Métrologie

UN RESEAU

werth

Messtechnik

DE MACHINES

A MESURER

Schnyder SA, spécialiste des outils a tailler les engrenages, a investi
dans plusieurs machines de mesure multisensors haute précision de
Werth. Ce réseau de systémes de mesure accroit la productivité et la

performance de I’Assurance Qualité.

Le siege de la société Schnyder SA est situé a Bienne, en plein centre de la
«Watch Valley», berceau de I'industrie horlogere suisse, qui s’étend le long de

I'arc jurassien de Genéve jusqu’a Béle.

Depuis le 15°m sigcle, cette région constitue
le cceur de I'industrie horlogére et donc du
taillage d’engrenages. La société familiale
Schnyder, avec ses 70 années d’existence,
est considérée comme I'un des leaders
dans la fabrication d’outils de taillage, avec
des modules allant de 0.05 a 2.5, tant du
point de vue technologique que qualitatif.
Le Directeur Général de la société, Mon-
sieur Marc Schnyder, est convaincu que
ses outils de taillage offrent un tres haut
niveau de qualité, une précision tres élevée
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1 : Schnyder SA est spécialisée
dans les outils de taillage spécifiques
adaptés aux besoins des clients

ainsi qu’une durée de vie au-dessus de la
moyenne - qu’il s’agisse de fraises-meres,
de fraises a profiler, de couteaux mortai-
seurs ou de couteaux «Skiving». Celui-ci
précise : «C’est toujours le retour positif que
nous avons de nos clients, qui ne sont pas
seulement issus de l'industrie horlogere,
mais aussi des secteurs de I'automobile et
de I'aéronautique ainsi que de la fabrication
de systemes de transmission et de com-
mande, tous tres exigeants sur la qualité».

2 : Dans la salle de mesure de Schnyder,
ce VideoCheck V HA de Werth



Le controle, une affaire de tradition

Pour faire face aux exigences tres élevées en matiere
de qualité, la société Schnyder effectue des controles
stricts au cours de I'ensemble du processus de fabri-
cation. Dans les années 1950 déja, 'entreprise avait
I'habitude d’utiliser des projecteurs de profil de la
société Werth Messtechnik, qui ont été pendant de
longues années des équipements de pointe pour le
contréle de profils d’outils.

Une transformation radicale a depuis été opérée en
métrologie chez Schnyder. Marc Schnyder indique :
«Nous avons développé un concept de mesure nu-
mérique permettant de disposer en permanence des
données, depuis la fabrication jusqu’a I'expédition,
données qui peuvent méme étre fournies au client.»

La premiéere étape pour la mise en place de ce concept
a été d'investir dans une nouvelle génération de ma-
chines a mesurer permettant de réaliser dans I'atelier
et au plus prés du process des mesures comparatives
et absolues de profils rectifies. Ces machines doivent
permettre d’effectuer des mesures directement avec
les systemes de bridage utilisés en production et de
fournir aux opérateurs des résultats clairs qu'’ils peuvent
immédiatement exploiter pour d’autres taches.
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3 : Le palpeur fibre WFP de Werth permet,

entre autres, de mesurer la contre-dépouille
de flancs sur des couteaux.

Un palpeur opto-mécanique

Le palpeur fiore WFP de Werth comporte une fibre
de verre a I'extrémité de laquelle est présente une
sphére de palpage d’un diametre de 20 pm ou plus.
Contrairement a la mesure mécanique avec un pal-
peur conventionnel, le palpeur fibre fonctionne de
facon opto-mécanique. La tige du palpeur sert uni-
quement a positionner la petite sphere de palpage
et non a transmettre mécaniquement un signal au
capteur se trouvant dans la téte de palpage.

La position de la sphere est saisie de fagon optique.
Il est ainsi possible de combiner des géométries de
palpeur de petites dimensions a une vitesse élevée
(écart de palpage < 0,3 pm). Comme avec un pal-
peur conventionnel, le logiciel utilise le rayon de la

Concernant les sensors, les responsables de
Schnyder avaient la aussi des idées bien arré-
tées. Un systeme d’'analyse d’'image puissant est
indispensable car il est nettement plus rapide et ren-
table pour de nombreuses taches de mesure que
les palpeurs mécaniques. Par ailleurs, les zones qui
ne sont optiquement pas accessibles, comme les
contre-dépouilles, devaient pouvoir étre mesurées
avec fiabilité avec des sensors a contact, méme sur
des fraises de module 0.05.

