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Editorial

Mon saut technologique...

Le progrés a ses avantages. Nous savons tous qu’une LED est beaucoup
plus économe en énergie qu’une lampe a incandescence. L'innovation
dans le domaine du dressage des meules ouvre elle aussi de nouvelles
perspectives. Riegger Diamantwerkzeuge, par exemple, une entreprise
qui compte de 55 ans de tradition, offre le nombre impressionnant de
230000 combinaisons possibles pour les meules, grace au dressage par
électroérosion (p. 50).

1000000 d’outils sont produits chaque année chez Fraisa, en Hongrie, a
I'aide de cette méme technologie. Les images au microscope permettent
de distinguer la différence (p. 18).

Méme les grands noms de 'industrie, comme Ingersoll Tools, optimisent
leurs processus grace au dressage par électroérosion (p. 6).

Lorsqu’une nouvelle technologie si aboutie a fait ses preuves plusieurs
centaines de fois sur le terrain, qui I'introduit dans I'entreprise ? Qui regoit
le crédit et la reconnaissance d’avoir réussi a améliorer les processus de
I'entreprise et contribué a augmenter les bénéfices ? Peut-&tre étes-vous
le champion de I'innovation qui proposera le dressage par électroéro-
sion, introduira 'intelligence artificielle dans I'électroérosion ou présentera
simplement un nouveau systéme d’électroérosion qui économise jusqu’a
69 % d’énergie. Une chose est sdre, le progres est bon non seulement
pour I'entreprise, mais également pour votre carriére au sein de celle-ci.

Il vous suffit de jouer votre réle pour fagonner I'avenir.

Hans-Jirgen Pelzers

gomna ‘ec“‘ur‘e Je ce mvmér‘o./

Hans-Jiirgen Pelzers
Sales Department Manager

Pour la nouvelle année, c’est
avous de décider si vous
serez un frein ou un moteur.

Henry Ford

La sécurité depuis I’espace.
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Actualités

Mitsubishi Electric construit de nouveaux satellites pour nous protéger des

catastrophes météorologiques.

Mitsubishi Electric a été chargé par I’Agence météorologique

japonaise (JMA) de construire le dernier satellite mé-

téorologique géostationnaire du Japon, Himawari-10, qui sera
le premier satellite japonais a utiliser un capteur infrarouge
hyperspectral qui mesure les rayons infrarouges pour obtenir
des informations tridimensionnelles sur la vapeur d’eau et la
température atmosphérique afin d’améliorer la prévision des

ondes de tempéte et la trajectoire des cyclones.

Le systeme avanceé de traitement d’images fournit également
des informations sur la repartition des nuages ainsi que sur des décennies, Mitsubishi Electric est le maitre d’ceuvre de pres de
les températures des terres, des océans et des nuages, surla  lamoitié des programmes nationaux de satellites gérés par I’Agence

base de mesures régulieres des rayonnements a la surface de

la Terre.

Fabricant de premier plan dans le secteur spatial japonais depuis

japonaise d’exploration aérospatiale (JAXA).

Mitsubishi Electric développe un outil d’analyse basé

sur ’lA pour des lignes de production plus efficaces

L’outil innovant de science des données MELSOFT Mail.ab
(Mitsubishi Electric Al Laboratory) aide les entreprises a
numeériser leurs opérations de production et a accroitre ainsi
leur productivité. Cette nouvelle solution est une plate-forme
intuitive, facile d’utilisation, qui utilise I'intelligence artificielle
(IA) pour optimiser automatiquement les processus. Elle
permet aussi bien d’éviter les déchets en réduisant les taux
de rebut, de diminuer les temps d’arrét a I’aide de la mainte-
nance préventive, que de réduire la consommation d’énergie
grace a l'optimisation des processus.

MELSOFT Mailab est un scientifique virtuel spécialisé dans
les données d’lA qui aide les entreprises a relever ces défis

et leur permet de mettre en ceuvre des stratégies de fabrication tournées vers I'avenir. Les processus de |’outil
d’analyse de I'lA utilisent I'lA éprouvée Maisart de Mitsubishi Electric (I'lA de Mitsubishi Electric est a la pointe de la

technologie).

Actualités
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Le spécialiste

Ingersoll Werkzeuge GmbH est
le spécialiste des outils de frais-
age a coupe tres lisse, en ver-
sion standard ou spéciale. Avec
ses solutions tres performantes
pour I'usinage lourd et le dével-
oppement de solutions d’outils
Spéciaux axé sur les projets,
Ingersoll Werkzeuge propose un
éventail complet de technologies
utilisées par un grand nombre
d’industries, telles que :

¢ |'industrie automobile
* |'aérospatiale
I’'usinage ferroviaire
la construction navale
I’énergie éolienne.

OV’HS Fowr- les oipér—a’l'ions J)VS{mcga J{—C—C[c_iles.

Production de plaguettes indexables sur I’équipement polyvalent de I'atelier de production.

Ingersoll Werkzeuge GmbH, basée

a Haiger est surtout connue pour la
conception et la fabrication d’outils
spéciaux a destination de certaines
industries et opérations d’usinage.
C’est le cas, par exemple, des fraises
meres d’une longueur de 800 mm

et d’un diameétre d’environ 300 m
pour I’écroutage des tbles laminées
a chaud. Il s’agit également d’outils
de fraisage destinés a l'usinage de
grands engrenages pour les éo-
liennes, entre autres. Les engrenages
intérieurs présentent un diamétre
allant jusqu’a 2000 mm et des dents
d’une largeur maximale de 150 mm.

Nico MUller, responsable de la
production d’outils chez Ingersoll,
explique : « Pour produire de tels
engrenages de maniére rentable,
les fabricants utilisent aujourd’hui
le processus de taillage, également
appelé «power skiving», qui existe

depuis une centaine

d’années. Les tech-

niques de commande

modernes permettent

de coordonner plusieurs

axes de maniéere a ce

gu’un outil de fraisage doté

de nombreuses arétes

profilées pénétre dans la

piece annulaire, permet-

tant de créer la forme pré-

cise de la dent ». Ingersoll
développe et usine les

outils nécessaires a ce

processus, qui sont usinés

avec des arétes de coupe

profilées de haute précision.

Pour les petits engrenages, il

s’agit principalement d’outils mono-
blocs en carbure monobloc, fraisés
a partir de barres rondes prétour-
nées. Pour les engrenages plus
grands, en revanche, il est préfé-
rable d’utiliser des outils dotés d’un

Profil01/23 9 -

Roue de fraise-mere

chargée de plaquettes

indexables

Ingersoll Werkzeuge
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Fraise-meére de petit format en carbure monobloc.

des vitesses élevées.

noyau en acier dans lequel sont
insérées des plaguettes en carbure
indexable profilées et généralement
revétues. « Pour les géométries des
outils d’'usinage d’engrenages diffi-
ciles a affGter, j’avais déja I'intention
d’optimiser les processus de pro-
duction il y a environ deux ans.
Dans ce contexte, nous avons
pu améliorer de maniere signi-
ficative le profilage des meules
en particulier. En collaboration
avec le fabricant de machines
spéciales ITS a Oberndorf, basé
en Forét-Noire, nous avons
identifié les avantages de
I’électroérosion a fil pour le
profilage des meules. Nous
avons donc commenceé par
sous-traiter a ITS le profilage
des meules de nos fraises
meres ».

OF‘I’;VVII.SQ‘I';OVI Jas Froaessvs Je Fr‘oéuc:{'{om.

L'utilisation de plaquettes en carbure permet d’obtenir de grands volumes d’usinage a

Une préférence pour des
processus flexibles et fiables en
interne

Cependant, M. MUller n’était pas
toujours satisfait de I'usinage effec-
tué par le sous-traitant d’Oberndorf.
«|l'y avait souvent des retards et
les délais étaient longs, entre 6 et
15 jours ouvrables. Cela constituait
un obstacle pour nous compte
tenu du nombre croissant d’outils
de fraisage d’engrenages dans le
pipeline. J’ai donc décidé d’amé-
liorer considérablement la flexibilité
et la sécurité de nos processus de
production ».

M. Muller a rapidement convaincu
les responsables du fabricant d’ou-
tils que cet objectif ne pouvait étre
atteint qu’en investissant dans leur
propre machine d’électroérosion

Profil01/23 41
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e nos entretiens

les spécialistes
d’ITS, nous avons
été convaincus des
avantages de la
machine d’électroé-
rosion a fil Mitsubishi
Electric, dont I’espace
de travail est equipé
d’un axe rotatiff.

Nico Mdiller,

responsable de la fabrication d’outils

Ar‘é“'es Je covpe ¢OVVI77‘&?(QS en c,ar‘gur‘e J;r‘ecf"emen"" vsinées par élec:"roér-osiom 2 —C'l
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Serrage de la meule sur la broche ITS dans I’'espace de travail spacieux de la MP1200 Connect

afil. «Lors de nos entretiens avec
les spécialistes d’ITS, nous avons
été convaincus des avantages de

la machine d’électroérosion a fil
Mitsubishi Electric, dont I'espace de
travail est équipé d’un axe rotatif.
Pour moi, il n’existait pas d’alterna-
tive a cette technologie. C’est pour-
quoi je n’hésite pas a appeler mon
bébé, la MP1200 Connect équipée
d’un axe B qui est désormais instal-
lée dans notre entreprise ».

Une familiarisation rapide avec
la technologie

Parmi les nombreuses fraiseuses
et rectifieuses de |'atelier de pro-
duction d’Ingersoll, la machine
d’électroérosion a fil MP1200
Connect semble un peu exotique.
Mais apres seulement quelques
semaines, elle est devenue

un ajout complémentaire de la
gamme de production pour les
programmeurs et les opérateurs
de machines. Jens Jager, qui s’est

familiarisé avec I'électroérosion a fil
en tant que programmeur et opéra-
teur des machines d’affitage d’ou-
tils, nous raconte : « Nous avons
suivi un cours de for-

mation de deux

jours chez

Mitsubishi

La MP1200 Connect équipée de

la broche ITS complete la gamme des options d’usinage.

Meule usinée avec code
DataMatrix

Electric a Ratingen. Cette formation
sur les caractéristiques de base de
la technologie, la programmation
et Iutilisation des machines était
absolument suffisante.
Nous

Ingersoll Werkzeuge



avons pu Nous servir
efficacement de notre
MP1200 Connect dés le pre-
mier jour, en apprenant les autres
détails au fur et a mesure. Le sys-
téme de commande CNC moderne
est d’une aide précieuse : il nous
montre les champs de saisie requis
sur I’écran tactile et définit les
limites des parametres appropriés.
En quelques étapes seulement,
vous pouvez définir le contour
requis sur la CAO intégrée et le relier
aux parametres d’électroérosion a
fil. De cette maniere, nous pouvons
rapidement et facilement générer
les programmes CN pour les meules
a profiler ».

M. Mdller et M. Jager sont égale-
ment trés satisfaits de I’assistance
et du service continus fournis par
Mitsubishi Electric. M. Muller dé-
taille: « Si nous avons des questions

-

sans
réponse ou

un probléme avec

une fonction que nos
spécialistes utilisent pour la pre-
miere fois, nous pouvons toujours
contacter rapidement un spécialiste
de Mitsubishi Electric a Ratingen
par téléphone ou par e-mail. Il nous
explique les détails avec compé-
tence et nous fournit les instructions
adaptées, en nous expliquant les
étapes de programmation et d’uti-
lisation optimales dans un langage
clair. De cette maniere, nous pou-
vons étre certains que nous utilisons
notre MP1200 Connect de maniere
productive en permanence et que
nous évitons les arréts inutiles ».

Identifier et exploiter
les opportunités
M. Mller nous
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que la MP1200 Connect

n’est pas utilisée a 100%

pour le profilage de meules et

peu étre utiliser pour d’autres
applications. «Lors du profilage
des meules, nous avons d’abord
cherché a travailler de maniére plus
flexible. En outre, nous voulions
pouvoir maitriser et contrdler une
technologie cruciale pour la qualité
de nos outils et nous avons accordé
moins d’'importance aux facteurs
purement économiques en ce qui
concerne le retour sur investis-
sement de la MP1200 Connect.

—
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Mais en trés peu de temps, les
spécialistes de Haiger ont compris

explique
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Les fraises meres Ingersoll
sont constituées de segments
individuels positionnés au
moyen de rainures transversales
de haute précision.
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que I’électroérosion a fil était une
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n’hesite pas a ap-

peler mon bébe,

I’EDM-Dress

1200P equipée ..
| dunaxerotatifqui

est désormais in-

stallée dans notre

entreprise.

Nico Mtiller,
in charge of toolmaking

Ingersoll Werkzeuge
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Opinion

Que pensez-vous de la situation ac-
tuelle de lindustrie manufacturiére,
et en particulier de I'usinage des
métaux en Allemagne ?

Nico Miiller: Nous sommes actuelle-
ment confrontés a des contraintes crois-
santes. Le colt de I'énergie et en par-
ticulier de I’électricité a considérablement
augmenté au cours des deux dernieres
années. Nous nous attendons
a ce que ces codts continu-
ent d’augmenter en raison de
la politique économique. En
outre, il devient de plus en
plus difficile de trouver le per-
sonnel nécessaire pour une
production en deux, voire trois
équipes. Nous devons prendre
en compte la part de plus en
plus importante que pren-
nent les codts salariaux. Pour
gviter cela, nous continuerons,
comme d’autres entreprises,
a automatiser la production
avec des robots, des équipe-
ments de chargement et de
déchargement et des sys-
téemes de manutention dans
I'using, par exemple. En outre, nous continuer-
ons a nous spécialiser dans les outils spéciaux
et le développement de processus d’usinage
complets, car nous anticipons une concur-
rence croissante des fabricants asiatiques pour
les outils standard.

Les spécialistes d’Ingersoll apprécient la facilité
d’utilisation de la MP1200 Connect.

technologie capable d’une application

beaucoup plus large. lls usinent désor-

mais directement des arétes complexes

en carbure. M. Muller affirme : « Une

commande de prototypes et d’une série

pilote d’outils de taillage pour des dents

d’engrenage extra-larges nous oblige

a produire des plaquettes de coupe en

carbure d’environ 200 mm de long, 60 mm de large et 8 mm
d’épaisseur, avec un profil d’aréte de coupe incurvé. L’usinage
présente une exigence particuliere : I'aréte de coupe doit étre
usinée avec une précision de +/- 5 pm sur toute sa longueur ».
Les spécialistes de Haiger usinent ces plaquettes de coupe di-
rectement sur la MP1200 Connect. Au début, ils ne parvenaient

Che Proévc‘(’ion —Clexigle e"' r‘em‘l’c\‘,?le.

pas a atteindre les précisions
requises. Mais il n’a pas fallu long-
temps a M. Jager pour développer
un processus d’usinage optimisé
en coopération avec les techni-
ciens de service de Mitsubishi
Electric. « Les techniciens de ser-
vice compétents nous ont recom-
mandé d’utiliser un fil plus fin et de
régler certains parametres spé-
ciaux pendant I'usinage par élec-
troérosion a fil sur la longueur du
profil. Ainsi, nous pouvons désor-
mais usiner les inserts sans effort
avec une précision encore plus
élevée que celle requise en termes
de dimensions », ajoute M. Jager.
Afin d’usiner des petites séries
avec une précision et une fiabilité
optimales, les ouvriers qualifiés ont
mis en place un dispositif de ser-
rage personnalisé dans I'espace
de travail de la MP1200 Connect.

Ce faisant, ils ont identifié un
autre champ d’application pour
la machine d’électroérosion a

fil MP1200 Connect. Pendant
les heures de travail qui ne sont
pas consacrées au profilage des
meules, ils I'utilisent désormais
pour usiner des composants

—
-

e

pour des gabarits spéciaux et
autres équipements de produc-
tion. A ce sujet, M. Mdlller ajoute:

« |’électroérosion a fil est une
technologie interne innovante et
mature dont nous pouvons profiter
pleinement. Comme la machine
est capable de fonctionner de
maniere fiable sans surveillance
pendant de longues périodes,
nous pouvons I'utiliser de maniere
rentable en la laissant livrée a elle-
méme, pour ainsi dire. Comme
nous fabriquons nous-mémes les
équipements de production et

les pieces détachées, la MP1200
Connect nous permet également
de faire preuve de plus de flexibilité
et de rentabilité dans la produc-
tion. En outre, nous optimisons
I'utilisation efficace de I'élec-
troérosion a fil, qui fonctionne de
maniére productive pendant de
plus longues périodes ». Ainsi,
au-dela du champ d’application
initialement restreint de la MP1200
Conneet; lesfabricants d’outils
de Haiger ont désormais déve-
loppé des capacités étendues
pour I’'usinage de haute précision
d’une gamme presque illimitée de
composants.

