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Matériaux et applications

Matériaux et applications

Dans I'industrie horlogére, différents matériaux sans
plomb sont utilisés afin de répondre aux exigences en ma-
tiere de résistance a la corrosion et de tolérance cutanée.
Voici quelques-uns des matériaux sans plomb les plus im-
portants :

1. Alliages de laiton (sans plomb)

- CuZn21Si3P (EcoBrass) — Haute résistance a la corrosion,
souvent en remplacement du laiton au plomb

- CuZn42 (CW510L) — Est utilisé pour les rouages, le boi-
tier et d'autres pieces de précision

2. Alliages de laiton

- 316L (1.4404) — Résistant a la corrosion, hypoallergé-
nique, utilisé pour le boftier, les bracelets et les fermoirs

- 904L (1.4539) — Acier inoxydable de qualité supérieure
extrémement résistant a la corrosion

3. Alliages en titane

- Titane grade 2 & grade 5 (Ti6Al4V) — Léger, biocompa-
tible, haute résistance, utilisé pour le boitier, le fond du
boitier et fermoirs

4. Céramique & matériaux composites

- Céramique en oxyde de zirconium (ZrO,) — Extrémement
résistant aux rayures, utilisé pour le boitier et les lunettes

- Matériaux composites en fibre de carbone — Trés léger
et stable, souvent utilisé pour les modeles sportifs ou li-
mités

5. Alliages d'aluminium et de bronze (sans chrome)

- Aluminium 7075 — Utilisé occasionnellement pour les
boitiers ou les composants allégés

- CuSn8 (bronze phosphoreux) — Utilisé pour les barillets,
les rouages et les paliers

R
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L'usinage de matériaux sans chrome inclut un certain
nombre de défis, surtout en comparaison avec les alliages
au chrome connus pour leur bonne usinabilité. Voici les dé-
fis les plus importants :

1. Une contrainte d’outil élevée

Les matériaux sans chrome ont souvent une dureté et une
résistance plus élevée, ce qui entraine une usure plus im-
portante de I'outil. Surtout pour I'usinage par tournage et
fraisage, les arétes de coupe peuvent s'user ou se briser.

2. Mauvaise formation et évacuation des copeaux
Contrairement aux alliages au chrome, les copeaux ne se
coupent pas, mais ont plutét tendance a former de longs
copeaux entremélés. Ceci peut causer des dysfonctionne-
ments au niveau de la fiabilité du processus et de la surface.

3. Forces de coupe et évolution de la température
Une dureté plus importante signifie que des forces de
coupe plus élevées sont requises. Plus de chaleur est géné-
rée, ce qui peut davantage réduire la durée de vie de I'outil.

4. Surface de qualité médiocre

Les matériaux sans chrome ont souvent des propriétés de
glissement moins bonnes ce qui a un effet négatif sur la
qualité de surface pouvant étre atteinte. Les structures
fines ou des tolérances strictes peuvent étre difficiles a res-
pecter.

5. Choix des outils et des revétements adaptés
Souvent, les outils doivent étre spécialement adaptés, par
ex. a |'aide de revétements ou de géométries modifiées.
Des revétements comme le TIAIN ou des opérations de po-
lissage spéciales peuvent aider a augmenter la durée de vie.

6. Optimisation des parameétres de coupe et de la

stratégie de refroidissement-lubrification
Généralement, des vitesses de coupe plus élevées et des
avances réduites sont nécessaires pour réduire la contrainte
d’outil. Un refroidissement ou une lubrification optimale
(par ex. MMS ou refroidissement haute pression) peut ai-
der a controler la génération de chaleur.
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Boitier de montre

Boitier de montre

L'usinage CNC des boitiers de montre pose des défis im-
portants en matiére de précision, de choix du matériau et de
stratégies d'usinage. Voici les facteurs les plus importants :

1. Choix du matériau et usinabilité

- Acier inoxydable (316L, 904L) — Dureté élevée, usinabili-
té difficile, contrainte d’outil élevée

- Titane (grade 5, grade 2) — Léger, mais a tendance
a écrouir et mauvaise dissipation de la chaleur

- Céramigue (oxyde de zirconium, nitrure de silicium) —
Trés cassant, requiert des technologies de poncage et
de laser

- Laiton/bronze (CuZn42, CuSn8) — Relativement facile
a usiner, mais faire attention au démarrage et a I'oxydation 4. Paramétres de coupe et stratégie

