se diversifient, innovent, investissent et
s’ouvrent a l'international. Plus que jamais,
sans innovation point de salut !

Peut-on dire du salon Micronora
qu’il est une vitrine des technologies
innovantes ?

Absolument. La précision et la miniaturisa-
tion sont des facteurs incontournables de
valeur ajoutée dans tous les secteurs de
pointe qui exigent toujours du plus petit,
plus précis, plus intelligent. Loriginalité de
notre salon est de réunir tous les acteurs
concernés par ces microtechnologies,
de la R&D a la sous-traitance, jusqu’aux

technologies de production. De plus, son
organisation favorise le croisement des
technologies, ce qui en fait une véritable
plateforme d’échanges, particuliérement
appréciée des donneurs d’ordre.

La veille technologique a donc toute
sa place a Micronora?

Notre réle primordial est de faire en sorte
que notre salon soit un outil efficace au
service de nos exposants, notamment en
attirant des donneurs d’ordre ciblés et
qualifiés, afin qu'ils en retirent le meilleur
retour sur investissement possible. Mais
nous devons aussi faire le point sur les
évolutions des technologies, voire de les
anticiper. En cela, Micronora est bien plus
qu’un salon.

Quel est votre programme d’anima-
tions pour 2012?

Depuis plusieurs années, le laser s'est
imposé comme un remarquable outil dans
beaucoup de domaines. Nous dédierons
donc un zoom aux technologies laser et
a leurs applications industrielles. Pour leur
8¢ édition, les rencontres technologiques
européennes micro et nanotechnologies
se tiendront a nouveau au cceur du salon.
On retrouvera également les conférences
micro-nano mais aussi, bien sdr, notre
concours des Microns d'Or qui récom-
pense les innovations microtechniques
les plus innovantes. Enfin, apres la tenue
d’assises dédiées au découpage en 2010,
le Gimef organisera en 2012 une journée
technique.

2012, le rendez-vous a ne pas

manquer ?

Incontestablement. Sur le salon Micronora

du 25 au 28 septembre, 2 Besancon. Il
Yann Clavel
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