Profil01/23 17

Ingersoll Werkzeuge GmbH

Année de fondation
1961

Employés
500, dont 250 en production a 'usine
mere de Haiger

Directeur général
Armin Engelhardt

Activités principales

Ouitils de percage et de fraisage
standard en carbure, tels que les
outils pour embouts, les embouts a
rouleaux, les plaquettes, les outils de
tournage, de rainurage et de filetage,
ainsi que les outils spéciaux adaptés
aux besoins des entreprises de fabri-
cation dans I'industrie automobile, la
construction de voies et de véhicules
ferroviaires, I’exploration, la produc-
tion et la distribution d’énergie, la pro-
duction d’énergie alternative ainsi que
la fabrication d’outils et de moules, et
en particulier les fraises a engrenages.

Contact
Kalteiche-Ring 21-25
35708 Haiger
Allemagne

Tél: +49 27737420

info@ingersoll-imc.de
www.ingersoll-imc.de

Ingersoll Werkzeuge
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FRAISA Hungaria Kft.

Des meules de
haute précision

fabriquées a 'aide de la solution d’électroérosion a fil
Mitsubishi dans I'usine Fraisa.

Lors de notre visite sur le site de Fraisa a Sarospatak, nous avons pu
voir comment leurs meules, contrélées par la solution d’électroérosion
a fil Mitsubishi, sont utilisées pour usiner des outils de percage et de
fraisage. Notre entretien avec David Zsiros, responsable du service de
préparation des meules chez Fraisa Hungaria, permet de mieux com-
prendre cette technologie.

Entretien avec David Zsiros

Pouvez-vous nous décrire Fraisa en tant qu’entreprise internationale,
ainsi que sa filiale hongroise ? Que devons-nous savoir sur votre entre-
prise ?

David Zsiros: Le groupe Fraisa est une entreprise internationale basée en Suisse,
mais qui posséde des filiales dans plusieurs pays. Il est présent aux Etats-Unis, en
Chine, en France, en ltalie, en Allemagne et en Hongrie. Fraisa Hungaria Ltd. fabrique
des outils de fraisage et de pergage.

En quel matériau sont fabriqués vos outils ?
David Zsiros: Nous fabriquons 95 % de nos produits en carbure
monobloc et les 5 % restants sont en acier a outils HSS. Environ un
million d’outils sont produits ici, a I'usine de Sarospatak, chaque
année. Nos produits sont stockés dans un entrepdt central et ex-
pédiés directement a nos clients. Les outils issus du catalogue
représentent 85 % de notre capacité de production. Comme
nous faisons partie du centre de fabrication d’outils spéciaux du
groupe Fraisa, nous fabriquons également des outils d’'usinage
sur mesure, adaptés aux besoins de nos clients. Il peut s’agir
d’outils profilés, de forets, de forets étagés, ou encore d’alésoirs
en carbure ou en acier rapide. J’ai travaillé dans ce domaine en
tant qu’ingénieur de soutien a la production, chargé des outils spé-
ciaux. Nos produits comptent aussi bien les outils non revétus que les
outils revétus par PVD ou CVD. Nous appliquons également ces revéte-
ments, ici, en interne.

Fraisa Hungaria
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Qu’effectue le départe-
ment dans lequel nous
nous trouvons ?

David Zsiros: C’est ici
qu’a lieu la préparation
de la meule, le processus néces-
saire a I’affitage des outils d’usi-
nage. Dans ce département,

les meules sont préparées de
différentes maniéres. Nous
proposons des ensembles

de meules profilées avec

des meules conventionnelles et des meules
dressées par électroérosion a fil. Nous fagon-
nons les profils et assemblons les paquets

de disques utilisés sur les machines d’affltage
d’outils.

FRAISA SA Siege social
en Suisse

Groupe FRAISA

. , , Réseau mondial d’entreprises
Quelles sont les principales raisons qui vous

ont poussé a considérer I’électroérosion a fil
de Mitsubishi comme une solution possible a vos
besoins ?

David Zsiros: Nous rectifions surtout le disque pour
produire la forme requise. Cependant, cette
méthode présente des limites physiques.

Les profils plus complexes, les rayons

plus petits ou les dimensions avec un

champ de tolérance étroit ne peuvent

pas étre usinés a 'aide de cette

technologie. Nous avions besoin

d’une autre méthode et c’est ainsi

que nous avons considéré I’élec-

troérosion a fil. Pendant que la

meule tourne a I'aide de la broche

rotative, le fil usine les profils requis

selon le contour que nous avons spé-

cifié, par un simple mouvement bidimen-

sionnel sur la machine.

FRAISA est une entreprise familiale suisse qui produit
des outils de coupe modernes pour le marché mondial.

Avec sept succursales dans le monde, FRAISA est
présente sur tous les principaux marchés de la
planete. Chaque entreprise possede des
compétences spécifiques qui font son
succes.

FRAISA
Hungaria Kft.

Il en va de méme pour I'usine ul-
tramoderne de FRAISA située
a Sarospatak, en Hongrie, qui
fabrique des outils de haute
performance.

Apres avoir consulté notre centre de R&D suisse, nous
avons décidé de choisir Mitsubishi comme fournisseur.
Apres I'arrivée de la machine Mitsubishi MP 1200 et
I’apprentissage du processus d’électroérosion a fil,
nous avons commenceé a intégrer la technologie

dans notre production.

C’est ainsi que nous avons commenceé a traiter
les géomeétries et les contours plus spécialisés qui

Des Fro—CEls FL/S c_Omn/o‘exes ot Jes rayons ?lvs Fe"'[“’sgré‘\c_e 2 l)élecfl'r-oér—osiom.

sont impos-

sibles a produire

avec le contournage

conventionnel. Pour lancer une ligne de produits dis-
tincte, nous avons d’abord utilisé des jeux de meules
avec de nouveaux profils. Dés lors, nous avons pu parti-
ciper activement au développement d’un grand nombre
de produits, grace a I'imbrication de la R&D suisse et de
la production en Hongrie.

Quelles sont les caractéristiques des meules usi-
nées par électroérosion a fil ?

David Zsiros: 'idée est que le moule de I’outil de
meulage puisse entourer pour ainsi dire I'aréte d’usi-
nage. La rainure, le support et la face sont réalisés en
une seule étape. EDM-Dress permet de combiner deux
meules, voire trois pour certains outils, en une seule au
profil plus complexe. Le processus de meulage est ainsi
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beaucoup plus efficace.

Quels sont les autres avantages
de cette technologie fournie par
Mitsubishi ?
David Zsiros: C’est propre, car il
s’agit d’un processus immergé dans
ce que I'on appelle le fluide dié-
lectrique. Grace au méme outil de
décharge électrique, 'EDM-Dress
produit une meule dont la structure de surface et la préci-
sion dimensionnelle sont nettement meilleures comparé a
celles obtenues par le biais de méthodes conventionnelles.
En termes de temps de production, celui-ci n’est pas plus
rapide. Le temps de production d’une telle meule est en
effet en moyenne de 2 a 3 heures en fonction de I'épaisseur
du fil, mais cela n’a pas d’importance, car le dressage par
électroérosion, contrairement au dressage conventionnel,
se fait sans personnel. L'allongement du temps d’usinage
est largement rentabilisé dans les machines de meulage, ou
les temps de cycle peuvent étre réduits jusqu’a 60 %. Dans
le méme temps, la durée de vie du profil des meules est
considérablement plus longue, ce qui permet de les utiliser
plus longtemps malgré un taux d’enlévement de matiere
plus élevé.

Fraisa Hungaria
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En quoi la technologie d’électroérosion a fil de
Mitsubishi Electric différe-t-elle le plus des deux
autres procédés que vous utilisez ?

David Zsiros: Si vous regardez la surface au micros-
Ccope, vous pouvez clairement voir que le plus gros
«probléme » du contrble a sec et a I’huile provient des
particules de diamant qui se trouvent dans la meule.
Elles peuvent se détacher du matériau de liaison ou
des espaces libres entre les grains de diamant indivi-
duels peuvent étre obstrués par le détachement de la
couronne de régulation ou de contréle, créant une sur-
face avec peu de protubérances issues des grains de
diamant qui sont coupés — comme nous le disons, pas
de morsure. En revanche, avec I’électroérosion afil, les
grains de diamant sont exposés, car cette technologie
permet de retirer le matériau de liaison qui les sépare.

Autre information importante a connaitre concer-
nant I’électroérosion a fil est que la meule doit
étre conductrice. C’est pourquoi on utilise des
meules ayant un bon liant métallique. Comment
les paramétres technologiques sont-ils définis ?
David Zsiros: La machine dispose
d’une interface FAO 2D qui
permet de dessiner un profil
simple. La composition
du matériau, le fil et les
tolérances doivent ensuite
étre spécifiés, et le pro-
gramme est généré a partir
de ces parametres. Il suf-
fit ensuite d’optimiser les
points de positionnement,
d’arrét et de filetage. Le
programme a été congu

de maniére a pouvoir utiliser le méme programme pour
différentes compositions de liant, les modifications
n’étant nécessaires que dans des cas particuliers.

C’est également tres facile a programmer. Je travaille a
partir du format DXF, fourni par le chef du département
d’outillage standard ou par tout autre département,

qui est créé conjointement avec la R&D. lIs utilisent un
programme de FAO spécial pour créer la géométrie de
I’outil, en utilisant le plus souvent Numroto pour les ou-
tils standard et VirtualGrind PRO pour les micro-outils.
J’optimise le format DXF que je recois pour le rendre
compatible avec le programme de Mitsubishi. Je spé-
cifie les points de départ, d’arrivée et d’arrét, et a partir
de I3, le programme génere le code pour le mouvement.
J’'importe les mouvements dans ce programme, je le
modifie si nécessaire pour les disques spéciaux, et
I’'usinage peut commencer.

D’ailleurs, comment les ma-
chines d’électroérosion a fil
de Mitsubishi sont-elles
apparues comme une
solution possible ?
David Zsiros:
M+E Szgépgeép
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Meule a dressage conventionnel sans
refroidissement

— ;

a la maintenance de la machine. Nous sommes
satisfaits, car nous ne disposons pas de person-
nel dédié pour cela et ils réagissent rapidement
en cas de besoin.

Pouvez-vous nous parler un peu de la ma-
chine, de son achat et de son installation ?
David Zsiros: Mitsubishi Electric a fourni la machine

de base avec sa technologie fiable, ainsi que la broche
rotative d’ITS-Technologies, qui est entierement intégrée
dans la MP1200 et assistée par un systéme de gestion
technologique. Par la suite, [TS-Technologies a légé-
rement modifié le terminal de connexion de la broche
rotative afin que les fils de connexion puissent étre parfai-

Meule dressée par électroérosion a fil

Kereskedelmi Kft. en tant que revendeur officiel de
Mitsubishi EDM en Hongrie, nous a proposeé cette

tement posés. La technologie de base est donc parfaite
a 90 % pour certains types de reliure. Pour les 10 % res-

machine et I'outil « supplémentaire » ITS, deux techno- tants, nous pouvons optimiser les parametres technolo-
logies qui, combinées, nous permettent d’atteindre la giques en fonction des besoins spécifiques, c’est-a-dire
qualité et I'efficacité que nous attendons. La machine la vitesse, la stratégie d’usinage, le filetage, les butées,
est arrivée de I’entrepdt de Mitsubishi Electric en etc. Comme je I’'ai mentionné, I'achat a été effectué
Allemagne, ou M+E a participé a la mise en service et par I'intermédiaire de M+E, qui a participé activement a

Fraisa Hungaria
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La technologie des meules EDM-DRESS nous a ai-
des a usiner plusieurs de nos lignes de produits de
maniere plus rentable [...]. L’efficacite economique
résulte préecisément du fait que cette solution est
capable de remplacer jusqu’a 2 ou 3 processus de
rectification.

David Zsiros, responsable de I'usinage des meules chez Fraisa Hungaria

u;/]e Froévcfhon FIVS ren’#’a\gle.

I'installation, a la mise en service et a la formation, aux
c6tés d’ITS et du personnel de Mitsubishi.

Quelle est la précision que fournit la technologie ?
David Zsiros: Avec une meule bien réglée, la préci-
sion des contours est de 100 %. Auparavant, I'un de
nos départements nous avait demandé de concevoir la
forme de la bille elle-méme pour un broyeur a billes avec
une tolérance tres serrée. Lors de la premiere passe
d’usinage, nous sommes parvenus a la réaliser presque
parfaitement a une dimension de 0,499 mm, de sorte
qu’il nous a suffi de la corriger de 1 000 mm pour obtenir
une dimension de 0,5 mm exactement.

Quelles autres expériences avez-vous eues avec la
machine ?

David Zsiros: En raison des exigences extrémement
élevées en matiere de précision, nous sommes tres at-
tentifs a la température ambiante. Nos trois halls de pro-
duction sont donc climatisés et maintenus a une tempé-
rature constante. Les variations de température peuvent
bien sOr entrainer des écarts. Je voudrais également

Année de fondation
1999

Directeur général
- Gyorgy Varknal

Activités principales

Au service des clients du marché hongrois,
production d’outils en carbure de qualité
supérieure pour les clients du groupe FRAISA

) ]
Profil01/23 25

souligner la préparation intégrée du diélectrique (eau)
qui, grace a lafiltration mécanique et a I'ionisateur EKO
recommandé, nécessite trés peu d’entretien.

Depuis combien de temps utilisez-vous cette ma-
chine, cette technologie ?

David Zsiros: Nous I'utilisons en continu depuis 2019.
Cette technologie de contrble des meules nous a
aidés a produire plusieurs de nos lignes de produits de
maniére plus économique, comme E-Cut, Favora et la
ligne E-Cut Alu, qui est actuellement en cours de déve-
loppement. Et sa rentabilité découle précisément de ce
que j’ai mentionné, a savoir qu’avec cette solution, il
est possible de remplacer jusqu’a 2 ou 3 processus de
meulage par une seule passe d’usinage.

Envisagez-vous d’acquérir une machine similaire
a lavenir?

David Zsiros: Notre usine mére posséde une autre
version, une solution de cellule robotisée appelée
DiamondCell, qui peut étre laissée plus longtemps

en fonctionnement autonome. Mais nous n’en avons
pas besoin, car en Hongrie nous travaillons 24 heures
sur 24 tous les jours de la semaine, et nous avons
donc toujours du personnel pour outiller la machine.
Cependant, nous aimerions vraiment disposer d’une
autre machine de ce type dans les deux prochaines
années.

FRAISA Hungaria Kft.

Contact
Vasarhelyi Pal utca 3
3950 Séarospatak
Hongrie

Tél: +36 47 511 217

info@fraisa.hu
allas@fraisa.hu

www.fraisa.com

Fraisa Hungaria
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all-forming GmbH

Réussir avec creativite.

Fabrication d’outils et de montages a la demande.

Avant de produire des véhicules en grande série, les constructeurs auto-
mobiles testent et vérifient les propriétés et les fonctions de tous les com-
posants dans différentes conditions. La société all-forming GmbH, basée a
Kappel-Grafenhausen, dans le sud du pays de Bade, est spécialisée dans
la fabrication des prototypes et des préséries nécessaires a cet effet. Grace
a des idées disruptives et a une expertise approfondie, I'équipe développe
et fabrique les outils et les montages nécessaires et les spécialistes y ap-
précient I'’énorme potentiel de la technologie d’électroérosion a fil.

De la\ Jn\/er-si'[’é Jams la i?roévc:l’iom.