- Platine — Tres coriace et résistant, difficile a usiner, - Vitesses de rotation de la broche élevées — Nécessaire
usure d’outil élevée pour les surfaces fines et les petits outils
- Or (jaune, blanc ou rosé) — Doux et facile a usiner - Avances et passes optimisées — Empéche la rupture de
surtout avec des outils en diamant I'outil, améliore la qualité de la surface
- Usinage a plusieurs niveaux (ébauches — finitions —
2. Précision et tolérances strictes finitions de précision) — Garantit la précision des cotes
- Les boftiers de montre ont des tolérances extrémement
strictes (souvent en plages de £0.005 mm) 5. Technique de serrage et vibrations
- Important pour un ajustement précis des verres, - Systémes de serrage précis (systéme de serrage point
des lunettes, des fonds de boitier et des joints zéro, serrage sous vide)
- Réduction des vibrations pour obtenir une qualité de
3. Choix des outils et durée de vie surface élevée
- Outils en carbure de haute performance ou outils PCD/
CBN pour matériaux durs 6. Refroidissement et lubrification
- Géométries spéciales pour réduire la formation de - Titane & acier inoxydable — Refroidissement haute
bavures et la génération de chaleur pression ou MMS pour la dissipation de la chaleur
- Micro-fraises (& <0.5 mm) pour gravures et détails - Laiton & bronze — Lubrification en quantité minimale ou

usinage a sec
- Céramigue — Souvent aucun arrosage, mais un rectifica-
tion avec controle de température

7. Qualité de la surface et finitions

- Polissage haute brillance a la main ou par des procédés
mécanigues (par ex. tribofinition, finition diamant)

- Revétements galvaniques ou en PVD pour I'ennoblisse-
ment
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Tournage

@ TOURNAGE INTERIEUR ET TOURNAGE EXTERIEUR DE PIECES MINCES

SANDVIK
coromant
CoroTurn 107 Systéme de tournage I1SO Line
Pour le tournage intérieur et tournage extérieur Systeme de tournage polyvalent avec plaquettes
de pieces fines ISO pour |'usinage intérieur et extérieur
€ DRESSAGE

[ ]
'V IFANGER

Dressage Micro-Turn
Outils de dressage droitier ou gaucher,
avec revétement TIALN

@ GORGES ET DEPOUILLES PRE-
CISES

SANDVIK

coromant

CoroThread 254

Arétes de coupe tranchantes pour

des rainures de grande qualité

© MULTI-USINAGE APTE A LA PRODUCTION EN SERIE

PICCO-MFT
Percage, tournage intérieur et extérieur, dressage,
chanfreinage et taraudage 60°, a partir de @ 3.9 mm



Usinage du boftier de la montre

@O GORGES ET DEPOUILLES PRECISES

irlFANGER
Outil a rainurer PiccoCut Outil a rainurer Micro-Turn
Outil a tronconner d'angle Outil a tronconner d’angle MTNU pour droitier ou gaucher,

avec revétement TIALN

€© FILETAGE INTERIEUR ET EXTERIEUR AU TOUR

SANDVIK

coromant
CoroThread 266
Tournage hautement stable du filetage intérieur et extérieur

© TRONCONNAGE

SANDVIK

coromant
CoroCut QD
Trongonnage fiable et sGr

Téte d’'alésage fine
pour une circularité et
une cylindricité parfaites
des diamétres, réglable
en1pm
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Fraisage et filetages

© FRAISAGE DE FILETAGE DE FOND

Fraise a fileter GF6110VS-INT-SP
selon la NIHS 60-30

@ FACETTAGE ET ARRONDISSEMENT

Fraise de forme et fraise a chanfreiner
Micro-outils spéciaux pour |'arrondissement a partir de
R 0.2 mm et le facettage a partir de & 0.2 mm

€© FRAISAGE DU CONTOUR EXTERIEUR, D'ANGLE ET DE RAINURAGE \9
SANDVIK

coromant

CoroMill 316

Systéme modulaire avec interface Coromant EH, fraisage
d’'épaulements, fraisage a chanfreiner et fraisage par copiage

SANDVIK

coromant

CoroMill Plura

Ebauche de matériau inoxydable, types 2P341/
grade 1640, R216.34-BCxxB/type 1620

FRANKEN TOP-CUT
avec revétement de @ 1.5-20.0 mm,
I'angle inégal réduit activement les vibrations
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@ MICRO-FRAISAGE D’EPAULEMENTS

Fraise deux tailles VHM 7583
Fraise deux tailles Micro-Highend avec tige renforcée

a partirde @ 0.3 mm SANDVIK
coromant

CoroMill Plura
Micro-fraisage par copiage 2P211-PC/2P212-PC,
a partir de @ 0.5 mm

@ FRAISAGE DE PROFILS

GUHRING

G-Mold 55B

Optimisé pour ISO M/S et ISO H,
a partir de @ 0.5 mm

© FILETAGES

Outil a tourbillonner 1737
Pas de formation de bavures grace au profil intégral
selon la norme NIHS 06-10