Des le début, Werth Messtechnik a fait figure de favori
pour endosser le réle de partenaire pour ce nouveau
concept de métrologie. Lentreprise de Giessen fait
partie des fournisseurs leaders de machines tridimen-
sionnelles modernes et est spécialisée dans la tech-
nique multisensors.

«Avec la gamme VideoCheck, Werth propose une
gamme de machines a mesurer multisensors CNC
3D, idéalement adaptées a la mesure d’outils. Le pal-
peur fiore «\WFP» de Werth, breveté, qui permet de
mesurer des microstructures ainsi que des rugosités,
a été d’une importance capitale pour Werth», déclare
Marc Schnyder.

4 : Mr Marc Schnyder - CEO (a droite) en discussion avec
son responsable qualité Mr Rolf Lauber. Tous deux sont trés
satisfaits de la réalisation de la mesure numérique en atelier.

sphére de palpage pour calculer le point de mesure
correspondant. Les forces de palpage sont minimes
du fait de la fine tige de palpage garantissant donc
que les pieces les plus sensibles ne seront pas en-
dommagées.

Avec le «\WFP», Schnyder utilise a présent le capteur
idéal pour mesurer également des contre-dépouilles
difficiles a saisir. De plus, la rugosité des flancs recti-
fiés et de la face de dépouille des outils est évaluée
dans la salle de mesure conformément aux normes
applicables. Notre responsable du contrdle qualité
ne tarit pas d’éloges : «Les résultats sont nettement
plus fiables qu’avec un appareil de mesure distinct
de la rugosité, que I'utilisateur guide manuellement,
et les résultats sont plus reproductibles.»



Les machines VideoCheck

Schnyder a investi en tout dans cing machines
VideoCheck de Werth de différentes configurations.
Une machine verticale, haut de gamme, de type
VideoCheck V HA (= High Accuracy) se trouve dans
la salle de mesure. Selon la société Werth, cette ma-
chine est la machine de mesure multisensors la plus
précise au monde pour la mesure d’outils. La struc-
ture mécanique, qui repose sur un socle en granit,
lui-méme installé sur des amortisseurs électro-
pneumatiques absorbant les vibrations, offre une
trés haute résolution et un design réduisant I'hys-
térésis, I'ensemble garantissant des résultats de
mesure reproductibles avec une faible incertitude de
mesure. Schnyder a fait équiper la machine d’une
optique télécentrique pour I'analyse d’image, d’un
palpeur mesurant de type «Renishaw SP25» et d’un
palpeur fiore WFP de Werth.

En production, Schnyder utilise des machines
VideoCheck IP équipées de différents sensors et
systemes de serrage, permettant d’évaluer direc-
tement les résultats d’une rectification. Les profils
des fraises de plus petites dimensions sont mesurés
avec une autre machine.

A linverse, une machine VideoCheck IP verticale
est utilisée dans la zone de production de produits
semi-finis. Les faces de coupe des outils y sont
rectifiées avant de rapporter le profil spécifique au
client. Des machines verticales sont utilisées éga-
lement pour la mesure d’outils aff(ités, de couteaux
mortaiseurs et de couteaux «Skiving», ainsi que
pour la mesure de profils de fraises de plus grandes
dimensions.

Ces machines de mesure multisensors, polyva-
lentes, permettent de réaliser des taches diverses.
Sur des fraises-meres, des fraises a fileter, et
fraises de forme, et des couteaux. On calculera par
exemple, par scanning optique sur I'aréte de coupe,
le battement radial, la forme du profil, le pas héli-
coidal ainsi que le pas au point de contact et le pas
axial. Des scans du dos de dent ou du fond de dent
donnent le profil et la dépouille du flanc et du fond
de dent.