Le département de production d’all-forming situé a
Kappel-Grafenhausen ressemble a premiere vue a un
enchevétrement de machines destinées aux proces-
sus d’usinage les plus divers. Outre les fraiseuses et les
tours a commande numérique, on y trouve des presses
mécaniques et hydrauliques ainsi que des machines de
découpe laser (3D), des presses plieuses électriques et
hydrauliques, ainsi que des plieuses pivotantes. Ony
trouve également un certain nombre de postes de travail
pour le rivetage, le brasage, la soudure et I’'assemblage.
Sebastian Singler, directeur de production chez all-form-
ing, explique : «Nous opérons en tant que prestataire de
services qualifié dans le développement de composants
et d’appareils du futur. Nous produisons les proto-
types et les séries pilotes nécessaires au processus
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de développement. Ce qui nous distingue, c’est notre
créativité en matiére de processus de fabrication et
notre extréme flexibilité dans le travail. L'essentiel est

de pouvoir produire les composants requis a I'unité ou
en petites séries le plus rapidement possible a I'aide de
processus de production industriels, afin qu’ils puissent
étre installés et utilisés comme des composants de sé-
rie. Les délais de livraison sont généralement de deux a
trois semaines, et de cing a six semaines pour les pieces
liees a I’outillage ».

Une grande diversité
M. Singler et son équipe fabriquent une vaste gamme de
composants. « Nous tournons, percons et fraisons des
échantillons fonctionnels a partir d'ébauches en acier
ou en aluminium. C’est le cas, par exemple, des sup-
ports de moteur, des bras articulés et des couvercles
de carter. Mais nous produisons €galement une
multitude de composants par poingonnage,
formage et pliage de tdles de 0,1 mm a
5 mm d’épaisseur. REcemment, par

Contacts surmoulés
pour I'e-mobilité

all-forming
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exemple, nous avons d{ produire une série pilote de
plusieurs centaines de bras pour essuie-glaces a partir
d’une tble de 3 mm». Cependant, dans la plupart des
cas, il s’agit d’emboutir et de former des tdles fines et
d’assembler les pieces pour en faire des composants
complets. « Dans la fabrication de prototypes, nous vi-
vons I’'évolution vers I'électromobilité depuis le premier
rang. Outre les boitiers, nous produisons de plus en plus
de prises et de connecteurs complets pour I’électricité
et I’électronique des véhicules », explique M. Singler.

A cette fin, les spécialistes de Kappel-Grafenhausen
disposent d’un vaste atelier d’outillage ainsi que d’un
grand nombre de postes de travail pour I'assemblage et

Des
petites pieces

aux .
grande pieces

Maitrisant la diversité, les spécialistes d’all-
forming produisent un grand nombre

de variantes de composants en

petites séries pour les tester

en conditions réelles.

le montage
des com-
posants. Les res-
sorts de contact
de quelques mil-
limetres, par exemple, sont pliés

a partir de cuivre sur des presses plieuses
pivotantes et programmeées. Les broches de contact
sont ensuite enfoncées sur des presses mécaniques.
M. Singler nous explique gu’il fait également appel a des
entreprises partenaires régionales pour mouler par injec-
tion des boitiers en plastique autour des contacts qu’il
usine, afin de pouvoir livrer des composants entierement
préts a étre installés. Récemment, par exemple, les pro-
totypistes d’all-forming ont produit des boitiers électro-
niques avec des contacts électriques intégrés pour un
moyeu d’entrainement de roue.

Des plieuses pivotantes @ commande numérique permettent de mettre en
forme avec précision les feuilles de contact les plus minuscules.

Des POS'\LQS Je '!"r‘.m/ail Manuels e‘l’ 2% ov'\"i“cge c_Om/nFle'!'.
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De plus, la MV2400R dispose d’un
tres. grand espace de travail fac-
ilement accessible a I’opérateur
de la machine. Ce dernier point
s’avere particulierement im-
portant pour nous, car nous
usinons frequemment des
pieces uniques changeantes

Sebastian Singler,
directeur de production chez all-forming.

UV] eSFac.e Je ‘I’r‘c\\/a[l \/aS‘I’Q e’\L —Cacilemen'\" ac,c,eSSfBle.

Les spécialistes d’all-forming apprécient
I’espace de travail ordonné et facilement
accessible de la MV2400R Connect.

Un débit rapide est

nécessaire

M. Singler souligne que

lorsqu’il s’agit de pro-

duire des prototypes et

des séries pilotes, une

fabrication d’outils in-

génieuse et créative est

cruciale pour réussir. L'essentiel est de produire des outils
d’emboutissage et de formage fonctionnels, sur lesquels
quelgues douzaines ou quelques centaines de pieces peu-
vent étre produites, avec un temps de passage minimal.
Ensuite, ils sont, si possible, adaptés a des géométries de
pieces optimisées ou entierement démontés et les pieces
de formage sont mises au rebut. «Les critéres habituels
tels que la longue durée de vie, la faible maintenance et

la qualité optimale de la surface de la tdle sont d’une im-
portance secondaire », explique M. Singler. Pour fabriquer
leurs outils de poingonnage et de formage, les spécial-
istes d'all-forming utilisent depuis de nombreuses années
I'électroérosion a fil. all-forming a investi dans une machine
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Minimaliste: pour produire des prototypes ou de petites
séries pilotes, les outils de poingonnage et de formage
les plus simples suffisent souvent.

d’électroérosion a fil MV2400R en 2022,

car la machine utilisée jusqu’alors s’était

révélée obsolete en termes de program-

mation et d’utilisation. En outre, il leur

était de plus en plus difficile d’obtenir un
service apres-vente compétent.

Une productivité élevée grace a un grand espace
de travail

M. Singler et son personnel qualifié ont opté pour la ma-
chine d’électroérosion a fil de Mitsubishi Electric pour
plusieurs raisons. « Tout d’abord, la MV2400R est dotée
d’une approche de programmation et d’exploitation a la
pointe de la technologie et a I'épreuve du temps. Nous
bénéficions d’un écran tactile de pointe. De plus, les inter-
faces avec les systemes de FAO actuels sont facilement
disponibles. Enfin, la MV2400R dispose d’un trés grand
espace de travail facilement accessible a I'opérateur de la

all-forming
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Les broches de contact des

fiches électriques sont

usinées dans le

bloc.
machine. Ce dernier point s’avere particu-

lierement important pour nous, car nous
usinons fréquemment des pieces uniques
changeantes », explique M. Singler.
Les composants a usiner sont programmeés sur
un poste de travail CAO/FAQ a partir des données
CAO 3D de la piece. Les données du programme CN
pour I'électroérosion a fil sont envoyées a la MV2400R
via une ligne de données directe. Le spécialiste de
I'électroérosion a fil y récupére les ordres de fabrication et
les programmes CN en cours et charge la machine en tole
en conséquence. ’avantage est que plusieurs pieces de
tdle différentes peuvent étre positionnées dans le grand
espace de travail. Les outilleurs de Kappel-Grafenhausen
ont créé a cet effet un dispositif de serrage modulaire
qui permet de serrer plusieurs téles et blocs sans prob-
leme. En liaison avec la programmation des taches, la
MV2400R peut usiner plusieurs pieces pendant la nuit en
une seule opération sans intervention humaine. M. Singler
souligne que cela contribue grandement a la production
d’outils d’emboutissage et de formage dans des délais
tres courts. Comme le confirment les spécialistes de la
production d’all-forming, le réenfilage
automatique du fil fiable de la
MV2400R garantit que les
travaux de réglage
et de program-
mation

L’electroerosion

a fil; autrefois
considéerée comme
une technologie exo-
tique, devient ainsi un
processus d’usinage
privilegié dans la fabri-
cation d’outils.

L’équipe de fabrication d’outils
de la société all-forming GmbH

sont effective-

ment exécutés

pendant la nuit.

Entre-temps,

gréce a ces avan-

tages, la productivité de la machine
d’électroérosion a fil de Mitsubishi Electric

s’est avérée si bonne que, selon M. Singler, elle
pourrait facilement remplacer deux machines d’une
autre marque.

Identifier les avantages du processus

Les outilleurs d’all-forming ont identifié un autre avan-

tage : le processus d’électroérosion a fil peut se dérouler
sans surveillance, ce qui lui confere un avantage décisif
par rapport au fraisage UGV. Les spécialistes confirment
que cela permet d’augmenter la capacité de production.
Comme le personnel qualifié n’est pas obligé de surveiller
la machine, il peut étre productif ailleurs, par exemple dans
I'assemblage et le réglage des outils de poingconnage et
de formage. Les outilleurs ont constaté un autre avantage

[_e —Comc:\"fomnemen'\" Fevﬂ" a'\('r‘e ai?]?r‘fs im‘\('uf"'f\/emem’{'.

de I'électroérosion a fil, encore largement
méconnu, dans les possibilités d’usinage
offertes par I'étroitesse de la coupe. D’une
part, il est possible d’usiner des géométries
difficiles avec des angles, des rainures étroites
et profondes et des pénétrations de toutes
sortes. D’autre part, I'usinage peut étre programmé
pour permettre la réalisation d’un outil de poingon-
nage complet en une seule opération d’usinage. «Cela
peut surprendre certains, mais pour nos besoins, il suf-
fit d’un fil fin de 0,2 mm pour usiner en une seule fois le
poingon, la matrice et le support d’ébauche dans la tole.
L’espace résultant du diamétre du fil lors du processus
d’électroérosion a fil est suffisant comme trait de scie pour
un outil de poingonnage destiné aux prototypes. Nous
pouvons ainsi produire toutes les pieces de fagconnage
d’un outil de poingonnage en quelques heures et en une
seule opération sur la MV2400R », explique M. Singler. De
la méme maniére, les outilleurs obtiennent également un
rendement tres rapide lorsqu’ils usinent des électrodes de
soudure par électroérosion a fil. Pour ce faire, ils commen-
cent par usiner par électroérosion a fil le profil requis dans
un bloc de cuivre, puis utilisent ce méme processus pour
I'usiner en de nombreuses tranches de seulement 0,85
mm d’épaisseur. Quelques étapes suffisent ensuite pour
usiner les ébauches a leur forme finale.

all-forming GmbH

Profil01/23 33 -

Un principe de fonctionnement impressionnant

Au cours des premiéres semaines qui ont suivi la mise en
service, le personnel a mis un certain temps a s’habituer
a la programmation et a I'utilisation de la machine
d’électroérosion a fil MV2400R. Le principe de I’écran
tactile et des dialogues guidés graphiquement sur I'écran,
explique M. Singler, est clairement différent des fonctions
de programmation et d’utilisation basées sur des touches
numériques et des touches de fonctions spéciales aux-
quelles ils étaient habitués. Cependant, les spécialistes
de Kappel-Grafenhausen ont rapidement apprécié les
avantages de I'approche avancée de la programmation
et de I'exploitation. La manipulation de la MV2400R peut
étre apprise intuitivement en quelques jours, affirment-ils
maintenant. En outre, de nombreux processus et fonc-
tions sur I'’écran tactile graphique sont explicites. «Cela
simplifie et accélére considérablement le travail avec

la machine d’électroérosion a fil de Mitsubishi Electric.
Autrefois considérée comme quelque peu exotique, la
technologie de I'électroérosion a fil devient ainsi un pro-
cessus de fabrication privilégié, en particulier dans la fab-
rication d’outils ».

Dans le cadre d’un projet commun, les feuilles de
contact produites chez all-forming sont surmoulées
avec du plastique dans des entreprises partenaires
régionales pour produire des connecteurs préts
a étre installés.

Année de fondation
En 2008 par la reprise de la société
Geier GmbH existante

Directeur général
Klaus Lauppe

Employés
29

Activités principales

Pieces usinées en acier, alu-
minium, cuivre et matieres plas-
tiques sur la base de dessins,

d’échantillons et de données 3D ;
pieces en tble usinées, poingon-
nées et formées au laser pour des
échantillons fonctionnels, des
prototypes et des séries pilotes;;
et composants assemblés par
soudage et rivetage, manuelle-
ment et semi automatiquement,
pour I'industrie automobile, la
technologie des équipements
médicaux, la mécanique de préci-
sion, I'électricité et Iélectronique.

Contact

Gewerbestrasse 7

77966 Kappel-Grafenhausen
Allemagne

Tél: +49 7822 8610-0

info@all-forming.de
www.all-forming.de
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JVD Engineering Ltd

150% de rendement
en plus

avec des temps de cycle réduits.

Avec ses six machines d’électroérosion provenant du méme fournisseur,
JVD Engineering tenait a tout prix a conserver la méme marque lorsqu’elle
a voulu en acheter une nouvelle. Cependant, une démonstration de la
MV2400S NewGen Mitsubishi Electric d’ETG a ouvert I’entreprise a toutes
les possibilités offertes par la marque. Apres I'acquisition d’une MV2400S
NewGen remplagant deux machines d’électroérosion, I’entreprise ex-
plique pourquoi Mitsubishi Electric est devenu sa marque de prédilection.

Sur‘ % <_7<,le JIEVI\/QS’\L[SSQMQVML con’\"[mu.

Lorsque JVD Engineering Ltd s’est rendu

compte que son sous-traitant en élec-

troérosion envisageait de mettre fin a ses

activités, Matthew Abraham-Thomas, proprié-

taire ambitieux de I’entreprise, y a vu une opportunité

et racheté I'entreprise, la faisant passer sous I'égide

de JVD Engineering. En tant qu’entreprise investissant
continuellement dans les nouvelles technologies, JVD a
rapidement repéré la possibilité d’améliorer la productivité
de I'électroérosion grace a I'acquisition d’'une machine
d’électroérosion MV2400S NewGen Mitsubishi Electric de
I’Engineering Technology Group (ETG).

Fondée en 1991, I'entreprise de fabrication basé a Leeds,
qui occupe une usine de 20000 m2 a Morley, n’a cessé
d’investir, transformant un atelier d’usinage manuel en
une installation CNC compléte depuis que Matthew a
racheté I'entreprise a I'ancien propriétaire. Matthew, le
directeur général nous explique a propos de la situa-

tion de I'électroérosion : «Lorsque notre sous-traitant en
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10 pieces produites
au lieu de 4 dans le
méme temps

électroérosion a annoncé a annoncé qu’il
fermait son entreprise, nous sommes intervenus pour as-
surer la continuité des services d’électroérosion pour nos
clients. Le choix était simple : soit nous reprenions le travail
en interne en rachetant I'entreprise, soit nous perdions le
marché de nos clients existants ».

«entreprise que nous avons rachetée possédait six ma-
chines d’électroérosion vieillissantes et seules trois d’entre
elles étaient aptes a une utilisation quotidienne. Nous
avons intégré trois de ces machines dans notre entre-
prise, mais nous voulions aussi moderniser la technologie.
Toutes les machines d’électroérosion existantes étant
issues du méme fournisseur, nous voulions investir dans
la méme marque et la méme technologie ». Cependant,
tout a changé lorsque Eric Tollet d’ETG leur a présenté

JVD Engineering
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Histoire de JVD

Initialement Joint Vehicle
Development Engineering Ltd, JVD
a été fondée en 1991 dans un petit
atelier de Leeds. La société a com-
menceé par produire et installer des
kits d’adaptation pour la direction
assistée pneumatique utilisée dans
les véhicules commerciaux.

Au fur et a mesure de son expan-
sion, les technologies dévelop-
pées pour la direction assistée ont
été de plus en plus utilisées dans
d’autres domaines et cette diversi-
fication a accéléré la croissance de
I’entreprise.

Les initiales de I’entreprise ont été
adoptées comme nom de marque
et I'entreprise a déménagé dans
un environnement plus moderne
en continuant d’investir dans des

équipements de pointe, poursuivant

ainsi son expansion. Aujourd’hui,
I’entreprise est I’'une des sociétés
d’ingénierie les plus modernes, les
plus adaptables, les plus completes
et les plus

fiables de

Leeds

eds.

les machines d’électroérosion
Mitsubishi Electric.

Matthew se souvient: «Je con-
nais Eric depuis des années et
nous voulions absolument acheter
une autre marque, mais Eric nous
a persuadés de nous intéresser

a Mitsubishi et de suivre une dé-
monstration avec Scott Elsmere.
Scott nous a montré les machines
Mitsubishi avec passion, fierté et
une expertise insondable. Nous
avons compris pourquoi lorsqu’il
nous a souligné tous les avantages
de la MV2400S NewGen. llen a

de plus relevé les points positifs
sans avoir a mettre I'accent sur

les lacunes techniques des autres
marques. Scott nous a simplement
montré que les machines Mitsubishi
I’emportaient sur ses rivaux.
Lorsque nous avons finalement as-
sisté aux démonstrations d’autres
fournisseurs, les insuffisances

des autres marques par rapport a
Mitsubishi étaient évidentes et nous
avons pris notre décision ».

