Opération 6:
Usinage des rails
des logements de
sertis

Stratégie: fraisage sur

courbe en 5 axes si-
multanés en contre-dépouille
Outil: Fraise 2T @ 0.4 et 2 dents
Vc=37m/mn
fz=0.004mm/dent
ap=0.04mm

ae=0.1mm

Opération 7:

Percage du canon de
couronne

Stratégie: percage
sans débourrage 5
axes positionnés
Foret 30.5 et 2 dents
Vc=32m/mn
fz=0.02mm/dent
ap=0.6mm

Opération 8:
Usinage du loge-
ment de couronne
Stratégie: fraisage de
poche en 5 axes posi-
tionnés en hélicoide
Fraise 2T @2 et 3 dents
Vc=220m/mn
fz=0.02mm/dent
ap=0.25mm
ae=1mm

La piéce a finalement été réalisée sui-
vant les critéres ci-dessus et nous ameéne
a ces diverses constats:

1. le bilan usinage

Les résultats obtenus sont visibles sur le
tableau 1

Le passage en UGV est significatif et
montre toute sa viabilité dans le monde
horloger. L'apport d'une méthode pour le

Usinage UGV

Tableau 1 Usinage Usinage Usinage
conventionnel (1) UGV (2) UGV + COM (3)

Temps FAO 3 H 4 H SH

Temps de réglage

de la machine: 2H 2H 2H

Mise au point

du programme: 3aSH la3H 0.5H

Usinage et temps

de cycle: 2,60 H 0,75 H 0,55 H

Durée de la fraise 5 pieces 12 piéces 20 pieces

2 0.4: maximum. minimum en moyenne

Durée avec Longévité Longévité

d’autres outils: x 1.5 x3

choix des outils et I'optimisation de leurs
parametres de coupe est le plus qui va
permettre la maitrise du process de fabri-
cation.

2. Le choix machine et
I'équipement en fonction du
produit ciblé

Les machines utilisées lors de nos essais:
consultez le tableau 2.

Un choix machine ne se fait pas au ha-
sard. Le passage a 'UGV pour une socié-
té ne doit pas étre un phénomene de mo-
de. Il doit étre réfléchi et tenir compte des
besoins réels de ’entreprise. Structure
machine, nombres d’axes, efforts sur axes
admissibles, type de broche, rotation,
courbe de puissance sont une partie des
€léments a prendre en considération par
rapport aux matiéres usinées, aux typo-
logie des pieces, aux outils utilisés. Il faut
donc étre trés prudent avant de s’engager
dans de tels investissements.

3. La qualification des outils

Pour une matiere donnée et en fonction
d’une opération d’usinage dédiée, le
choix de 'outil ne doit pas se faire de ma-

Tableau 2 Usinage Usinage Usinage
conventionnel UGV UGV + COM
Machine-outil W 400%) W 418%) W408S*)
Attachements ISO30 HSK 40 HSK 40
Broche 10 000 t/min 18 000 t/min 30 000 t/min
Outils Carbure Carbure Carbure
monobloc monobloc revétu monobloc revétu

Logiciel FAO

2 D1/2 et 3 D avec
le positionnement
multi-axes

2 D1/2 et 3 D avec
avec module
5 axes simultanés

2 D1/2 et 3 D
avec module
5 axes simultanés

Post-processeur

5 axes positionnés

5 axes simultanés

5 axes simultanés

*) Centre d’usinage de marque Willemin-Macodel
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niere intuitive. Il existe une méthode ra-
tionnelle et efficace pour parvenir a trou-
ver 1'outil qualifié avec les conditions de
coupe associées. Suivre cette voie permet
donc de gagner en productivité.

4. L'usinage avec des fraises
de petits diametres

Dans les secteurs de la bijouterie horlo-
gerie, l'utilisation de fraises de tres petits
diameétres est trés fréquente. Les regles
d’utilisation sont plus délicates et le phé-
nomene de sous vitesse difficile & maitri-
ser. C’est pourquoi, de grandes vitesses de
rotation sont nécessaires mais pas tou-
jours applicables. Substrat et revétement
sont alors des parametres a privilégier.
Associés a une géométrie adaptée en
fonction de la matiere usinée, on par-
vient alors a définir le compromis débit
copeaux/vitesse de rotation-avance pour
obtenir un usinage acceptable.

5. Le cas des percages de
petits diametres

L'opération de percage est certainement,

avec le taraudage, le type d'usinage le

plus délicat a réaliser. Ceci est lié a la na-
ture méme de cette opération:

Mon utilise un outil dont la particularité
est de couper uniquement en son ex-
trémité;

Hson unique mouvement linéaire en-
gendre une poussée axiale importante
nécessitant une broche puissante et de
qualité (pas de vibration) ;

MI'évacuation des copeaux est complexe
et difficilement maitrisable.

Dés lors que 1'on passe en petit dia-
metre, on amplifie toutes ces contraintes
en y ajoutant d'autres comme la vitesse
de rotation de broche (tres élevée), la lu-