Outil a tourbillonner GW3015VS

Fabrication de filetages a partir de M0.8
avec double profil a plusieurs dents

THREADING

'» TECHNOLOGY
Filetage autobloquant avec systéme Safelock
Capacité de résistance aux chocs et aux vibrations
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Percage et alésage

@ MICRO-PERCAGE AVEC UNE GEOMETRIE DE POINTE SPECIALE

SANDVIK SANDVIK

coromant coromant

CoroDrill 862-GM-X2BL CoroDrill 862-GM-X2BM

Multi-matériaux optimisé, arrosage externe, Multi-matériaux optimisé, arrosage interne,
carbure monobloc, de @ 0.3-3.0 mm carbure monobloc, de @ 1.0-3.0 mm

© MICRO-ALESAGE

Alésoir Magaforce 8610
Pas de 0.005 mm pour les percages de haute précision,
a partir de @ 0.2 mm, rainuré a gauche

POLY 4007-TC
Alésoir de machine VHM avec angle d'hélice a gauche,
a partir de @ 0.37 mm, avec pas inégal

© MICRO-PERCAGE ETAGE

SANDVIK

coromant

CoroDrill Dura 862

Micro-foret étagé pour le percage et le
chanfreinage en un pas, a partir de @ 0.3 mm
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@ MICRO-PERCAGE MULTI-MATERIAUX

MicroForce
Micro-foret en carbure monobloc a partir de @ 0.1 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 462 XM- H10F

Percage multi-matériaux polyvalent avec
arrosage externe, de @ 0.03-3.0 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 862 PKD

Longue durée de vie comme foret VHM, pour
les matériaux exigeants comme le platine et
les corps verts céramiques, de & 0.3-3.0 mm

Qm

© CENTRAGE

DB131 Supreme
Micro-foret pilote VHM avec angle de pointe de 150°,
de @0.5-1.9 mm

Micro-Line
Micro-foret a centrer VHM avec angle de pointe de 60°/90°,
avec différents revétements spéciaux
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L'usinage CNC des fonds de montre pose des défis
importants en matiére de précision, de qualité de surface
et de fiabilité de processus. Voici les facteurs les plus
importants :

1. Choix du matériau et usinabilité

- Matériaux typiques : Acier inoxydable (par ex. 316L),
titane, laiton, bronze ou métaux précieux

- Usinabilité : L'acier inoxydable est difficile et a tendance
a durcir — requiert des outils tranchants, un arrosage
adapté et des processus stables

- Le titane est léger mais difficile a usiner (usure d'outil
élevée, mauvaise dissipation de la chaleur)

- Le laiton est facile a usiner, idéal pour une précision
élevée et les détails fins

2. Précision et tolérances strictes

- Les tolérances en micrometres sont standard
(par. ex. £5 um)

- La compensation de température et la précision des
machines sont décisives

- Les machines dotées de regles en verre et de systéme
de stabilisation de la température sont privilégiées

3. Choix des outils et durée de vie

- Les outils en carbone monobloc revétus (TiAIN, AICrN)
pour matériaux durs comme |'acier inoxydable ou le
titane

- Les outils diamantés monocristallins. ou le nitrure de bore
cubigue pour métaux précieux ou des exigences les plus
strictes pour les surfaces

- La durée de vie d'un outil dépend fortement de I'arro-
sage, des données de coupe et du matériau — des cycles
d’usinage contrélés courts sont efficaces

4. Paramétres de coupe et stratégie
- Ebauche avec une avance élevée et une passe réduite —

Focus sur I'enlévement de matiére

- Finitions avec de petites passes et des avances réduites

(souvent <0.05 mm/rev.)

- Les stratégies comme I'UGV (usinage a grande vitesse) et

I'usinage trochoidal peuvent réduire |'usure et la chaleur

5. Technique de serrage et vibrations
- Outils de serrage hautement précis (par ex. des systemes

de serrage point zéro, des plaques de serrage sous vide
pour piéces plates)

- Bviter des vibrations grace a des porte-a-faux courts, une

structure stable, un nombre optimal d'arétes de coupe

- Les déformations minimales sont critiques — surtout avec

des bases a parois minces

6. Refroidissement et lubrification
- Lubrification en quantité minimale (LQM) sur les

matériaux sensibles et les petits composants

- Emulsion ou refroidissement par brouillard d'huile pour

I'acier inoxydable, pour une meilleure dissipation de la
chaleur

- Pour le titane, un refroidissement a haute pression et une

dissipation de la chaleur ciblées sont particuliérement
importants

7. Qualité de la surface et finitions
- Des surfaces polies miroir (Ra <0.2 ym) sont souvent

requises

- Post-traitement par polissage, gravure laser, nettoyage

par ultrasons ou revétements (par ex. le PVD)

- Des stratégies comme « dessiner » les finitions par des

trajectoires de fraisage ciblées ou I'utilisation d’outils
tangentiels
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Usinage

@ USINAGE CRAN D’ETANCHEITE/SEALING LATCH

SANDVIK

coromant
CoroCut XS
Usinage extérieur pour la production de petites piéces

TOP-Watch 742SF
Différents modes de rainurage et de micro-tournage

!