La

La machine d’électroérosion
MV2400S NewGen Mitsubishi
Electric a été installée en ao(t et

les avantages pour cette entreprise
de 16 employés ont été considéra-
bles. En tant qu’entreprise générale
d’usinage en sous-traitance, JVD
Engineering produit des com-
posants pour une grande variété de
secteurs industriels a partir d’une
gamme variée de matériaux. Bien
que I'électroérosion ne représente
actuellement qu’une petite partie de
son chiffre d’affaires, elle est essen-
tielle pour produire des caractéris-
tiques difficiles et des composants
complexes tels que des rainures de
clavette avec des tolérances tres
serrées sur des aciers a outils et
d’autres matériaux difficiles a usiner.
C’est ce débit continu de pieces
compliquées qui nécessitait aupara-
vant des services d’électroérosion
en sous-traitance et qui les a finale-
ment conduits a I'acquisition d’une
entreprise d’électroérosion.

En ce qui concerne I'acquisition de
la MV2400S NewGen Mitsubishi
Electric, Matthew ajoute: «La ma-
chine Mitsubishi dispose d’un grand
banc équipé d’'un axe Y de 300
mm, qui était de seulement 150
mm sur nos machines existantes.
Nous voulions cette machine pour
traiter des pieces plus grandes et
pouvoir poser plusieurs pieces sur
la machine pour une production
simultanée non-stop. Cependant,
ce plus grand encombrement
signifiait que nous devions
retirer deux de nos ma-
chines d’électroérosion
précédentes pour faire
de la place a la MV2400S
NewGen Mitsubishi.
Comme les machines pré-
cédentes ne disposaient pas de la

Quctre —COIS FL/S r‘a\F[Je ﬁua les MacL[meS Frécééem"’es.

commande CNC Mitsubishi puis-

sante et facile a utiliser ni du réen-

filage automatique du fil, la nouvelle

machine a été immédiatement plus

productive que les deux machines qu’elle

a remplacées. Nous avons gardé I'une des anciennes
machines en cas de nécessité, mais depuis 'arrivée de la
Mitsubishi, nous ne I’'avons méme pas allumée ».

Les avantages

Les anciennes machines ayant peut-&tre dépassé

leurs meilleures années, la nouvelle MV2400S NewGen
Mitsubishi Electric est au moins quatre fois plus productive
que ses prédécesseurs. Matthew poursuit: «La MV2400S

/
\
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LE TEMPS DE CYCLE
A ETE REDUIT DE
PLUS DE

60 .
0%

NewGen Mitsubishi est quatre fois plus rapide que nos
machines précédentes. Nous avons récemment réalisé
une commande répétitive et nous avons constaté un
temps d’usinage de 38 heures, alors qu’il est maintenant
inférieur a 16 heures sur la Mitsubishi. Bien que le temps
de cycle de cette piece a été réduit de plus de 60 a 70 %,
c’est surtout le temps hors usinage qui fait la différence.
Auparavant, un opérateur devait constamment surveiller la
machine et fréquemment réenfiler le fil, ce qui nous faisait
perdre un temps de traitement précieux et absorbait un

JVD Engineering
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nombre excessif d’heures de travail. Avec le réenfilage au-
tomatique en fil de la machine Mitsubishi, la machine est ré-
glée pour fonctionner et nous sortons une piece finie de la
machine sans qu’aucune intervention n’ait été nécessaire ».

Si les temps d’usinage sont considérablement réduits,
ce sont les temps de non-usinage qui se montrent par-
ticulierement avantageux pour JVD Engineering. Gréce
a l'intégration de technologies telles que le Corehold,
les E-Packs et la D-Cubes de Mitsubishi Electric,
I’électroérosion n’a jamais été aussi aussi simple
d’utilisation. Le fonctionnement intuitif est assuré par
le grand écran disposant d’'une commande gestuelle
moderne qui améliore le confort, tandis que I'interface
utilisateur configurable permet d’organiser librement
les principales fonctions au cours du travail quotidien.
Gréce a un dialogue pas a pas, les utilisateurs sont gui-
dés tout au long du processus, de la programmation au

lancement de I'usinage. Les caractéristiques visibles «en
un coup d’ceil » comprennent I'état de I'usinage, les temps
de production écoulés, I'état de la maintenance ainsi

que d’autres données. Lors de la préparation des taches
d’usinage en attente, des apercus du fil restant, de I'état
des cartouches filtrantes, de la résine de déionisation et
d’autres parametres apportent une aide précieuse. Cela
permet d’éviter les pannes dues a des consommables
épuisés ou a des pieces usées et d’optimiser les temps de
fonctionnement de la machine. Les documents complets
de la machine, y compris les instructions de maintenance
sont également disponibles a I'aide de photos et de
représentations en 3D.

Matthew ajoute a propos de I'innovation dont fait preuve la
machine: «Avec les machines précédentes, nous devions
entrer manuellement tous nos parametres de coupe. Avec
la Mitsubishi, nous chargeons un fichier DXF de la piece

La machine est plus rapide et plus intel-
ligente que n’importe laquelle de nos
autres machines. Elle consomme egale-
ment moins de fil et d’énergie que les
autres. C’est une machine incroy-

ablement intelligente.

Matthew Abraham-Thomas,
Directeur général

Matthew Abraham-Thomas
avec son Mitsubishi Electric
MV2400S NewGen

Qéévc_“'ion Jes COO’I’S Je Sous—'\"ra['\"amce.

Nous ne pourrions étre plus sat-
iSfaits de la machine, de sa tech-
nologie, du service expert et de
’assistance de Scott et de toute
I'équipe A’ETG.

Matthew Abraham-Thomas, Directeur général

dans la machine, nous entrons le type de matériau, I’épaisseur et la zone
que nous voulons usiner et le systeme de controle simule la trajectoire

et les parametres d’usinage idéaux. C’est aussi simple que cela. C’est
remarquablement rapide et facile. Une fois que la machine a effectué
une simulation, elle donne un temps de cycle précis, ce qui nous permet
d’établir un devis exact pour nos clients. Le fait de pouvoir fournir trés
rapidement un devis précis renforce la confiance en notre entreprise et
nous a permis d’obtenir plus de contrats de la part de clients nouveaux
et existants. «Le logiciel intuitif nous fournit les temps de fonctionnement
et le cycle de vie prévu de tous les consommables, mais plus impres-
sionnant encore, il fournit un cycle de vie pour les composants de la ma-
chine basé sur les temps de fonctionnement a des fins de maintenance
préventive. La machine est plus rapide et plus intelligente que n’importe
laquelle de nos autres machines. Elle consomme également moins de

fil et d’énergie que les autres. C’est une machine incroyablement intel-
ligente ».

«LLa machine possede toute une série d’autres caractéristiques qui nous
impressionnent chaque jour. Nous avons récemment di produire un
guide de soupape hydraulique avec une conicité de 15 degrés. Le travail
d’électroérosion sur ce lot de quatre pieces était auparavant sous-traité
a 800 £ par piece, car nous ne pouvions pas trouver beaucoup de four-
nisseurs appropriés. Désormais, nous pouvons effectuer ce travail en
interne sur la Mitsubishi. La réduction de nos colts de sous-traitance
est I'une des raisons pour lesquelles cette machine rapporte de I'argent
a notre entreprise. Nous ne pourrions étre plus satisfaits de la machine,
de sa technologie, du service expert et de

I'assistance de Scott et de toute

I'équipe d’ETG », conclut

Matthew.

SN
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JVD Engineering Ltd.

Année de fondation
1991

Directeur général
Matthew Abraham-Thomas

Employés
16

Activités principales
Sous-traitant pour la production de pieces

Contact

Fountain St, Morley
Leeds LS27 OAA
Royaume-Uni

Tél: +44 (0) 113275 1414
Fax: +44 (0) 113275 1313

sales@jvdengineering.co.uk
accounts@jvdengineering.co.uk

www.jvdengineering.co.uk

Partenaire de vente et
de service
Royaume-Uni

Groupe des technologies de I'ingénierie
(ETG)

Wellesbourne Distribution Park

Unit 16

Loxley Road

Wellesbourne

Warwickshire CV35 9JY

Royaume-Uni

Tél: +44 (0) 1926 818 418

sales@engtechgroup.com
www.engtechgroup.com
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La naissance de I’histoire d’un
succes japonais

Au 20%me sigcle, de nombreux

pays occidentaux (notamment

les Etats-Unis) ont commencé a
s’appuyer de plus en plus sur les
transports motorisés personnels.

Le réseau ferroviaire a été rogné,
réduit et négligé. Le Japon a tres
vite adopté une approche diffé-
rente, en s’efforcant d’établir une
méthode efficace et fiable pour relier
ses zones métropolitaines. L'idée
d’un train a grande vitesse a été
évoquée des I’époque impériale et
les projets ont finalement pris forme
dans I'apres-guerre. En 1950, le
premier prototype de Shinkansen

a atteint la vitesse record de 163
km/h, préparant le terrain pour un
Japon moderne et interconnecté. La
premiéere ligne de Shinkansen reliait
la capitale Tokyo au port d’Osaka.
Comme d’habitude au Japon, le
projet ferroviaire du gouvernement a

été achevé dans les délais et le bud-
get prévus. Le Shinkansen a connu
un succes retentissant et, au début
des années 1980, il avait été étendu
a quatre lignes trés avancées per-
mettant d’atteindre des vitesses de
300 km/h.

Aujourd’hui, les trains des différentes
lignes du Shinkansen sont coordon-
nés par six opérateurs différents. Selon
laligne, le Shinkansen roule jusqu’a
320 km/h en exploitation réguliere et

il n’a connu aucun accident majeur
depuis son inauguration.

Aucun probléme grace a une
amélioration en continu

Les craintes que le partage de la
tache entre six opérateurs différents
puisse provoquer un chaos orga-
nisationnel se sont avérées infon-
dées. Bien que plus de 150 millions
de passagers voyagent sur le
Shinkansen chaque année, le retard

moyen par train est de six secondes
(les retards du Shinkansen sont
exprimés en secondes!). Siles
passagers des trains express euro-
péens ne peuvent que réver de tels
chiffres, I'efficacité est une évidence
au Japon. Cela peut s’expliquer
culturellement par la maniére dont
les problemes sont traités au Japon.

Fondamentalement, il y a deux fa-
cons de répondre a un probleme:

1. Remédier aux conségquences du
probléme, exprimer sa surprise, ses
regrets, etc., attribuer les responsa-
bilités et continuer comme avant.

2. Analyser les causes du probleme,
y remédier et éviter ainsi que I'erreur
ne se reproduise.
Traditionnellement, la seconde op-
tion est privilégiée au Japon.

Le «Kaizen » est la philosophie
japonaise de la vie et du travalil. Elle
impligue une amélioration continue

Deslvitessesiallantjusquia
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Retard moyen
par train

et la recherche perpétuelle de la
perfection. Le Shinkansen est un
magnifiqgue symbole du Kaizen et
démontre comment cette philoso-
phie est appliquée dans la vie quo-
tidienne. Les moindres retards,
interruptions ou défauts
techniques sont
examinés par les
compagnies
ferroviaires.
Tant au
niveau
technique
qu’au
niveau du

personnel, des directives et des
objectifs stricts s’appliquent et
doivent toujours étre respectés.

La discipline et la ponctualité font
partie des valeurs sociales les plus
importantes au Japon et sont les
conditions nécessaires au bon fonc-
tionnement du Shinkansen.

Les rails constituent également
une prouesse technique
magistrale

Le Shinkansen du Japon n’est pas
un train a grande vitesse comme
les autres. En fait, il s’agit ni plus

ni moins d’un chef-d’ceuvre tech-
nigue. Les trains a grande vitesse
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circulent sur des rails spécialement
fabriqués pour le Shinkansen et non
sur des rails ordinaires. Les voies du
Shinkansen sont équipées de tout
le nécessaire pour un voyage s(r,
ponctuel et confortable: des rails
posés sur des dalles en béton armé,
des rails individuels extra longs, des
gicleurs entre les rails pour les pro-
téger de la neige, de la glace et du
feu, des systemes d’avertissement
de collision sans fil, des rayons de
courbure d’au moins 2500 meétres,
des tunnels étanches et aucun pas-
sage a niveau. Les lignes a grande
vitesse s’étendent de I'lle septen-
trionale de Hokkaido a Kyushu,
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dans le sud-ouest du Japon, en
passant par Honshu et Shikoku.
Ce réseau, qui s’étend sur plus de
27 000 kilometres est I’'un des sys-
témes ferroviaires a grande vitesse
les plus développés au monde.

Flotter dans les airs avec le
Shinkansen

Dans de nombreuses régions du
monde, les transports publics ne
jouissent pas d’une bonne répu-
tation et sont souvent considérés
comme lents, peu ponctuels, sales,
inconfortables et réservés aux per-
sonnes défavorisées. Ce n’est pas
le cas au Japon, car non seulement
le Shinkansen est rapide, pratique
et ponctuel, mais c’est aussi I'un
des moyens de transport les plus
luxueux au monde.

Les trains express sont divisés en
deux classes:

La classe «Ordinaire » correspon-
dant a la 2e classe et la « Voiture
Verte » ala 1re classe. La 2e classe
du Shinkansen est comparable
ala 1re classe en Europe : beau-
coup d’espace pour les jambes, de

Voiture verte/1ére classe du
Shinkansen

grands sieges confortables et une
expérience de voyage impression-
nante. Sur certains trajets, il existe
également une classe « Grand », qui
surpasse méme la « Voiture Verte ».
Sieges privés inclinables jusqu’a 45
degrés, cuisine de chefs étoilés au
Michelin et large choix de

boissons alcoolisées.

Le Shinkansen est

Hiroshima
une excellente >
fagon de voyager! Kokurao

Hakata o
OKumamoto

O
Kagoshima-Chuo

/247?[2&) Fr‘a’\"fﬁue et Fomc,"'vel.

Kyoto .

O
Shin-Osaka

OShin-Hakodate-Hokuto

OShln-Aomorl

O Morioko

OSendai
Niigata
O

O

Nagano o

oOmiya
OTokyo

oNagoya
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Riegger Diamantwerkzeuge GmbH

Des angles plus aigus,
plus rentables.

Les meules usinées par électroérosion sont plus agressives, plus pro-
ductives et, grace a leur longue durée de vie, beaucoup plus rentables.

La sociéte Riegger Diamantwerkzeuge GmbH basée a Affalterbach
développe et produit des meules profilées sur mesure dont les propriétés
sont précisement adaptées aux exigences des entreprises de rectifica-
tion. Depuis cing ans, les spécialistes utilisent également une machine
d’électroérosion a fil MV1200R équipée

d’une broche rotative.

ﬁ‘o—GléeS fmé.\/[éue“emem"’ ot aéai?"'ées avec Fréc_ision. Riegger Diamantwerkzeuge
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A premiére vue, elles se ressemblent
toutes. Il est impossible de savoir
al’ceil nu si une meule a été usinée
par électroérosion au fil ou si elle

a été dressée de maniere conven-
tionnelle. Cependant, il existe des
différences considérables, comme
I'explique Markus Steinhilb, ingé-
nieur d’application chez Riegger
Diamantwerkzeuge a Affalterbach:
«|l faut un microscope pour voir

la différence. Mais c’est dans le
processus de meulage lui-méme
que les propriétés spéciales des
meules usinées par électroérosion
a fil se révelent vraiment ». Riegger
Diamantwerkzeuge, qui en est a sa
troisieme génération, se spécialise
depuis 1967 dans le développe-
ment et la production de meules
diamantées et CBN. Les experts se
concentrent sur des meules préci-
sément adaptées aux exigences de
leurs clients. Cela vaut non seule-

ment pour les géométries, mais aussi

pour les abrasifs et leurs propriétés.
Afin de connaitre et de maitriser tous
les facteurs, le fabricant d’Affalter-
bach a mis en place une intégration

Le contour programmeé est reproduit
exactement sur la meule.

verticale poussée, qui s’étend de la
technologie des poudres au condi-
tionnement et au profilage, en pas-
sant par le pressage. Les aff(teurs
d’outils en particulier, ainsi que les
fabricants issus des domaines de
la technologie médicale, de la fabri-
cation d’outils et de moules et de
I'industrie automobile, font appel
au savoir-faire des spécialistes
d’Affalterbach.

