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* | es industriels du secteur aéronautique sont
contraints de parvenir de facon récurrente a
des réductions de codts.

* | es operations d’'usinage demeurent
Incontournables.
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Objectifs

e Un instrument au service des industriels.

* Un outil pour la recherche.

* Une installation pédagogique.



Transfert de technologie

* Flexibilité

* Quels outils utiliser ?
* Conditions optimales de coupe

*Trajectoires



Recherche et formation

\

* Recherche sur le percage Métrologie
~ dynamomeétrique et
* Recherche sur la coupe thermique

* Mise en place d’'une 3°M¢ année aéronautique
ENSAM

e Master UGV
* Licence Pro UGV
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Localisation géographique PTAU

Un Plateau, 3 sites: UB1, IUT, ENSAM

Des compétences et des équipements complémentaires
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Machines-Outils

Des machines-outils performantes, instrumentées et complémentaires pour mettre en ceuvre des
campagnes d’essais sans immobiliser vos moyens de p roduction.

/Centre d’'usinage MIKRON HSM 600 U \
5 axes simultanés

32 kW, 36000 tr/min, 40 m/min

Usinage des composites

Etalonnage dynamique des outils coupants

ar mesure laser
NG o\ )

MIKRCN fd

[ |
\

Machine a cinématique hybride FATRONIK HERA \
5 axes simultanés

course 2500 mm en X et 1500 mm en Y
40 kW, 40000 tr/min, 50 m/min
Percage/fraisage matériaux aéronautiques
(aluminium, titane, composite)

Lubrification par le centre, aspiration a la

source /
3 B &

Banc de percage
14 kW, 42000 tr/min
50 m/min

Tour RAMO RTN30
3 axes
28 kW, 6000 tr/min
30 m/min sur les 2 axes

aerospa

vallée WA




Moyens de métrologie dimensionnelle

MMT RENAULT AUTOMATION
1200x600x500 mm 3

précision volumique 5 pm
vitesse de déplacement 10 m/min

R
i

Rugosimétre MITUTOYO SURFTEST
stylet diamant (2 pm ; 609
plage de mesure: -200 a +150 pm
plage / résolution:

350 pum — 0,4 pm ; 10 pm — 10 nm

/Rugosimétre 3D ALTISURF
2 sondes optiques confocales
350 pum — 10 nm ; 1 mm — 0,3 pm
1 palpeur mécanique inductif
2,5 mm — 2 nm sur plage de 100 pm

/

Applicati
c rpptl(':z Iotri]zn d'état de surface 2D et 3D (rugosit 6 MMT SKY (POLI)
. o 3 S ) 850x650x500 mm 3
Qﬂesure de volume et creux (usure d’outil) /
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Moyens informatiques

e Chaine CFAO

CAO

THINKDESIGN CATIA V5R13

!

MASTERCAM HYPERMILL DELCAM

}

FAO 3 axes et 5 axe

THINKDESIGN CATIA V5R13

SIMULATION et OPTIMISATION de
TRAJECTOIRES et C l
VERICUT
1 FAO 3 axes et 5 axe:
THINKDESIGN CATIA V5R13
PRODUCTION
. !

SIMULATION et OPTIMISATION de
TRAJECTOIRES et C

THINKDESIGN CATIA V5R13

PRODUCTION
aer05§
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Moyens informatiques

* Simulation numérique

S0pum

Simulation numérigue du processus de coupe

Compréhension des mécanismes de coupe et d'usure
des outils lors de l'usinage a sec de matériaux
aéronautiques
Optimisation des géométries d’'outil et des conditio ns
de coupe.

Simulation du comportement dynamique du systeme
usinant

Modélisation du systéme.

Analyse dynamique du processus de percage et de
fraisage.

Détermination des conditions optimales d’usinage
(stabilité du systéeme).
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Moyens de métrologie et d’analyse de 'usinage

Fréquence (kHz)|

Gain en Boucle fermée en (mm/N)

. ® o=- — ey — 1
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1 ! | | | | | | |
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 Temps (s)

mesure et analyse des flux de chaleur en bout de /mesure et analyse d’efforts de coupe en tournage \
plaguette en tournage et en fraisage (dynamometre a 3 et 4 composantes)

analyse vibratoire (LMS, ACCORD MILL) pgﬁ;{g g;igﬁ'rf; :es flux de chaleur en bout de

analyse vibratoire (LABVIEW, CATIA V5R13)
analyse métallurgique (MEB, analyse d’'image,

usmage microdurométre, ...) ' '
/ caméra infrarouge (signature thermique de

Kl’usinage, wl)
W ‘E ‘\ J

/ mesure et analyse d’efforts de coupe en tournage \
et en fraisage (dynamomeétre a 6 composantes)

analyse métallurgique (MEB, analyse d’'image,
microduromeétre, ...)

caméra infrarouge (signature thermique de
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Moyens de métrologie et d’analyse de 'usinage

* Exemples de données recueillies lors des essais
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Exemples d’action de transfert de technologie

/Optimisation d’'une opération de tournage dur en fin ition sur des pieces a A
forte valeur ajoutée concernant :

Les outils coupants

Les conditions de coupe
\_ La lubrification .