La forme et la position de la face de coupe sont
également mesurées de facon optique. Une mesure
par points de la face de coupe donne des informa-
tions sur I'espacement et I'orientation des rainures
de serrage. La concentricité du collet, de la tige et
de I'extrémité de la tige ainsi que le battement axial
du collet doivent étre mesurés. De fagon évidente,
moins de caractéristiques sont saisies et prises en
compte pour la mesure des meules. Dans ce cas, le
profil est déterminé de fagon optique et comparé a
un profil de forme nominal.

Marc Schnyder résume en indiquant : «Générale-
ment, nous utilisons I'analyse d’image pour sai-
sir des contours car c’est un gain de temps. Pour
d’autres taches, comme la mesure de la concentri-
cité et du battement axial, nous utilisons des sen-
Sors mécaniques.»

Pour la mesure de contre-dépouilles, en particulier
sur de petits modules, c’est le palpeur fibre WFP
de Werth qui est utilisé avec une sphére de palpage
dont le diametre est de 16 um. «Nous n’exploitons
pas nous-mémes sur un module de 0.05 la préci-
sion de mesure pouvant étre ainsi obtenue. Le WFP
permet en outre une mesure directe de la rugosité.»

5 : Le VideoCheck S 400 mesure les profils de fraises de plus petites dimensions




Echange de données

Ce nouveau concept de la métrologie
chez Schnyder ne s’est pas limité a I'ac-
quisition de nouvelles machines. L' objec-
tif est aujourd’hui d’introduire la mesure
numérique dans I'atelier a I'intérieur d’un
réseau. Celui-ci doit permettre de relier
toutes les machines a mesurer de la pro-
duction et de la salle de mesure pour
échanger les données entre elles et avec
les services gestion et études.

«Nous aurons ainsi des effets positifs et
donc une productivité accrue», explique
Marc Schnyder. «Dans notre systeme,
chaque piece a un numéro de série qui
renferme toutes les données importantes
en termes de gestion et de développe-
ment, ainsi que les résultats de mesure
émanant de la fabrication et de la salle
de mesure.»

L’'employé de la fabrication a ainsi ac-
cés a ces données, il peut directement
contréler son travail et décider des ac-
tions correctives qui s'imposent. Chaque
mesure est de plus enregistrée et tra-
cable, ce qui facilite la tache du contrble
final en salle de mesure. Seuls sont re-
mesurés les cas dits limites. Schnyder
travaille depuis de longues années avec
la société de logiciels Esco a Herzogen-
rath pour la conception des outils de
taillage. C’est pourquoi Esco et Werth
ont développé une interface entre le lo-
giciel de mesure WinWerth et le logiciel
HAWK d’Esco. Par simple pression sur
un bouton, le logiciel HAWK valide les
parametres de conception d’un outil et
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crée le modele tridimensionnel de I'outil
a contréler. A I'aide des caractéristiques
sélectionnées par I'utilisateur, HAWK gé-
nere le programme de mesure corres-
pondant qui est pour finir exécuté par
WinWerth. Les données géométriques
ainsi acquises sont restituées a HAWK.
Les résultats sont évalués conformé-
ment a la norme et représentés de fa-
¢on numeérique et graphique. «A I'aide
de la fonction «Closed Loop» du logiciel,
Nnous pouvons méme avoir une tragabi-
lit¢ des écarts mesurés pour effectuer
directement une correction sur la ma-
chine de production. Le temps qui était
auparavant nécessaire pour effectuer les
entrées manuelles peut ainsi étre écono-
misé, et une source potentielle d’erreur
eliminée», précise Mr. Schnyder.

Dans un avenir proche, les données de
mesure numériques seront fournies aux
clients en méme temps que les outils de
taillage.

Pour les outils réafftés, leurs dimensions
corrigées en termes de diametre, posi-
tion et de pas peuvent étre utilisées pour
pré-paramétrer des machines de taillage.
Marc Schnyder indique : «En partenariat
avec Liebherr, nous avons déja mis en
place un projet par lequel le client final
calcule des données corrigées relatives
a partir de positions précisément mesu-
rées sur les machines Werth, ces don-
nées pouvant étre directement validées
par la commande de la machine». Le
client peut ainsi utiliser, de facon fiable,
des outils réaff(ités sans avoir a fabriquer
au préalable un échantillon.
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