Une expertise compléte
Gréace aux 55 années de développe-
ment de I’entreprise, les spécialistes
ont acquis une connaissance
approfondie des abra-
sifs. lls développent
ainsi les meules les
mieux adaptées aux

opérations de meulage spécifiques.
Cela leur permet d’adapter préci-
sément les abrasifs aux différentes
exigences. Par exemple, ils pro-
duisent des meules qui traitent avec
une grande productivité des maté-
riaux exotiques tels que les alliages
de nickel. lls produisent également
des meules et des processus opti-
misés pour le meulage rentable de
composants en grandes séries, afin
d’obtenir une qualité de surface
optimale pour I'industrie automobile,
par exemple. Parmi la vaste gamme
d’abrasifs et de liants, les déve-
loppeurs d’Affalterbach sélectionnent
la combinaison optimale dans
chaque cas et I'utilisent pour fabri-
quer des meules sur mesure. Il peut
méme s’agir d’abrasifs spéciaux dont
la granulométrie n’est que d’environ
15 um et qui sont liés par des résines

55 ans de tradition

La société Riegger Diamantwerkeuge GmbH a été
fondée par Wolfgang Riegger a Bittenfeld en 1967 .
Cette entreprise familiale de troisieme génération
développe et produit des meules diamantées et CBN
sur mesure, ainsi que des outils de dressage diamantés.

Meu‘es pove ma’!’ér‘iaux exo’\"n’ﬁues.

Chez Riegger, plus de

230.000

combinaisons sont possibles pour une
méme meule.
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Des piles de meules multichargées sont dressées et affitées
automatiquement en un seul processus.

Riegger Diamantwerkzeuge
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ertaines entreprises de production
iplient par cinq la durée de vie de
leurs outils avec des meules usinées par
électroérosion a fil, leur permettant d’opérer
de maniere beaucoup plus rentable.

Markus Steinhilb, ingénieur d’application chez Riegger Diamantwerkzeuge.

.
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L'espace de travail de la MV1200R est aisément accessible par tous les cotés, ce qui faci-

lite I'installation.

céramiques, métalliques, hybrides ou
synthétiques.

Une demande pour les
géométries les plus fines

Depuis quelques années, les entre-
prises de rectification sont de plus en
plus demandeuses de meules profi-
Iées sur mesure, explique Fritz Lenz,
ingénieur d’application. «Il peut s’agir
de rectifieurs d’outils ou de fabricants
de technologies médicales », ajoute-
t-il. «Dans ces secteurs, la demande
de meulage de géométries tres com-
plexes et souvent minuscules est

de plus en plus forte. Cela ne peut
étre réalisé que par la rectification en
plongée, un processus qui nécessite
des meules spécialement profilées et
soigneusement conditionnées. Avec
les rouleaux diamantés et les pierres
a aiguiser classiques, il n’est plus
possible de dresser les géométries

de meule re-

quises ». Depuis

de nombreuses

années, l'entre-

prise est donc

en contact avec

I'Institut d’usi-

nage de précision

(KSF) de Tuttlingen.

Le théme du dressage

par électroérosion a fil a

été présenté lors de diverses
conférences et séminaires en 2016.
Des recherches internes menées
sur le profilage des meules sur les
machines d’électroérosion a fil ont
incité Riegger a investir en 2017 dans
une machine d’électroérosion a fil
MV1200R déja éprouvée et a I’équi-
per d’une broche rotative « Nous
sommes convaincus de la nécessité
de rester a la pointe des technologies
innovantes pour rester compétitifs a

Profil 01/23 55 -

Les spécialistes de Riegger profilent individuelle-
ment les meules standard a base de diamant ou
de CBN.

long terme. En faisant cet investisse-
ment, nous avons d’abord cherché
a déterminer nous-mémes les para-
meétres et le potentiel du procédé
d’électroérosion a fil pour le profilage
et le dressage des meules », explique
M. Steinhilb.

Riegger Diamantwerkzeuge
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Les
avantages
économiques
Des les premiers essais, les avan-
tages de I’électroérosion a fil sont
apparus tres rapidement. M. Lenz
explique: «Le fait que de minuscules
géomeétries de profil puissent étre
usinées par électroérosion a fil sans
probleme et de maniere fiable s’est
avére étre un grand avantage. Ce
n’est pas le cas avec les pierres a
aiguiser et les rouleaux diamantés.
Les imprécisions dimensionnelles et
les écarts de tolérance ne peuvent
pas étre évités dans certains cas,

Rectification précise avec des meules usinées par électroérosion.

conditionnées par électroérosion
afil. Leur permettant d’opérer de
maniere beaucoup plus rentable ».
Les deux experts de Riegger
Diamantwerkzeuge expliquent la
prolongation de la durée de vie par
les microgéométries présentes sur
les surfaces des meules dressées.

de sorte que la
répétabilité d’un
processus en série ne
peut pas étre garantie. A cet
€gard, I'électroérosion a fil présente
des avantages uniques ». En outre,
les meules usinées par électroérosion
a fil présentent une autre caractéris-
tique exceptionnelle : elles disposent
d’une durée de vie beaucoup
plus longue que les meules
dressées de maniere
conventionnelle.

M. Steinhilb
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«Dans le processus de dressage
habituel, les grains abrasifs en CBN
ou en diamant sont partiellement
arrachés de la matrice de
liaison et lissés, ce
qui entraine une

£l

saillie des grains d’environ 30 %.
En revanche, avec I’électroérosion
a fil, nous obtenons une saillie

des grains bien supérieure a 50

% ce qui leur permet de rester
tranchants », explique M. Steinhilb.
Cela signifie que les meules
peuvent se montrer plus agres-
sives, ce qui permet d’enlever plus
de matiére dans le méme temps
d’usinage. En fonction du proces-
sus, ébauche ou finition, cela per-
met aux fabricants d’améliorer leur
productivité. En outre, les grains
abrasifs obtenus par électroéro-
sion a fil restent tranchants beau-
coup plus longtemps. Les struc-
tures «ouvertes » a la surface des

meules évacuent tres efficacement

les poussieres et les particules de
meulage et ne se bouchent pas.
C’est pourquoi les meules usinées
par électroérosion a fil disposent
d’une durée de vie nettement plus
longue.

Développement et optimisation

de la technologie

Gréace a I’expérience pratique
acquise, les spécialistes de
Riegger Diamantwerkzeuge
connaissent aujourd’hui les para-
metres optimaux pour I'usinage
par électroérosion a fil des dif-
férentes meules. A partir de 13,

ils ont pu développer un service
spécial pour leurs clients. «Nous
sommes aujourd’hui largement
impliqués dans le développe-
ment des processus de meulage.
Dans le cadre de projets pilotes,
nous créons les meules congues
de maniere optimale pour une
application et un fabricant spé-
cifigues et nous produisons les
premiers prototypes. En colla-
boration avec nos clients, nous
continuons a optimiser la stratégie
d’usinage et les meules. Si ces
derniers s’averent concluants
dans la production en cours, nous
fournissons les parameétres pour
I’électroérosion a fil et les meules
nécessaires. Nos clients inves-
tissent dans une machine d’élec-

troérosion a fil, idéalement une MV

de Mitsubishi Electric, et condi-
tionnent eux-mémes leurs meules
pour la production en cours »,
expligue M. Steinhilb. Riegger

Diamantwerkzeuge est ainsi passé
du statut de fournisseur de meules
a celui de partenaire technologique

pour les processus de rectification

et d’'usinage par électroérosion a fil
des meules, et propose désormais

a ses clients un service de dres-
sage par électroérosion.

Riegger Diamantwerkzeuge GmbH

Année de création

1967

Directeur général

Michael Riegger et

Constantin Riegger

Employés
60

Activité principale

Assistance technique pour
I'optimisation des processus
de rectification avec des outils
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Contact
Daimlerstrasse 7-9
71563 Affalterbach
Allemagne

diamantés et CBN, basée sur le

développement et la production

Tél. +49 (0)7144 30 60

de meules diamantées et CBN et

d’outils de dressage diamantés

Sur mesure.

info@riegger-diamant.de
www.riegger-diamant.de

Riegger Diamantwerkzeuge
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PTM Préazisionsteile GmbH Meiningen

Tournage, fraiszs[:X:1 A
désormais élecyigel:1{e Yok

|’élargissement de la gamme

de procedés ouvre de nouvelles
perspectives de croissance pour les
spécialistes de l'usinage de PTM.

« Comment pouvons-nous aider nos clients a se
développer et, en fin de compte, nous dévelop-

per nous-mémes ? » Cette question motive depuis
longtemps PTM Préazisionsteile GmbH Meiningen et a
finalement abouti a la décision d’ajouter une machine
d’électroérosion a fil MV2400R Connect, ainsi qu’une
machine de percage par électroérosion Start 43Ci au
parc de machines de I’entreprise.

[_)ex‘l"enslon Jv pare Ja ma\cL.IneS. PTM Prazisionsteile
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«Nous avons commencé comme simple entreprise
d’usinage », se rappelle Thomas Wald, directeur général,
en évoquant les débuts de PTM Prézisionsteile GmbH
Meiningen. Aujourd’hui, I’accent est toujours mis sur les
pieces tournées et fraisées complexes et exigeantes,
que I'atelier produit d’apres les plans de ses clients. Fondée
en 1994 par d’anciens employés de la société Robotron,
PTM a rapidement attiré des clients issus des secteurs de

J
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Spectre de
couleurs de
Iinstallation

d’anodisation

la technologie médicale, du laser et de I'instrumentation.
«Pour ces clients, il était logique d’élargir notre gamme de
procédés », explique M. Wald, tout en gardant a I'esprit la
question posée au départ. C’est ainsi gu’ils ont complété
I’équipement de I'entreprise, composé de tours et de frai-
seuses, par une installation de galvanoplastie pour I'ano-
disation de I'aluminium. Au cours des années suivantes,
cette activité a été complétée par divers services tels que
I’'assemblage de composants, le nettoyage de précision
et le marquage au laser de composants. « Nous sommes

ainsi en mesure de combiner efficacement différents pro-
cessus et services de fabrication, ce qui nous distingue
des fournisseurs classiques de services de tournage et
de fraisage. Et surtout, les clients apprécient le traitement
de surface effectué en interne, car il garantit un débit
rapide et une qualité élevée », souligne M. Wald.

Les services additionnels renforcent les activités
de base
Le directeur général, M. Wald consi-
dére les services additionnels comme
un moyen de renforcer les activités
de base que sont le tournage et le
fraisage. C’est dans ce contexte que
PTM alancé en 2019 un vaste pro-
gramme d’investissement afin d’aug-
menter la surface de production de
plus de 600 metres carrés et d’agran-
dir le parc de machines. M. Wald a
alors repris contact avec ses clients:
«Je voulais savoir ce qui leur manquait
encore dans notre portefeuille, leur
serait utile et nous ferait progresser

en tant qu’entreprise ». Il s’est rapidement avéré que de
nombreux clients considéraient I’électroérosion comme
un gjout intéressant. M. Wald a donc décidé de compléter
son parc de machines avec une machine d’électroérosion
a fil MV2400R Connect et un systéme de percage par
électroérosion Start 43Ci Mitsubishi Electric.

La simplicité d’utilisation facilite le démarrage
«J’ai découvert les machines d’électroérosion Mitsubishi
chez mon ancien employeur », explique Eric Hommel,

Des '\"ami?s Je 77roJucf/’iom c,our“!’s e’\" Ve ﬁval['\"é éle\/ee.

PTM en
chiffres

(@\

110

employeés

4.500 -

d’espace de production

200.000

eures d’usinage par tournage,

fraisage et électroérosion par an
en trois équipes quotidiennes

1.000.000

de pieces produites par an
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Les petits ordinateurs de
Meiningen

Les racines

de PTM
remontent a
VEB Robotron-
Elektronik.
Fondé en 1967, le
combinat a été
le seul fabricant
d’Allemagne de
I’Est a produire
de petits ordinateurs électroniques

dans son usine de Meiningen a partir de 1970,
et plus tard également les premieres unités de
stockage a disque dur de 5,25 pouces fabri-
quées en Allemagne de I’Est selon les normes
internationales. A la fin des années 1980, I'usine
comptait jusqu’a 1400 employés. Apres |'effon-
drement du bloc de I'Est, Robotron Meiningen
GmbH, qui a émergé du combinat, était le seul
fabricant de substrats de masques photogra-
phiques (mask blanks) pour la production de
semi-conducteurs en Europe. Apres plusieurs
rachats, des changements dans la gamme de
produits et une réduction nécessaire des effectifs,
Robotron a été mise en liquidation a la fin des
années 1990. Toutefois, d’anciens cadres supé-
rieurs ont repris des parties de I'entreprise dans un
certain nombre de nouvelles sociétés et d’entre-
prises dérivées, dont PTM Préazisionsteile GmbH
Meiningen.

PTM Prazisionsteile
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Des contours parfaitement adaptés grace a la tech-
nologie de I'électroérosion a fil

assistant du directeur de production.
Il a été impressionné par la facilité de
leur mise en service: «La machine
est arrivée, a été réglée et a com-
mencé a fonctionner ». Il a également
été impressionné par I'assistance
fournie par le représentant com-
mercial sur place et par le centre de
formation et de technologie pen-
dant I'installation et I’exploitation
ultérieure. M. Wald a décidé de faire

confiance a I'expérience positive de M. Hommel et choisi
d’acheter les machines directement aupres de Mitsubishi

Electric.

L’électroérosion a fil fait donc également partie du porte-
feuille de services de PTM depuis 2021. Les spécialistes
de I'usinage n’ont rencontré aucune difficulté pour s’habi-
tuer au fonctionnement du systeme. «En fin de compte,
c’est comme une fraiseuse, ily ades axes X, Y et Z, et
des cycles de palpage », explique M. Hommel. «Si vous
avez appris a fraiser, vous pouvez tout aussi bien utiliser
la machine d’électroérosion a fil. M. Hommel souligne

[_)élec:"r-oér-osfom a —C‘l es*\" v cOMF‘émen‘l’ iMFor AVI’\" povr laéamv‘me Je Froéui‘l’s.

Profil01/23 63

Systéme
d’électroérosion
a fil MV2400R
Connect en fonc-
tionnement

[l faut

secondes pour passer de
la machine de percage par
électroérosion a la MV2400R
Connect.

que le guidage par dialogue de la MV2400R Connect en
particulier offre aux opérateurs une assistance exception-
nelle. « C’est particulierement utile lors de la configuration.
Mais le menu de maintenance est également bien concu
et nous permet de remettre rapidement les machines en
service ».

L’électroérosion a fil, un complément important
Aujourd’hui, I'électroérosion a fil est devenue un complé-
ment important de la gamme de procédés de PTM. Les
clients issus des secteurs de I'optomécanique et de I'en-
trainement linéaire, en particulier, font souvent usiner des
composants par électroérosion & fil. A titre d’exemple, M.