/

@ PERCAGE POUR VIS DE FIXATION :
CENTRAGE

Magaforce 819-D
Micro-foret a centrer VHM avec angle de pointe de 90°,
de @0.3-2.5mm

Micro-Line
Micro-foret a centrer VHM avec angle de pointe de 60°/90°,
avec différents revétements spéciaux



@ FRAISAGE DE FILETAGE DE FOND

Fraise a fileter GF6110VS-EX-SP
selon la NIHS 60-30

Usinage du fond de montre

€ MICRO-PERCAGE DANS LES MATERIAUX DIFFICILES A USINER

Foret hélicoidal 1137

Optimisé pour le laiton sans plomb, rainures de serrage polies :
meilleure élimination des copeaux d'épaisseur du noyau a
partir de @ 0.5 mm, forces de coupe réduites, pointe 140°,
faible formation de bavures au niveau de la sortie de percage

@ PERCAGE POUR VIS DE FIXATION :
MICRO-PERCAGE

SANDVIK

coromant

CoroDrill 862 PKD

Longue durée de vie comme foret VHM, pour les
matériaux exigeants comme le platine et les corps
verts céramiques, de @ 0.3-3.0 mm

Q“”“

SANDVIK

coromant

© PERCAGE POUR VIS DE FIXATION :
MICRO-PERCAGE ETAGE

SANDVIK

coromant

CoroDrill Dura 862

Micro-foret étagé pour le percage et le chanfrei-
nage en un pas, a partir de @ 0.3 mm

CoroDrill 462 XM
Percage multi-matériaux polyvalent avec arrosage externe,
de @ 0.03-3.0 mm

SANDVIK

coromant

CoroDirill 862-GM-X2BL

Multi-matériaux optimisé, arrosage externe,
carbure monobloc, de @ 0.3-3.0 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 862-GM-X2BM

Multi-matériaux optimisé, arrosage interne,
carbure monobloc, de @ 1.0-3.0 mm

17
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Finition

9 GRAVURE HAUTE BRILLANCE AVEC CARBURE MONOBLOC

FUTURO

Fraises a graver en carbure monobloc RSG/UMG
Fraises a graver renforcées en carbure monobloc
@ 0.1 mm/@ 0.2 mm, revétues ou non revétues

Micro-Line
Outils de gravure pour une utilisation universelle,
différents modeles et revétements

@O GRAVURE MATTE AVEC PCD

Fraise a graver 70070-PCD
Fraise a graver de qualité supérieure en PCD spécialement
concue pour les gravures mattes et avec une géométrie 34

Fraise a graver 70170-PCD
Fraise a graver en PCD pour gravures mattes
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© MULTI-USINAGE

MAGAFOR MULTI-V
Chanfreinage, ébavurage, percage, gravure, disponible en
différents angles 90°/40°/60°/120°, a partir de @ 0.1 mm

© MICRO-GRAVURE

Fraise a graver DLC
Couche fine spéciale de revétement DLC pour une aréte
de coupe particulierement coupante
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Défis liés a I'usinage des platines horlogéres

La fabrication de platines horlogeéres (platines principales et
ponts) est trés exigeante, car elles représentent la structure
de base du mouvement d'une montre et requiérent une
précision extréme. Voici les défis les plus importants :

1. Choix du matériau et usinabilité

Les platines horlogéres sont généralement composés des

matériaux suivants :

- Laiton (CuZn39Pb3, CuZn37) — Doux et usinable, mais
sensibles aux rayures

- Maillechort (CuNi12Zn24/CuNi18Zn20) — Plus dur que
du laiton, mais sans plomb, ce qui altere I'usinabilité

- Titane — Trés léger, mais a tendance a écrouir et dissipe
mal la chaleur

- Acier inoxydable (par ex. 316L) — Résistant a la corrosion
mais difficile a usiner et usure d'outil élevée

- Silicium (pour les composants de |'ancre et du balancier)
— Requiert des procédés de gravure chimigue ou de
laser

2. Précision élevée et tolérances strictes

- Tolérances dimensionnelles +2-5 ym — Nécessaire pour
I'ajustement précis des rouages, des pierres d'horlogerie
et des ponts