[Résultats . gain de productivité de 50 % sur la finition. }

7 )

oyens mis en ceuvre
*Tour RTN30
sDynamometre a 6 composantes
*Qutils instrumentés pour la

\_ mesure thermique )

a O
5@ Messier-Dowty

groupe snecma

SANDVIK

Coromant




Liste non exhaustive d’actions de transfert

-
E@ Messier-Dowt Optimisation de la fonction micro-lubrification sur
L groupe snecma y les porte-outils MESSIER DOWTY. (en cours)
-
Etude du procédé d’usinage d’une piéce en inox 316 L
-
. N
Optimisation de la géométrie des forets pour le
L percage a sec des alliages d’aluminium )
. N
EAD5+ Evaluation du logiciel de simulation numeérique Adva ntEdge
L pour le tournage de 'INCO 718 et le fraisage du TA 6V

NS

_—

EADS '

Usinabilité de l'alliage de titane VST (en cours)




Exemples d’actions de Recherche

PTojet MEDOCT T Maitrise de 'Endommagement Des Outi IS Coupants

@

* Objectifs: i

(1) comprendre les mécanismes d’endommagement des o utils lors d’'opérations de percage
dans les matériaux aéronautiques (aluminium, titane , composites),

(2) Améliorer les durées de vie des outils (objecti  fs de 2500 trous dans I'aluminium a sec, 1500
dans le composite et 500 dans le titane)

* Partenaires industriels: Dassault Industrie (Martig nas), Airbus France (Nantes), Sofimag
(Pau), A2C (Mérignac)

* Partenaires universitaires et centres techniques: L AMEFIP, TREFLE, LMP, LGM2B, ICMCB,
CETIM

/Optimisation des revétements et conditions de

Outil neuf coupe. - _ o _
Compréhension des origines des usures d’outil

Recherche de revétements adaptés
Validation
\

Résultats :

3500 percages dans I'aluminium a sec

5000 percages dans le composite (avec PCD)
1500 percages dans le titane

Outil apres 60 percages
Apres 1800 percages



Exemples d’actions de Recherche

LPI’Ojet MEDOC : Maitrise de 'Endommagement Des Outi  Is Coupants J
fOptimisation des géométries de coupe: \
Compréhension des actions mécaniques sur
I'outil

Corrélations avec la qualité du percage
Recherche de géométries adaptés

Q/alidation /




Prestations proposees par le Plateau Technique

/ Les prestations propos ées par le Plateau Technique \

* Essais de validation des outils coupants (caracteri sation de l'usure, détermination des
conditions de coupe optimales...)

* Essais de validation et d’optimisation de couples o util / matiere
» Optimisation de process
* Etude de faisabilité sur piéce test

» Choix de stratégies d’'usinage

 Réalisation de prototype

\\- Formations : Techniques UGV, CFAO et simulation /
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Formation niveau BAC+2

* |UT bordeaux 1 :Formation de technicien supérieurs

DUT Génie Mécanique et Productique



Formation niveau BAC +3

Licence Professionnelle Techniques Avancées d’Usinage



@ ourcwr
@ Licence ‘
professionnelle

@ BTS Productique

@
O

echniques avancees d’'usinage

> ° '@

Maintenance aéronautique

Pilotage de processus de ﬁ
fabrication assistée par ordinateur Techniques Industrielles
@ Aéronautiques et Spatiales

8 Sciences de la Production Industrielle

Ingénierie de la conception et prototype
Ingénierie des matériaux nouveaux



Formation niveau BAC+5

. \
¢ V-
BORDEAUX : ato" e Th
MASTER Mention Mécanique et Ingénieries ¥O «\o\Je(\s

Fabrication et UGV O &I | P

Conception Avancee
Conception Multimatériaux — Application au composite
+ Spécialité recherche (cohabilité ENSAM)

ENI TARBES / UPPA
MASTER Mention Physique et Ingénierie
Conception et fabrication assistées par ordinateur
+ parcours recherche

TOULOUSE .
MASTER Mention Génie Mécanique et structures
Calcul des structures
Génie mécanique en aéronautique - IUP GMP
+ parcours recherche



Formation niveau BAC+5

ALBI
ENSTIM

BIDART
ESTIA

BORDEAUX
ENSAM Ingénierie en Aéronautique et Espace

TARBES
ENI

TOULOUSE :
INSA, ENSAE , ENSICA, INP



Formation niveau BAC+8

Bac+8 ...pour former des Docteurs specialistes de la
fabrication et de I'usinage (tournage, percage,
fraisage sur matériaux metallique ou composites...)

au travers de formations financees par

'Etat (bourse ministére, ...)

ou

'Etat et la Société (bourse CIFRE).
Déboucheés :

Chercheur,
Enseignant Chercheur,
Cadre d’Entreprise,
Dirigeant d’Entreprise etc...




Partenariats BAC + 5 et 8

@ vASTER PRO 0U
RECHERCHE

Q INGENIEUR

DOCTORAT
MECANIQUE ou
GENIE MECANIQUE @

O @@
¢



LES POINTS DE CONTACT

INNOVALIS Aquitaine

Michel DROUET

michel.drouet@innovalis-aquitaine.org
Tel: 0556 15 12 06