PTM Prazisionsteile
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LaiMV2400R Connect trouve toujours les
trous de départ de 0,3 mm avec lesquels nous

travaillons habituellement. Grace a la precision Dessin 0AOde a pice sinée
avec laquelle elle fonctionne, nous pouvons PhysikInstrumente (°)

compter sur elle pour fonctionner pendant de
longues périodes sans personnel

Eric Hommel, assistant a la gestion de la production chez PTM Prézisionsteile

plupart des composants que nous usinons
par électroérosion sont en aluminium ou en
acier inoxydable », explique M. Hommel.
Actuellement, PTM effectue également
des essais avec des pieces en cuivre, qui
étaient jusqu’a présent usinées a l'aide de
fraiseuses. « Mais pendant le fraisage, une

grande force et donc de la chaleur sont ap-

pliguées aux composants, qui risquent ainsi
Wald nous montre un minuscule composant que PTM de se déformer et nécessitent donc un traitement ther-
usine pour la société Physik Instrumente. La précision mique ultérieur. C’est un probléme que je ne rencontre
des rayons et des découpes de ce composant apparait pas avec I'électroérosion ». La possibilité d’automatisa-
clairement lorsque I'on considére son utilisation, car il tion (partielle) qui I'accompagne joue également en faveur
est monté dans des platines de positionnement piézoé- de I’électroérosion. « Bien sdr, I'usinage a I'aide d’une frai-
lectriques. Celles-ci sont utilisées avec une résolution seuse est plus rapide. Mais un opérateur doit toujours étre
inférieure au nanometre et une précision de guidage présent sur la machine ». La MV2400R Connect, quant
extrémement élevée en métrologie, en interférométrie et a elle, peut effectuer des travaux sans opérateur. « Nous
pour les systemes d’inspection dans la production de pouvons charger la machine
semi-conducteurs. avec le matériau de

Les avantages par

rapport au fraisage

« La piece destinée a

PhySIK Instrumente Comparaison des dimensions

est en titane, mais la : de la petite piéce usinée par
électroérosion pour Pl

[e ré—em—Glaée a&/'\LOV‘V]a\'\Lfﬁve Jv —GL vie carac‘!’ér[s’\"(.ﬁve r‘emc\r‘ﬁvagle. PTM Prazisionsteile
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Le directeur général Thomas Wald est ravi de I'efficacité de sa MV2400R Connect.

départ le vendredi et elle aura usiné les pieces souhai-
tées sans surveillance le lundi matin suivant », explique
M. Hommel.

Le ré-enfilage du fil n’est pas un probléme

Ce qui I'impressionne le plus, c’est le ré-enfilage automa-
tique du fil. « La MV2400R Connect trouve toujours les
trous de départ de 0,3 mm avec lesquels nous travaillons
habituellement. Grace a la précision avec laquelle elle
fonctionne, nous pouvons compter sur elle pour fonction-
ner pendant de longues périodes sans personnel ». En
outre, PTM utilise souvent le planificateur de taches afin
de gérer plusieurs programmes d’usinage pour différentes
pieces et de les traiter en fonction de la priorité sélec-
tionnée. « Ainsi, si je veux fabriquer différentes pieces,

je n’ai pas besoin d’écrire un long programme. Je peux
simplement entrer les programmes pour les différentes
pieces dans le planificateur de taches. C’est beaucoup
plus efficace ». Le systéme de serrage a point zéro de
Hirschmann utilisé par PTM apporte également un sur-
croit d’efficacité. « Ainsi, le passage de la machine de per-
cage par électroérosion a la MV2400R Connect ne prend
que 30 secondes environ », ajoute M. Hommel.

La machine de percage par électroérosion permet
d’économiser des composants

PTM utilise la machine de percage par électroérosion
Start 43Ci pour pratiquement toutes les pieces usinables
par électroérosion a fil. Mais pas seulement, ajoute

M. Hommel en souriant: « Si un taraud se casse ou se
coince sur nos fraiseuses, nous I'extrayons a I’aide de

la perceuse par électroérosion, ce qui nous évite d’avoir

” a bcononmisé i)lvsievr‘s mi“[er‘s J)evr‘os.

a mettre la piece finie au rebut. Méme dans le cas de
mandrins frettés ol nous ne pouvons pas sortir I’outil,
nous pouvons utiliser la perceuse de trous de départ start
43Ci pour usiner I’outil par électroérosion et ainsi sauver
le montage. Cela nous a déja permis d’économiser plu-
sieurs milliers d’euros ».

Un plus pour les finances de I’entreprise

Mais pour Thomas Wald I'intérét économique de la
machine d’électroérosion a fil ne s’arréte pas la: « Elle est
moins chere a I'achat qu’une fraiseuse ou un tour, je n’ai
pas besoin d’investir dans une variété d’oultils, je n’ai pas
le souci de la casse d’outils et si je peux usiner une piece
sur le systeme d’électroérosion a fil plutét que sur une frai-
seuse, j'économise des opérations supplémentaires telles
que le traitement thermique ». La MV2400R Connect s’est
€galement révélée économe en énergie, sa consommation
électrique étant inférieure a celle des fraiseuses, précise M.
Wald.

PTM Prazisionsteile GmbH Meiningen
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« Cela va de pair avec les autres avantages économiques
de la machine », poursuit M. Wald. « D’un point de vue
entrepreneurial, je peux imaginer que I’électroérosion de-
viendra un jour aussi importante pour nous que le fraisage,
le tournage et I'anodisation ». Il a déja une idée de ce a quoi
cela pourrait ressembler. La salle de mesure a été déplacée
dans I'extension du hall achevée en mai 2023. « Cela libere
de I'espace pour I'électroérosion », explique M. Wald. Trois
a quatre machines pourraient y étre installées. Toutefois, il
s’agit d’un plan « étalé sur plusieurs annees », ajoute-t-il.

« Mais si nos clients actuels et nouveaux découvrent I'élec-
troérosion par eux-mémes, en particulier en combinaison
avec nos services de tournage et de fraisage, cela profitera
certainement a notre croissance ».

Année de création Contact
1994 An der Winde 18/20
98617 Meiningen
Directeur général Allemagne
Thomas Wald
Tél: +49 (0)3693 4458-0
Employés Fax: +49 (0)3693 4458-10
110

ptm@ptm-meiningen.de
www.ptm-meiningen.de

Activité principale

Production a fagon et en sous-traitance
de pieces fraisées/tournées et usinées
par électroérosion de haute qualité ainsi
que traitement de surface en petites et
moyennes series

PTM Prazisionsteile
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3D MicroPrint GmbH

Des miniatures tres
complexes sorties
de I'imprimante 3D.

Dans de nombreux secteurs, I'impression 3D est désormais une technologie
éprouveée. Grace au procédé de microfrittage laser, la fabrication additive conquiert
aujourd’hui des champs d’application entierement nouveaux. Des produits com-
plexes aux formes optimisées allant de quelques millimetres a plusieurs centime-
tres sont créés sur des machines 3D MicroPrint. Pour usiner ces pieces de haute
précision a partir de la plateforme et les retravaliller, I’entreprise de Chemnitz a re-
cours aux équipements d’électroérosion Mitsubishi Electric.
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3D MicroPrint GmbH est née en 2013 de la coo-
pération entre EOS GmbH et 3D-Micromac
AG. «En 2006, nous avons commencé

a développer notre technologie de
microfrittage laser, avant de lancer la
premiere imprimante 3D sur le marché

en 2013 », explique le directeur géné-

ral, Knut Hentschel. « Notre équipe était
convaincue du potentiel énorme de cette
technologie dés le début et les développe-
ments de ces dix dernieres années nous ont
donné raison ».

Fabrication additive et micro-usinage

Le micro-frittage laser est la premiere technologie a
combiner les avantages de la fabrication additive avec
ceux du micro-usinage. Dans I'impression des métaux,

les procédés macro-additifs fonctionnent avec des épais-
seurs de couche allant jusgqu’a 150 micrometres et des
tailles de grain allant jusqu’a 80 micromeétres. Cela signifie
que ces procédeés peuvent imprimer des pieces complexes
avec des tolérances de quelques dixiemes de milliméetres.

Le microfrittage laser combine pour la premiére fois les
avantages de la fabrication additive et du micro-usinage.
«Si des tolérances étroites et une grande précision sont re-
quises, les procédés d’'impression conventionnels risquent
d’atteindre leurs limites. C’est la que la technologie
MicroPrint prend tout son sens », explique M. Hentschel.
Le micro-frittage laser permet d’imprimer des pieces de
haute précision avec des tolérances de I'ordre du centieme
de millimetre et avec une grande qualité de surface.

u;/]e Fréc[s[on imééa\‘ée.

Procédé de lit de poudre

«Nos imprimantes sont des machines de micro-frit-
tage laser basées sur le principe du lit de poudre »,
explique M. Hentschel. Avec cette méthode de fabrica-
tion additive, la poudre est fondue avec un point laser
mesurant moins de 30 micrométres. Les micro-objets
tridimensionnels sont construits avec des épaisseurs
de couche inférieures a dix micrometres. Pour ce faire,
I’entreprise utilise des poudres dont la taille des grains
est d’environ cing micromeétres. Pour les structures tres
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Si des tolérances étroites et une grande
précision sont requises, les procedes
d’impression conventionnels risquent
d’atteindre leurs limites. C’est la que
la technologie MicroPrint prend tout

SOn sens

fines, I'entreprise basée a Chemnitz utilise également
des grains d’une taille inférieure a un micrometre. « Plus
la poudre est fine, plus les contours peuvent étre usinés
avec précision », explique M. Hentschel. « Des grains
plus petits et des couches plus fines impliquent des
temps de production plus longs, mais cela rend éga-
lement le processus incroyablement précis ». C’est ce
qui distingue les machines de 3D MicroPrint des impri-
mantes standard. Gréce a cette technologie, I’entre-
prise a réussi a ouvrir de nouvelles perspectives dans

Le principe de fonctionnement du micro-frittage laser

les domaines de la technologie médicale, de I'électro-
nique, de I’horlogerie et de la joaillerie.

Trois piliers

3D MicroPrint se concentre sur trois domaines d’acti-
vité. L'activité de service occupe une place centrale.
L'entreprise propose a ses clients la production inté-
grale de pieces de série et de prototypes uniques, ainsi
que la production de séries compléetes. Cela comprend
la conception et le développement de matériaux ainsi
que la préparation d’études de faisabilité et de modeles
fonctionnels.

Parmi les objectifs de 3D MicroPrint, on compte aussi
le développement et la distribution de ses propres équi-
pements de laboratoire et de production. Si les clients
issus des secteurs de la technologie médicale ou des

Fusion

Application Abaissement

Revétement de Fusion de la Abaissement Revétement de Répétition du Elimination de la Piece finie
poudre poudre au laser dela poudre processus poudre libre et
plate-forme jusqu’a ce que séparation de la
la piece soit plate-forme
terminée

3D MicroPrint
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L'impression 3D permet
de produire des bijoux
extraordinaires.

La qualité de 3D MicroPrint a été démontrée dans I'industrie aérospatiale.

les ingénieurs de I'industrie aérospatiale impriment
désormais des micro-buses en 3 D. Les micro-buses

métal polyvalent, I'entreprise de Chemnitz produit, permettent de mesurer les flux de fluides les plus
entre autres, des pendules pour montres-brace- infimes. « Nous développons et fabriquons notamment
lets automatiques. les minuscules buses de mesure utilisées dans I'indus-
trie aérospatiale », expliqgue M. Hentschel. L'entreprise des micro-moteurs pour le pilotage de petits satellites.
Des microcomposants pour I’aérospatiale fabrique également des coupleurs Mesurant seulement deux a trois centimetres, ces pro-
systemes Mais les concepteurs ne sont pas les micro-ondes et des antennes  pulseurs sont tres efficaces et capables de maintenir les
informatiques, par seuls a apprécier les avan- haute fréquence, petits satellites sur leur trajectoire.
exemple, souhaitent proté- tages de la technolo- ainsi que
ger leur travail de développement, gie MicroPrint : Du cuivre a I’acier inoxydable
I’entreprise leur vient en aide pour développer Les matériaux utilisés pour 'impression sont tout aussi
la technologie et le processus. Les clients peuvent ainsi variés que les domaines d’application. « Pour la fabrica-
produire leurs composants sur leurs propres systemes tion de nos produits de série, nous utilisons deux aciers
de micro-frittage laser. inoxydables médicaux et, pour les implants, diffé-
rentes classes de titane », explique M. Hentschel.
L’or pur Pour les hautes températures, 3D MicroPrint
Il est possible d’imprimer de I’or et les spécialistes de dispose de matériaux tels que I'lnconel. Pour
MicroPrint n’ont pas besoin d’étre alchimistes poury obtenir les propriétés souhaitées, le choix
parvenir. Il leur suffit d’'une imprimante 3D chargée en du matériau d’impression est crucial, c’est
poudre d’or. Cette technologie permet aux créateurs pourquoi I’'entreprise est fortement impliquée
de bijoux de produire des pieces hors du commun aux dans le développement de matériaux. « Dans
formes complexes a réaliser avec les méthodes clas- notre laboratoire, nous pouvons développer
siques. QOutre I'or, la liste des commandes du segment des alliages sur mesure, adaptés aux besoins
de la bijouterie comprend également un certain nombre des clients », poursuit M. Hentschel. «Nous
d’autres matériaux tels que le tungsténe. Gréce a ce pouvons définir les paramétres techniques

[_es aVan'\"aéeS Je la "'acholoQEe ic_r‘o///?‘h/r". 3D MicroPrint
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Les nouvelles plates-formes carrées augmentent la capacité d’environ 20 %.

d’une formulation et effectuer tous les essais
nécessaires ».

Détacher les piéces imprimées de la

plate-forme

La premiére génération de machines de I'en-

treprise fonctionnait encore avec des plates-

formes rondes de 60 millimétres. Avec la der-

niére génération de machines, 3D MicroPrint a

pu augmenter la surface d’'impression et donc

la capacité de 20 % en utilisant des plates- Jorg Nobel a
formes carrées. « C’est 1a que Mitsubishi entre t"“jo;r:::ﬂi::r
en jeu », explique M. Hentschel. « Pour déta-

cher les pieces imprimées de la plate-forme,

un usinage fin et précis est nécessaire ».

Les premieres années, I’entreprise faisait
appel a un prestataire de services externe pour
détacher les pieces de la plate-forme. « Notre

U‘l"il;Sa‘HOm M&K;Md\le Je lc\ cai?aci‘!"é Je la\ Ma\c,l—-.[ne.
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Outre l'usinage de séparation, nous
pouvons egalement utiliser la MP pour
retravailler des pieces trés délicates

jusqu’a la perfection

Knut Hentschel, directeur general de 3D MicroPrint GmbH

prestataire utilisait une machine Mitsubishi », explique

M. Hentschel. « La qualité et le prix étaient satisfaisants.

L’'externalisation présente un certain nombre d’avan-
tages, mais elle a atteint ses limites lorsque les com-

mandes ont commencé a dépasser un certain volume ».

Retravailler les piéces

Sur la base de leur expérience positive, il était évident
pour 3D MicroPrint, a la recherche de la technologie
d’électroérosion adaptée, de faire confiance a une ma-

chine Mitsubishi Electric. « Nous utilisons notre MP1200

Connect depuis 2018 », déclare avec satisfaction M.
Hentschel. « Outre I'usinage de séparation,

nous pouvons également utiliser la MP

pour retravailler des pieces tres déli-

cates jusqu’a la perfection ». Les pinces

des instruments mini-invasifs en sont

un exemple. ’entreprise imprime ces

3D MicroPrint GmbH

instruments en une seule piece et les dents sont ensuite
usinées par électroérosion a fil. « De cette maniere, nous
adaptons la structure de la machoire aux exigences in-
dividuelles du client », explique M. Hentschel. « Avec ce
processus de fabrication mixte basé sur I'impression du
mécanisme et I’'usinage de la forme de la machoire par
électroérosion a fil, nous exploitons les pleines capaci-
tés de nos machines ».

Pince médicale pour les
procédures endoscopiques

Année de création
Lentreprise est née en 2013 de la coopération entre EOS GmbH
et 3D-Micromac AG.

Directeur général
Joachim Gobner ingénieur diplémé
Knut Hentschel dipldbmé en sciences

Activité principale
Production de micro-pieces métalliques par micro-frittage laser et
vente des machines associées

Contact
Technologie-Campus 1
09126 Chemnitz
Allemagne

Tel: +49(0)3715347 837
Fax: +49 (0)371 5347 836

www. 3dmicroprint.com
info@3dmicroprint.com

3D MicroPrint
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encontre\ent're
homme et robot

Ouvrez la voie au speed dating avec de fascinants
robots et androides, des amis charm des
assistants intelligents pour la vie de-"q , jours!