- Parallélisme et planéité — Particuliérement important,
car des divergences peuvent altérer le fonctionnement
du mouvement de la montre

3. Choix de I'outil et durée de vie

- Les outils en carbure métallique ou en diamant —
Nécessaires pour les matériaux durs ou cassants

- Micro-outils (& <0.2 mm) — Nécessaires pour les
percages, filetages et poches fins

- Risque élevé de rupture de I'outil — En raison des forces
de coupe/vibrations faibles sur les structures filigranes

4. Stratégies d'usinage complexes

- Usinage a plusieurs niveaux (ébauches — finitions — fini-
tions de précision) pour la précision des cotes

- Forces de coupe réduites — Afin d'éviter les déforma-
tions dans les zones minces

- Technique de serrage précise (systéme de serrage point
zéro, serrage sous vide) — Nécessaire pour éviter les
vibrations

5. Génération de la chaleur et formation de bavures

- Le laiton et le maillechort ont tendance a former des
bavures qui requiérent un post-traitement manuel
complexe

- Au cours du fraisage, le titane et |'acier inoxydable
génerent une chaleur importante ce qui peut entrainer
une usure de I'outil et des divergences dimensionnelles

- Lubrification en quantité minimale (LQM) ou arrosage
haute pression — Aide a contréler la génération de
chaleur

6. Ennoblissement de la surface

- Revétement galvanique (par ex, le rhodiage, le placage
or) pour la protection et I'esthétique

- Le perlage et les cotes de Genéve — Requiérent souvent
un usinage manuel hautement précis

- Anglage des arétes — Tres chronophage et souvent
réalisé a la mais

CONCLUSION

En raison des structures filigranes, des tolérances strictes et
des matériaux complexes, I'usinage des platines horlogeres
pose des défis de taille en ce qui concerne les stratégies
CNC, le choix des outils et la technique de serrage. Particu-
lierement la formation de bavures, I'usure de I'outil et
I’ennoblissement des surfaces sont des facteurs décisifs
pour une production réussie
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Fraisage

€ SURFACAGE DE SURFACES VISIBLES

—_ ||I.Lll=|l_'l'EF|

MP-Series

Fraise pour finition PCD a rainures droites, une denture
droite réduit la formation de bavures, un corps de base
renforcé garantit une tenue parfaite de la plaquette PCD

DIXI

Superfinisher 70630-PCD
Fraise Superfinisch PCD, technologie a une dent pour un
usinage parfait des surfaces visibles

O MICRO-FRAISAGE

Magaforce 8500
Pour travaux de fraisage extrémement précis
a partir de @ 0.05 mm

SANDVIK

coromant

CoroMiill Plura

Micro-fraise d'angle en carbure monobloc,
types 2P211/2P12/R216.32, sorte 1620, 1700
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9 FRAISAGE DE FINITION

Fraise deux tailles 7233

Fraise deux tailles a rainures droites pour le surfacage
et la finition, type trés résistant, résistance optimale a la
flexion, résistance extréme a |'usure, rainures a copeaux
polies et arétes de coupe pour des surfaces parfaites,
deux arétes de coupe pour avances élevées, moins de
bavures grace a des arétes de coupe droites

© MULTI-USINAGE

MAGAFOR MULTI-V
Chanfreinage, ébavurage, percage, gravure, disponible en
différents angles 90°/40°/60°/120°, a partir de @ 0.1 mm
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Percage

@O CENTRAGE

DB131 Supreme
Micro-foret pilote VHM avec angle de pointe de 150°,
de @0.5-1.9 mm

Micro-Line
Micro-foret a centrer VHM avec angle de pointe de 60°/90°,
avec différents revétements spéciaux

© PERCAGE DE LAITON SANS PLOMB

o e

Foret hélicoidal 1137

Optimisé pour le laiton sans plomb, rainures de serrage polies :
meilleure élimination des copeaux d'épaisseur du noyau a
partir de @ 0.5 mm, forces de coupe réduites, pointe 140°,
faible formation de bavures au niveau de la sortie de percage

€© PERCAGE A FOND PLAT

DC118 Supreme
Foret plat VHM avec angle de coupe de 180°,
a partir de @ 3.0 mm



@ MICRO-ALESAGE

Magaforce 8610

Usinage platine/platine horlogere /25

@ PERCAGE ET MICRO-PERCAGE

DIXI

Foret canon 1111

Extréme précision grace a la tolérance de coupe de

+/- 1 ym, pas de pilotage requis grace a |'aréte de coupe
tranchante de @ 0.1-2.0 mm

DIXI

Foret hélicoidal 1345
Foret haute performance autocentré avec arrosage
intérieur pour la production en série, a partir de @ 3.0 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 462 XM- X0BU