\. [

Au Japon, chague jour, des robots de service et d’ assistarice constituent une
force de travail pour répondre aux besoins humains qui surmonte les goulets
d’étranglement. Leur objectif est de fournir a la société vieillissante une as-
sistance professionnelle et personnelle. ERICA aide a la réception, tandis
que Lovot lutte contre la solitude. Les robots a I'apparence de plus en plus
humaine sont également les bienvenus ailleurs. '

UVIQ a\SSiS"'ance av ﬁVO’{'EJEen.
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Les employés de la boulangerie font la grasse matinée pen-
dant que leurs collegues robots collaboratifs ou « cobots »
préparent les plaques de cuisson pour le four et garnissent
les étalages appétissants du magasin. Un cobot, un pré-
sentateur de produits de boulangerie qui garde un ceil sur
tout grace a I'intelligence artificielle, et un four compatible
avec le réseau qui charge et décharge automatiquement,
garantissent collectivement aux premiéres heures que les
produits fraichement cuits arrivent a temps sur la table du
petit-déjeuner. Ensemble, ils forment le systeme d’équipe
«Bakisto», composé d’un robot japonais, du robot bava-
rois souabe BakeOff i et du robot wurtembergeois souabe
Dibas blue2 avec TrayMotion. Leurs collegues humains
arrivent plus tard avec ainsi d’autant plus d’enthousiasme. ||
ne s’agit plus d’un cas isolé, car le commerce et I'artisanat
font désormais appel aux cobots en raison de leur adap-
tabilité, de I'absence de clbtures de protection et de leur
facilité de programmmation.

D’un point de vue japonais, les robots ont
une ame, comme tout ce qui existe
dans la nature. Pourquoi tout
ce qui nous entoure devrait-il
étre sans vie, voir mort, s'il est
capable de nous émouvoir ?
C’est une idée séduisante,

surtout siles robots sont amenés a remplacer les humains.
Les robots de service jouent un réle important non seule-
ment dans les mangas, mais aussi dans les changements
démographiques et la pénurie de main-d’ceuvre qualifiée,
quiincitent a se débarrasser de taches peu attrayantes.
«Voulez-vous un café»? Les mots de Pepper, le robot com-
pagnon de Softbank, ou plutét d’Aldebaran et de United
Robotics Group, sont tentants lorsque I'on se proméne
dans le salon IFA de Berlin. Le professionnel de la commu-
nication aux yeux d’insecte attire avec charme les visiteurs
fatigués du salon vers un stand de technologie intelligente.
Comme c’est souvent le cas, les personnes auxquelles il
s’adresse ne peuvent résister a cet étre mécanique sym-
pathique, d’autant plus gu’il s’empresse de leur fournir des
informations et de leur indiquer la route a suivre. Pepper,
cet archétype de robot de service humanoide composé de
bras, d’une téte, d’un écran tactile et d’'un chassis mobile,
est également apprécié comme com-

pagnon dans les maisons de

retraite. Ce robot social réagit

aux émotions et interagit.

Il offre également un

divertissement interactif

avec des jeux et des

instructions de mise en

forme.

Puis-je vous offrir

un café ?

Pepper, le robot
humanoide, se comporte
de maniere impeccable
en société comme dans
le magasin, écoutant,

parlant et méme
dansant.

Un a'ltr‘e mécc\miﬁve S7m77a4'L\iz7~ue.

La robotique de
service

Les ventes de robots de S O
service ont augmenté de
dans le monde en 2021 O

19.121.000_:

robots ont été vendus en 2021. O\
-

Parmi ceux-ci, 19000 000 étaient des robots a usage
domestique et 121 000 des robots de service professionnel. .1 '

/

Top 6 applications ‘
Les 6 principales applications des robots de

services professionnels

(unités vendues en 2021)

8,000 +6% T
r 14,800 +23%

49,500 20,000 +85%

+45 % L

5500 +21%

12,600 +31%

Les trois premiers pays
producteurs

La plupart des fournisseurs de robots de ser
ont domiciliés aux Etat

Parmi eux, 29 sta

Source : « World Robotics 2022 — Service Robots »,
produit par VDMA Services GmbH, Lyoner Str. 18, 60528 Francfort, Allemagne.
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Pourtant, il y a encore des progres

a faire. Pepper ne peut pas verser

le café. Il ne peut pas non plus jouer
aux échecs ou vider le lave-vaisselle,
des compétences que la prochaine
génération de robots d’assistance
acquerra progressivement pour la vie
de tous les jours. Pour ce faire, des
avancées technologiques sont néces-
saires, telles que des modeéles de
langage avancés, I'intelligence artifi-
cielle (1A), une technologie de capteurs
sensibles, des bras de préhension
dotés de mains multifonctionnelles et
des systemes de caméras a balayage
complet. Les systemes les plus avan-
cés sont ce que I'on appelle les «sys-
temes multimodaux entrelacés », pour
lesquels un comportement autonome
et réfléchi ainsi que des services de
transfert sont monnaie courante dans
les environnements numériques et
changeants.

Ce robot prend votre vaisselle,
mais pas les pourboires

Les robots facilitent également le
travail et la vie en dehors des usines.
En tant que serveurs dans les restau-
rants, par exemple, les robots de ser-
vice et de transport mobiles peuvent
assister les humains. Servi est un
plateau de service courtois sur roues,
fruit de la coopération entre Softbank
Robotics Group et Bear Robotics. Ce
robot d’intérieur sert les clients, pa-
trouille et ramasse la vaisselle. Devant
la porte du quartier de Meguro, le
mini-mobile de ZMP, pionnier tokyoite
de la conception de robots, est déja
en service et, en tant que robot de
livraison, apporte sa contribution a la
ville numérique.

Un sourire agréable, une question
amicale pour savoir si le client a fait
bon voyage ou passé une bonne
journée, et ce méme dans la langue

Spécial
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appropriée : ce type de service personnel sera as-
suré par des robots androides dans les hotels
dits «Henn-na» au Japon. Les réception-
nistes, par exemple, sont modelés sur les
humains, avec une peau en silicone et un
battement de cils pour simuler la vitalité.

Le terme japonais «Henn-na» signifie en
francais «qui va de I'avant » ou «chan-

geant». L'un de ces centres de nuit hau-
tement automatisés, situé a Nagasaki,
est méme entré dans le livre
Guinness des records. Au CES,
Pollen Robotics a présenté son ro-
bot frangais Reachy, un type open
source effrayant et sympathique
doté d’une intelligence artificielle
dans la téte et de roues sur les
jambes, capable de distribuer des
clés a la réception d’un hétel, par
exemple. Avec leurs mains préhen-
siles, ces compagnons sensibles
se rapprochent de ’homme dans la
vie quotidienne et se rendent utiles
dans de nombreux domaines.

© Vershinin89 — shutterstock.com

Dans les années 1980, Honda a construit le robot huma-
noide Asimo, trés apprécié des Japonais et des visiteurs du
pays, qui a méme serré la main de I'ancienne chanceliere
allemande Angela Merkel. Depuis, Asimo n’a pas seule-
ment vieilli, il a continué a évoluer. Entre-temps, le robot
vétéran peut méme jouer au football, bien qu’il soit radio-
commandé. Les différences s’estompent méme lorsqu’il
s’agit de choisir entre des partenaires issus de la salle des
machines et I'élite sportive mondiale. Les fans qualifient la
star du
ten-
nis

UV] r‘éle Je Fr‘emier‘ 77‘4«/1 Jc\ms 1%

« \Vous avez les mains chaudes ! », quiconque caresse le chat de
service high-tech ronronnant BellaBot obtient non seulement sa com-
mande, mais aussi un compliment.

Rafael Nadal de machine. Le robot d’entrainement
coréen iVolve Pro se déplace sur le court avec la
méme precision. Dotée d'intelligence artificielle

et de vision par ordinateur, la machine a balles de
Curinginnos remplace un adversaire humain. Le
vainqueur du CES 2023 peut frapper des balles en

succession rapide d’absolument partout.

Envoyez votre double a I’école

L’équilibre entre vie professionnelle et vie privée prend

une place d’une importance croissante. Le pragmatisme,
I'efficacité et les solutions intelligentes aussi. Dormir plus
longtemps au lieu de partir tot et de parcourir de longues
distances pour se rendre a un rendez-vous est désormais
possible. Grace aux robots de téléprésence, comme ceux
de Double Robotics, chacun peut assister virtuellement a
de vraies réunions en se connectant a sa doublure via un
PC ou un smartphone. Les sieges des éleves, étudiants et
conférenciers malades ou immunodéprimés sont occupés
par des doubles dotés de tétes d’affichage équipées de
haut-parleurs, de microphones et de caméras. Dans le
domaine de la logistique et de I'entreposage, la doublure
intelligente se déplace dans les entrepdts et les bureaux a la
place de son homologue humain et effectue les contréles.
Dans les hopitaux et les maisons de retraite également, les
télérobots interviennent pour soulager le personnel humain
ou permettre des visites sur place autrement interdites, en
connectant les amis et les parents en direct sur leur écran.

Un laboratoire de recherche créatif au Japon a également
donné jour a des télétravailleurs tres spéciaux, issus de la

Les Européens préferent les robots qui
ne leur ressemblent pas trop, mais qui
sont tout de méme intelligents.

—C:lm L.o“\7wooéiem.

© Joeri — stock.adobe.com

Réceptionniste Android a I’h6tel Henn-na a Ginza

© Ned Snowman — stock.adobe.com

téléphonie devenue robotique et d’androides en cire
congus pour brouiller les frontieres entre I’lhomme et
la machine. Créés par I'ingénieur en robotique Hiroshi
Ishiguro de I'université d’Osaka, ces «télénoides » en-
registrent en direct les mouvements et les expressions
faciales de I’'homme via un programme informatique
et transmettent ses paroles par le biais d’un logiciel
vocal. Dans le cas de leur créateur, le mannequin hu-
manoide androide ressemble a s’y méprendre a son
original humain. Les télénoides peuvent méme porter
des cheveux humains. Un étre humain tres demandé
ne peut pas créer de copie de lui-méme avec de

tels robots de téléprésence, car il doit les contrbler a
distance, puisgu’ils ne font que I'incarner. Dans la va-
riante des étres doux et glabres produits en série pour
le commun des mortels, les télénoides ne sont pas
des tentatives de clones robotisés, mais simplement
un peu humanisés.

Il existe également le Géminoide F. Pour lui
permettre d’agir de maniere autonome,
les cogniticiens veulent lui apprendre

des besoins — comme sourire, par 4

exemple, pour étre aimé. ’humanoide 5 '
androide ERICA est déja autonome -
dans son espace de référence. La Py !

jeune femme travaille a la réception,
dans des hbtels, des maisons de
retraite ou encore dans un laboratoire
de recherche au Japon. Dans le film
de science-fiction b, elle a décroché

20.000

robots ont été vendus dans le
secteur de I’hotellerie et de la

restauration en 2021

« Laissez-moi porter ¢a ! »,
dans les parcs d’attractions, des
dinosaures équipés numériquement
donnent un coup de main et soulagent
le personnel hotelier.

o
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un premier rle a Hollywood. Les
androides humanoides comme
ERICA marquent des points avec
des regards humains, des réactions,
des hochements de téte ou des
réponses réfléchies a des mots clés
de la conversation. Au départ, cela
suffit a établir une sorte de relation
personnelle entre un robot et un étre
humain.

© Beru - shutterstock.com

« Donnez-moi une caresse ! », le petit phoque du
Groenland Paro réagit au toucher.

De bons soignants et des
animaux thérapeutiques

Les robots peuvent également étre
efficaces sur le plan thérapeutique.
«Paro», un bébé phoque du
Groenland, a été concu dans
I’atelier d’'un développeur japo-
nais au cours du précédent
millénaire. Ce robot médical
personnel est en vente depuis
2004. Le succes de cet adorable
robot phoque I’a également conduit
dans des institutions allemandes.
Cet animal a fourrure que I'on peut
caresser et caliner aurait un effet

positif sur les patients atteints
d’Alzheimer grace a ses réactions
proches de la réalité. Bien qu'il
ressemble a un paresseux, Lovot

suit ses humains, a de grands
yeux en forme de soucoupe,

un cceur bourré d’lA et un cos-
tume adapté aux célins. Il s’agit
d’une autre création de Kaname
Hayashi, I'initiateur de Pepper,
aujourd’hui a la téte de la start-up
japonaise Groove X.

D’une certaine fagon, le futur est
déja arrivé pour I’'humanoide Aeo,

«Viensici! », le
robot calin Lovot
s’approche du
haut-parleur

en clignant des

yeux.

annar, eli~g, Utter t()Ck())H
OH, ari_elj hut Si

un assistant robotique congu pour
rendre les gens plus heureux et
plus productifs dans des envi-
ronnements ouverts et humains.
Aeolus Robotics a pour objectif
d’apporter ses services robotiques
intelligents du Japon vers I'Europe

(U coeur Jégoréam"' J)/A

et les Etats-Unis. Cela signifie que des
robots sont déja disponibles pour des
applications de type «ramassage-na-
vigation-livraison » ou « surveillance-
décision-alerte », par exemple, dans
les maisons de retraite, les hotels,

les aéroports, les restaurants et les
missions de sécurité. Aeo est d’abord
assez fort pour soulever des charges
lourdes, mais aussi assez prudent
pour manipuler délicatement des
médicaments ou des appareils élec-
troniques avec ses deux mains. Une
main désinfecte et livre, tandis que le
second bras ouvre la porte. Des tech-
nologies telles que la navigation, I'ap-
prentissage profond, I'lA et la vision I'y
aident.

Interview
d’un expert

Rendre les robots aussi
intuitifs que les smart-
phones.

Trois questions pour le
professeur Bruno Siciliano.

Bruno Siciliano, né en 1959,
est professeur de robotique
et coordinateur du laboratoire
PRISMA au département

d’ingénierie électrique et de technologie de
Pinformation de 'université de Naples Federico Il.
Ses domaines de recherche comprennent le contréle
par retour d’effort et le contréle visuel des robots,

la coopération entre les humains et les robots, ainsi
que la robotique de vol et de service. Il a été directeur
d’ICAROS, le Centre interdépartemental de chirurgie
robotique, qui cherche a créer des synergies entre

la pratique clinique et chirurgicale et la recherche de
nouvelles technologies pour la chirurgie assistée par
ordinateur et par robot.

Professeur Siciliano, il y a cinq ans, lors du salon
Automatica a Munich, nous avons parlé de la ten-
dance des robots mobiles et personnels. Entre-
temps, nous avons vu apparaitre les premiers robots
en mesure d’aider a domicile ou aux soins et qui,
dans l’idéal, répondent a des instructions vocales.
Sommes-nous proches de I’époque ou les robots per-
sonnels seront aussi importants que les smartphones
en tant que compagnons humains ?

Professor Bruno Siciliano: | En décembre 2006, Bill
Gates a écrit dans Scientific American que nous étions

a «I'aube de I'ére des robots » et que dans une vingtaine
d’années, nous aurions «un robot dans chague maison ».
Nous nous rapprochons rapidement de ce scénario. A mon
avis, le grand défi consiste a rendre les robots aussi intuitifs
que possible afin qu’ils puissent étre utilisés par n’importe
qui, a l'instar des appareils commerciaux préts a I'emploi
tels que les smartphones et les tablettes électroniques. Ce
n’est gqu’a ce moment-la que nous aurons des robots per-
sonnels comme compagnons dans notre vie quotidienne,
au travail, a la maison, a I'’école, dans les hépitaux,

dans I'agriculture et dans pratiquement tous les
environnements humains. Ce jour-1a, les robots

vivront aux c6tés des humains et la robotique

sera devenue omniprésente.

Les robots pourront-ils un jour s’occuper
des personnes dgées ou des enfants ?
Professor Bruno Siciliano: C’est une ques-
tion éthigue importante. Si vous regardez

les familles japonaises, elles ont Pepper a

la maison, un robot de la société francaise
Aldebaran qui a été acheté par la société
japonaise Softbank. Le robot est avec leurs
enfants et ils peuvent I'utiliser pour garder

un ceil sur eux parce qu’il est équipé d’une
caméra. Les soignants dont les capacités

cognitives ou physiques sont limitées peuvent maltraiter les
enfants qui leur sont confiés. Les baby-sitters peuvent fu-
mer ou préparer des aliments qui ne sont pas frais. Si vous
disposez d’une machine en laquelle vous avez confiance,
sur laquelle vous pouvez compter et dont les programmes
ont été congus par des humains et bien programmeés, les
machines pourraient certainement se charger des taches
d’assistance.

Les robots sont-ils préférables aux humains ou aux
animaux dans certaines situations ?