Percage multi-matériaux polyvalent avec arrosage externe,
de @ 0.03-3.0 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 862 PKD

Longue durée de vie comme foret VHM, pour les
matériaux exigeants comme le platine et les corps
verts céramiques, de @ 0.3-3.0 mm

Micro-foret 2020
foret en carbure monobloc avec angle de pointe de 130°
de @0.1-2.0 mm

Alésoir pour percages cylindriques, a partir de @ 0.2 mm,

rainuré a gauche
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Finition

e CHANFREINAGE ET ARRONDISSEMENT

Fraise de forme et fraise a chanfreiner
Micro-outils spéciaux pour |'arrondissement a partir de
R 0.2 mm et le facettage a partir de & 0.2 mm

© FILETAGES

Polytool 1739 (21)

Outil a tourbillonner avec profil partiel,
concu pour la réduction des forces de coupe
pour tous les matériaux, de @ 0.21-1.1 mm

Outil a tourbillonner GW1116VS

Outil a tourbillonner haute performance pour usinage de
platine, de @ 0.3-2.6 mm, compatible avec le filetage NIHS

DO 1
Taraud CMS50

Taraud haute performance pour usinage de platine
de @0.3-2.6 mm
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O GRAVURE

Fraise a graver DLC
Couche fine spéciale de revétement DLC pour une aréte
de coupe particulierement coupante

@ ALESAGE

Alésoir Magaforce 8610
Pas de 0.005 mm pour les percages de haute précision
a partir de @ 0.2 mm, rainuré a gauche
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Défis liés a I'usinage des tirettes et des couronnes
Les tirettes et les couronnes sont des éléments de com-
mande essentiels d'une montre. Elles doivent étre fabri-
quées avec précision afin de garantir un fonctionnement
fiable et une qualité esthétique élevée. Toutefois, leur
usinage est relativement complexe.

1. Choix du matériau et usinabilité

Les tirettes et les couronnes sont généralement composées

des matériaux suivants :

- Acier inoxydable (316L, 904L, 17-4PH) — Haute
résistance a la corrosion mais usinabilité difficile (usure
d’outil élevée)

- Titane (grade 2, grade 5) — Léger, mais a tendance
a écrouir et requiert des stratégies de coupe spéciales

- Or (750, jaune, blanc ou rosé) — Doux et facile a usiner,
mais sensible aux rayures

- Platine — Tres difficile, usure d'outil élevée, difficile a polir

- Céramigue — Extrémement dur, requiert un pongage ou
procédé de moulage par injection

2. Précision élevée et tolérances strictes

- Tolérances dimensionnelles dans la plage de £2-5 pm
— Surtout important pour les filetages et les surfaces
d'étanchéité

- Précision de concentricité. de la couronne — Doit étre
parfaitement compatible avec le boitier

- Ajustement parfait de la tirette — Important pour le
fonctionnement du mécanisme de remontoir et de mise
a I'heure

Tirette
matériau : Diam. 1.0/acier 20AP

3. Techniques d’usinage et défis

a) Tournage et fraisage (CNC)

- Les filetages fins (par ex. M1.2 ou plus petit) sont
difficiles a fabriquer

- Risque de formation de bavures, surtout pour I"acier
inoxydable et le titane

- Défis importants en matiére de technique de serrage
afin d'éviter les déformations et les oscillations

b) Micro-usinage (laser, EDM, polissage)

- Gravure au laser pour les logos ou les textures —
Requiert une précision extréme

- EDM (électroérosion) pour les structures complexes —
Lent, mais tres précis

- Polissage de |'or et du platine — Trés complexe,
souvent manuel

¢) Ennoblissement des surfaces

- Revétement galvanique (rhodiage, placage or) pour la
protection contre la corrosion et |'esthétique

- Satinage ou matage pour une esthétique de surface haut
de gamme

- Revétement PVD pour couronnes de couleur
(par ex. noir, bleu)

4. Etanchéité et fonctionnalité

- Etanchéité a I'eau — Nécessité de surfaces d'étanchéité
plus précises et de joints de meilleure qualité

- Parfait ajustement de filetage entre la couronne et le
boitier — Eviter un jeu ou de la rigidité

- Contrainte de compression et de traction de la tirette —
Doit résister aux contraintes sans se plier

CONCLUSION

L'usinage de tirettes et de couronnes de montre est com-
plexe, car il requiert une précision extréme, des filetages
fins, des surfaces parfaites et des joints robustes. La forma-
tion de bavures, I'usure d’outil et une finition exigeante
sont particulierement problématiques.

Couronne
Matériau : Diam. 6.50/inox 1.4427
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Décolletage de la couronne

© GORGE RADIAL

Plaquette pour les gorges de petites
largeurs, type 745-0202-HTA

=
TOP-Line 745

\=

© TRONCONNAGE
@ TOURNAGE INTERIEUR DE FILETAGE

TOP-Line 741 ir IFANGER
Plaquettes de tronconnage avec galet tendeur,

type 741U-HTA o Barre d’'alésage a fileter MTGE

avec angle de profil 60°, revétu de TIAIN

[ ]
'V IFANGER

Barre d’'alésage a fileter MTGW
avec angle de profil 55°, revétu de TiAIN
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€© TOURNAGE DE FINITION EN MARCHE ARRIERE

TOP-Watch 743SF

Plaquette pour tournage de finition en marche arriere,
type 743SF-10/3-HTAF

O GORGE AXIAL

[
'V IFANGER

Barre d’'alésage a rainurer Micro-Turn
Outil de gorge axial pour droitier ou gaucher,
avec revétement TIALN

IN-Line BBR6
Outil de gorge axial type BBR6R-50150-FEG 150X

© TOURNAGE EN AVANCE

TOP-Line 732
Plaguette pour tournage en avance,
type 732-2° TiAIX
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Décolletage de la tirette

@ TOURNAGE EN AVANCE

@ TOURNAGE/FRAISAGE DE MICRO-FILETAGE

DDA TOP-Line 712
Lo Plaguette pour tournage en avance,
Fraises a polygoner 1660 type 712-30-TIALN

Fraises a fileter par polygonage pour filetage miniature, cycles
de temps courts, qualité de filetage parfaite méme avec des
exigences strictes, disponible méme avec filetage NIHS

TOP-Watch SFX
Plaguette pour le tournage de micro-filetage,
type 746SFX/736SFX

====0

O GORGEAGE
TOP-Watch 748SF TOP-Line 714
Plaguettes pour micro-gorges, Plaguette pour tournage de finition

type 748SF-E03-A45° de précision, type 714-0.5 TIALN




Usinage tirette/couronne 4

€© TOURNAGE DE CONTOURS DE PRECISION EN MARCHE ARRIERE

TOP-Watch 743SF

Plaguette pour tournage de finition en marche arriére,
type 743SF-10/3-HTAF

© TRONCONNAGE

TOP-Line 711
Plaguette pour tronconnage,
type 711-0.5-TIALN

@ TOURNAGE DE CONTOURS DE PRECISION EN AVANCE

TOP-Watch SF
Plaquettes pour le décolletage dans I'industrie horlogere,
différentes géométries

! ! ! !

-
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Bracelet avec barrette

Défis liés a I'usinage des bracelets dans I'industrie
horlogére

Les bracelets de montres de qualité supérieure sont fabri-
qués en métal, en cuir, en caoutchouc ou en céramique.

La fabrication des bracelets en métal est trés exigeante, car
elle requiert aussi bien une haute précision mécanique,
mais également une surface parfaite.

3. Techniques d'usinage et défis

a) Tournage et fraisage CNC

- Opérations de fraisage et de tournage hautement
précises nécessaires pour les maillons et les éléments
de jonction

- Usinage difficile des matériaux durs tels que le titane

1. Choix du matériau et usinabilité

Les bracelets sont fabriqués a partir de différents matériaux

qui apportent chacun des défis spécifiques : L

. Acier inoxydable (316L, 904L, 17-4PH) — Difficile ou la céramique o
a usiner, usure d'outil élevée, difficile a polir ’ Forf[e formation de bavures sur |"acier mpxydable et

. Titane (grade 2, grade 5) —» Léger, mais a tendance le titane — Post-traitement complexe nécessaire
a écrouir et est difficile a polir

- Or (750, jaune, blanc ou rosé) — Doux et facile a usiner,
mais sensible aux rayures

- Platine — Trés difficile, usure d’outil élevée, usinage
complexe des surfaces

- Céramiqgue (ZrO,, SisN,) — Extrémement dur, requiert un
poncage ou procédé de moulage par injection

- Caoutchoud/silicone — Requiert de donner une forme
précise, sensible a I'abrasion

- Cuir — Usinage manuel, sensible a I’humidité et au
vieillissement

b) Poncage, polissage et satinage

- Besoin de polissage pour I'acier inoxydable, I'or et
le platine — Chronophage, souvent manuel

- Surfaces satinées ou brossées — Doivent étre impérative-
ment uniformes

- La céramique requiert des outils diamantés pour une
finition parfaite

) Techniques d'assemblage et montage

- Un vissage ou des liaisons vissées invisibles requierent
une précision extréme

- Les charniéres doivent étre solides et sans jeu

- Liaisons étanches a I'eau ou flexibles sur des modeles
précis

2. Précision et tolérances

- Tolérances strictes pour les maillons et les charnieres —
Forme d'ajustement parfaite requise afin de garantir une
sensation de bracelet fluide