Professor Bruno Siciliano: Dans son interaction avec les
enfants autistes, une peluche robotisée s’est avérée beau-
coup plus fiable qu’un animal vivant. Le thérapeute doit pro-
grammer le robot pour aider I'enfant autiste a progresser,
par exemple dans le domaine cognitif. Il se peut qu’un jour
vous vous rendiez compte que les assistants automatiques
sont plus fiables que les assistants humains. Si vous pro-
grammez votre robot pour qu’il soit bon avec vos enfants
ou avec les personnes agées, il peut vous aider. Je ne crois
pas a un monde ou les robots nous remplaceront. Mais il y
a des taches dangereuses, ennuyeuses et fatigantes dans
les usines, a la maison et dans les hdpitaux qui pourraient
étre effectuées par des robots. Les infirmieres

épuisées peuvent commettre des erreurs lors

de la distribution des médicaments. Les robots

peuvent vérifier la distribution des médicaments et

faire tout cela avec une grande précision.

Spécial
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L’année derniere, M. Brand a célébré le 30e anniver-
saire de son entreprise. Trois ans apres la chute du mur
de Berlin, en 1992, M. Brand a été invité a reprendre
une petite entreprise d’outillage basée a Oederan, en
Saxe, offre que cet outilleur et ingénieur mécanicien
de formation n’a pas pu refuser. Six ans plus tard seu-
lement, I’entreprise commence a manquer de place.
«Pour que I'entreprise puisse se développer confor-
mément a mes idées, expliqgue M. Brand, il n’était pas
idéal d’étre situés en centre-ville. C’est pourquoi nous
avons décidé de déménager dans la nouvelle
zone industrielle d’Oederan. Nous
avons emménagé dans nos
nouveaux locaux en
2002 ».

U i?or“/’e—Ceui“e é‘(’enéu.

Toutes les technologies disponibles en interne

M. Brand a immédiatement tenu a disposer de toutes
les technologies nécessaires en interne, afin de les
avoir sous contréle. L'entreprise pratique toutes les
meéthodes d’usinage pertinentes. « Nous sommes res-
tés fideles a ce principe jusqu’a aujourd’hui », déclare
fierement I'entrepreneur. M. Brand ne sous-traite que
le traitement thermique et le traitement de surface.
Leurs activités comprennent également I'ingénierie de
conception. Les ingénieurs développent tous les outils
a la demande du client. « Bien entendu, nous appré-
cions aussi lorsque les clients nous soumettent des do-
cuments de conception complets », précise M. Brand.

Parmi ses spécialités, Brand compte I'usinage de
moules de grande taille. Grace a ses machines congues
pour la production de piéces uniques, I'entreprise peut
traiter des moules de 10 tonnes et de 3,2 m sur
1,60 m. «Nos clients sont issus de tous les sec-
teurs de I'industrie et apprécient notre efficacité
et notre fiabilité », explique M. Brand. « Nous
nous sommes fait un nom grace aux solutions
que nous fournissons pour usiner les matériaux
difficiles, notamment les alliages fer-nickel des-
tinés aux moules complexes. C’est la que nous
trouvons la demande pour notre expertise et
nos capacités d’usinage ».

Fabrication d’outils et emboutissage

En activité avec succes depuis 1992, I'entre-
prise s’est notamment imposée dans les
domaines de I'emboutissage et des matrices
progressives, des outils d’hydroformage et
des moules d’injection. Aujourd’hui, Brand

Les spécialistes
fabriquent également
des pieces individuelles,
de rechange ou d’usure
complexes.
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Les outils a suivre a haute
productivité requiérent une
expertise particuliere.

emploie environ 40 personnes dans la fabrication d’outils et 30 per-
sonnes dans un atelier d’emboutissage. OSUT (Oederaner Stanz-
und Umformtechnik) fait également partie du groupe. Les outils a
suivre sont des équipements de production tres efficaces, dont la
conception et la fabrication exigent des connaissances approfon-
dies. «Notre atelier d’emboutissage s’est également développé
autour de ce secteur de production », explique M. Brand. «En

combinant la fabrication d’outils et I'emboutissage, nous
avons suscité I'intérét des clients qui ont besoin non seu-
lement d’outils, mais aussi de produits finis ». Grace a son
atelier d’emboutissage, I'entreprise a également acces a

Des outils pesant jusqu’a

10 tonnes

et mesurant jusqu’a
3,2x1,6 m

Depuis 1992, Brand s’est fait
un nom dans le domaine de
I’emboutissage complexe et
d’outils a suivre.

Brand Werkzeug- und Maschinenbau
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une presse d’essai et peut ainsi tester des outils de plu-
sieurs tonnes en interne.

Des clients issus de domaines trés divers
L’hydroformage permet de produire des pieces métal-
liques creuses présentant des formes complexes et
une grande résistance. «80 % de notre travail avec

ce procédé est destiné a des clients du secteur auto-
mobile, pour des pieces de chassis et des systémes
d’échappement. Les 20 % restants concernent I'indus-
trie électrique et d’autres secteurs de production ».
Les véhicules routiers et ferroviaires ont besoin de
freins et d’embrayages. Brand fabrique des outils de
pressage qui permettent de donner la bonne forme

EO ans Je Sa\'{’is acf!’ion.

aux machoires de frein et aux embrayages. « Notre pro-
cessus de fabrication de moules pour les freins et les
embrayages est assez spécial et peu sont capables de
le reproduire », explique fierement M. Brand. « Pour que
les méchoires de frein et d’embrayage se détachent
facilement du moule, il est important de disposer de
surfaces spéciales, que nous chromons et polissons ».
Ces surfaces sont utiles pour la production de garni-
tures de frein et d’embrayage. Ces garnitures en maté-
riau abrasif sont produites sous I'effet de la pression et
de la chaleur. Les matériaux ont tendance a se coller
les uns aux autres. Toutefois, les surfaces chromées et
hautement traitées permettent d’obtenir une durée de
vie convenable.

Jardiniéres et pots de fleurs
Depuis de nombreuses années, Brand travaille

Six machines Mitsubishi
Electric permettent a Brand
d’obtenir des résultats
d’électroérosion optimaux.

également pour Scheurich GmbH

& Co. KG, basé a Kleinheubach,

un fabricant réputé de jardinieres

et de pots de fleurs en plastique.

«Nous avons fabriqué environ

200 moules d’injection pour des

jardiniéres d’un diametre allant de 7 a 70 centimétres »,
se réjouit M. Brand. «Le marché évolue tres rapide-
ment et exige de nouveaux modeles chaque année ».
L’entreprise usine les moules du début a la fin du pro-
cessus. Parfois, les ingénieurs sont méme autorisés a
en modifier [Egérement la conception.

Chez Mitsubishi Electric depuis plus de 30 ans

«En 1989, j’ai commencé a occuper un poste a res-
ponsabilité chez un fabricant d’outils renommé en
Rhénanie. Pour augmenter la capacité, I'une de mes
premieres taches a été de restructurer I’équipement
d’électroérosion », se souvient M. Brand. «J’ai examiné
les machines des principaux fabricants et comparé
leurs performances. Nous avons finalement opté pour
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Les systémes d’électroérosion
Mitsubishi Electric permettent
d’usiner des poingons avec un
trait de scie de 0,3 mm.

une Mitsubishi. Elle offrait une productivité
élevée et répondait parfaitement a nos exi-
gences ». Ce fut le début d’une coopération
de longue date.

Lorsque M. Brand a décidé de créer sa propre entre-
prise en 1993, il connaissait trés bien la technologie de
Mitsubishi Electric et avait déja été impressionné par
ses performances. « Lorsque le moment est venu pour
notre propre entreprise d’introduire des équipements
d’électroérosion, j’ai clairement décidé de rester avec
Mitsubishi. Je connaissais les machines et je savais
qu’elles étaient bonnes, qu’elles répondaient parfaite-
ment a nos fiable et qu’elles bénéficiaient d’un bon ser-
vice aprés-vente ». Brand a immédiatement investi dans

Brand Werkzeug- und Maschinenbau
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La production est adaptée a une taille d’outil
de 1000 x 1000 mm.

deux machines d’électroérosion et, aujourd’hui, leur atelier d’outillage
compte six machines Mitsubishi Electric : quatre machines d’électroéro-
sion a fil et deux machines d’électroérosion a enfongage.

«Aprés 30 ans, nous pouvons affirmer que nous sommes toujours trés
satisfaits de nos machines et de I'assistance et que nous avons trouvé en
Mitsubishi le bon fournisseur », résume M. Brand. Comme les machines
tombent aussi en panne de temps en temps, il est essentiel de

pouvoir compter sur le service aprés-vente pour résoudre le

probleme le plus rapidement possible.

Un fonctionnement 24 heures sur 24 exige des
machines fiables

L'entreprise fonctionne 24 heures sur 24. Deux équipes
fonctionnent avec du personnel, tandis que I'équipe de nuit
fonctionne sans. « Dans notre systeme, il est important
gue les machines fonctionnent. Un bon systeme

de ré-enfilage du fil est donc essentiel pour nous »,
explique M. Brand. « Nous sommes toujours éton-

nés de la rapidité avec laquelle la machine ré-enfile

le fil, méme dans des ouvertures minuscules. Le
systeme de Mitsubishi Electric fonctionne rapide-

ment et permet d’économiser du fil. La machine n’a
pas besoin de plusieurs tentatives pour ré-enfiler

le fil. « Elle réussit généralement du premier coup et

la machine est a nouveau opérationnelle au bout de

30 secondes», explique M. Brand en se basant sur son
expérience.

Brand Werkzeug- und
Maschinenbau GmbH

Année de création
1992

Employés
40

Directeur général
Dieter Brand et Sirko Brand

Activité principale

Production de moules d’injection, d’outils
a suivre, d’outils de découpe et de for-
mage, de matrices d’hydroformage, de
moules de presse a garniture de friction,
de moules de coulée, de pieces uniques
et de pieces de rechange.

Contact
Ringstrasse 3
09569 Oederan
Allemagne

Tél: +49 (0)37292 39820
Fax: +49 (0)37292 39830

info@brand-werkzeugbau.de
www.brand-werkzeugbau.de
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Lorsque le moment est venu pour notre pro-

pre entreprise d’introduire des equipements
d’electroérosion, j'ai clairement decidé de rester
avec Mitsubishi. Je connaissais les machines et
je savais qu’elles etaient bonnes, qu’elles répon-
daient parfaitement a nos fiable et qu’elles benéfi-
claient d’un bon service apres-vente.

Dieter Brand, directeur de Brand Werkzeuge- und Maschinenbau GmbH

Au cours des derniéres an-
nées, Brand a produit plus de

200 moules d’injection pour des
jardiniéeres.

Brand Werkzeug- und Maschinenbau
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pour les experts branchés de 1’électroérosion.
- ca '. 'y s B - ! ’ . " "

Cai)r‘{corne

22 décembre-20 janvier
L’influence inébranlable de Mercure
contrélera votre vie au cours des
prochaines semaines, malheureu-
sement pas aussi efficacement que
vous ne contrélez votre dressage
par électroérosion. Néanmoins,
vous habillez toutes vos meules
beaucoup plus proprement que
VOS concurrents qui, eux, luttent
contre les turbulences causées par
les quadrants de Neptune et les
faibles taux d’enlevement de ma-
tiere. C’est votre chance !

@él[er‘

20 mars-20 avril

En tant que Bélier, vous étes
passionné et ambitieux. Jupiter
renforce encore ces qualités.
Veillez toutefois a répartir votre
ferveur de maniere équilibrée. Si-
non, vous obtiendrez des pieces
usinées avec précision et dont
la surface sera magnifiqguement
lisse, mais votre énergie retom-
bera une fois le travail terminé.
Gardez un peu de votre enthou-
siasme pour votre temps libre

/5

21 janvier-19 février

Votre angle d’effilage est actuelle-
ment a son maximum. Cependant,
ne vous laissez pas distraire par
des trajets confus. La lune de
Saturne, Mimas, est une source
de courbes importantes, aussi
bien au travail que dans votre vie
privée. Veillez a faire de I’exercice
afin d’équilibrer votre énergie. Ce
faisant, vous rencontrerez une
personne importante qui vous
fournira une nouvelle inspiration.

T;ur‘eav

21 avril-21 mai

Vous vous sentez comme une
piece abandonnée dans le réser-
voir d’eau de votre systeme
d’électroérosion. Il est temps
d’en sortir. Contrairement a
I’électroérosion, le temps d’arrét
est essentiel pour I’étre humain.
Partez en vacances ou en week-
end a la campagne. Vous pour-
rez ensuite retrouver votre préci-
sion habituelle.

Po[ssom

20 février-20 mars
Attention a la grippe estivale et
surveillez votre alimentation ! Tout

§ le monde n’est pas aussi soigné

que la machine d’électroérosion
par enfoncage SG-R avec sa
graissage centralisé automatique.
Ne risquez donc pas I'arrét et as-
surez-vous un approvisionnement
continu en fruits riches en vita-
mines, sans graisseurs ni pistolets
encombrants.

22 mai-21 juin

Vous évitez les conflits éven-
tuels et vous restez a I’écart des
problemes. Ce faisant, vous

étes presque aussi doué qu’une
machine de la série MV-R pour
I’enfilage automatique du fil. En
méme temps, vous vous rendez
compte que cela ne peut pas du-
rer éternellement. La prochaine
fois qu’il y a un probleme, parlez-
en ! Vous pourriez méme provo-
quer une baisse significative des
frictions.

C,)esﬂ(' écr‘f‘\" Ja\ms ‘es é“'oiles. Mc\is c)eS‘\L e ./7-ve vous le ‘[sez....

C&VIC—QF"

22 juin-22 juillet

Evitez les frictions inutiles, non
seulement au travail, mais aussi
a la maison. Il en résultera moins
d’usure de la piece et de votre vie
familiale. En fait, vous n’étes pas
si grincheux que cela. Si quelque
chose vous dérange, il vous suffit
de 'usiner correctement et tout
fonctionnera a nouveau en dou-
ceur, comme sur votre machine
d’électroérosion par enfongage.

ga\lamce

24 septembre-23 octobre

Avec Vénus qui vous donne un
bon coup de pouce, vous étes

en pleine forme et aussi efficace
qu’un EDM-Dress 2400 équipé
d’un générateur V350. Avec fré-
nésie, vous usinez les meules les
unes apres les autres et atteignez
des taux d’enlevement de matiéere
sans précédent. Toutefois, gardez
une partie de cette productivité
pour votre vie personnelle.

L[om

23 juillet-23 aolt

Gréace a la constellation actuelle,
VOUS Ne pouvez pas vous trom-
per. Tout ce que vous entrepre-
nez fonctionne comme si c’était
automatisé. Vos collegues vous
admirent et vous soupconnent
de contréler la CNC. Profitez de
cette phase pour accomplir enfin
tout ce qui s’accumule depuis
longtemps dans votre agenda.

1

Sc,or-i;n'om

24 octobre-22 novembre

En tant que spécialiste expérimenté
de I’électroérosion, vous étes
capable de faire fonctionner votre

machine en dormant et d’obtenir des

résultats exceptionnels sur chaque
piece. Dans votre vie privée, vous
étes en proie a des soucis et a des
probléemes. Mais vous n’avez pas
vraiment de raison de le faire. La
vie n’est tout simplement pas aussi
facile a contréler qu’un systeme
d’électroérosion doté d’un guidage
intelligent de I'utilisateur. Prenez les
choses comme elles viennent et tout
ira bien.
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24 aot-23 septembre
«attaque est la meilleure forme de
défense » est votre devise actuelle
lorsque vous étes en route pour
une confrontation. Avec de I'huile
diélectrique dans les veines, de la
force dans les muscles et beau-
coup de ceeur, vous atteignez les
meilleures performances la ou cela
compte. Vous pouvez compter sur
vos machines Mitsubishi Electric,
leurs solides corps de machines
sont a la hauteur de tous les défis.

Sa\éi'\t”#a\[r‘e / ‘

23 novembre-21 décembre
Les Sagittaires disposent d’un
talent particulier pour gérer les fi-
nances. Entre vos mains, I'argent
devient une ressource renouve-
lable. Comme par magie, I'argent
s’accumule sur votre compte

en banque et votre patron se
réjouit de votre souci des codts.
Continuez ainsi et votre courbe
de carriere continuera a s’usiner
positivement.
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