- Largeur et épaisseur uniformes — Surtout important
pour les bracelets en métal et en céramique

- Charniéres et fermoirs parfaits — Doivent fonctionner
sans encombre, mais se fermer de maniére sécurisée

4. Ergonomie et confort de port

- Flexibilité du bracelet — Doit étre bien ajusté sur le poignet

- Equilibrage de poids — Surtout important pour les brace-
lets en or massif ou en platine

- Tolérance cutanée des matériaux — Aucun potentiel
allergisant, pas de bord tranchant

5. Ennoblissement des surfaces

- Revétement galvanique (placage or, rhodiage, revéte-
ments en PVD) pour la protection et |'esthétique

- La combinaison des surfaces polies et satinées
— Tres chronophage et souvent manuelle

- Les bracelets en céramigue doivent étre post-traités
afin d’éviter des bords tranchants

CONCLUSION

L'usinage des bracelets est trés complexe, car il requiert
aussi bien une précision mécanique qu’un usinage des sur-
faces de qualité supérieure. L'importante usure de I'outil, la
formation de bavures, la précision de montage et le polis-
sage complexe sont particulierement problématiques.
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Usinage du bracelet

€ FENTES

Scie circulaire 1533

Fraise-scie circulaire au carbure monobloc type A,
denture fine, selon DIN 1837A, a partir de 0.2 mm
d'épaisseur

Scie circulaire 1101/1103
Fraise-scie circulaire a denture fine,
a partir d'une épaisseur de 0.1 mm

Scie circulaire 1104

Fraise-scie circulaire a denture fine pour

["'usinage des matériaux inoxydables, q
a partir d'une épaisseur de 0.8 mm

O FRAISAGE DE FORMES DE FENTES

GUHRING

G-Mold 55B

Optimisé pour ISO M/S et ISO H
de @0.5-12.0 mm



Usinage bracelet avec barrette 4

@ FRAISAGE DU CONTOUR EXTERIEUR

uxl SANDVIK
coromant
Fraise multi-dents 7520 CoroMill Plura HFS

Pour I'usinage des finitions, compatible avec les  Optimisé pour ISO M et ISO S/
températures élevées sur des materiaux difficiles  type 2P341/sorte 1640, de @ 2.0-25.0 mm
a usiner, a partir de & 0.35 mm

SANDVIK

DX coromant

CoroMill Plura

Micro-fraisage par copiage 2P211-PC/
2P212-PC, a partir de @ 0.5 mm

Fraise multi-dents 7560
Pour I'usinage des finitions de types d’acier et de
superalliages inoxydables, a partir de & 0.4 mm

>

© FACETTAGE

Bi-FACE 845/846 M
Fraise a chanfreiner Bi-FACE pour le facettage a partir de @ 0.2 mm,
parfaitement compatible avec I'INOX et les superalliages
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Usinage du bracelet

© FILETAGES

THREADING

'» TECHNOLOGY
Filetage autobloquant avec systéme Safelock
Capacité de résistance aux chocs et aux vibrations

Outil a tourbillonner GWI3066VS

Pour trou traversant et trou non
débouchant, adeM 0.8a M 8



© PERCAGE POUR MAILLON DE BRACELET

Magaforce 82X
Micro-foret 3xD/5xD/8xD, a partir de @ 0.1 mm
avec pas 0.01 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 462 XM- X0BU

Percage multi-matériaux polyvalent avec arrosage
externe, de @ 0.03-3.0 mm

Micro-foret 2020
Foret en carbure monobloc avec angle de pointe
de 130°,de @ 0.1-2.0 mm

Usinage bracelet avec barrette /39

€ CENTRAGE

Micro-Line

Micro-foret a centrer VHM avec angle
de pointe de 60°/90°, avec différents
revétements spéciaux

DiXI

Foret hélicoidal 1345
Foret haute performance autocentré avec arrosage
intérieur pour la production en série, a partir de @ 3.0 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 862 PKD

Longue durée de vie comme foret VHM, pour les
matériaux exigeants comme le platine et les corps
verts céramiques, de @ 0.3-3.0 mm
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Usinage de la barrette

© DECOLLETAGE

TOP-Line 711 TOP-Line 712 TOP-Line 714
Plaquette pour tronconnage, Plaquette pour tournage en avance, Plaguette pour tournage de finition de
type 711-0.5-TIALN type 712-30-TIALN précision, type 714-0.5-TIALN

TOP-Watch 743SF TOP-Watch 748SF
Plaguette pour tournage de finition en  Plaquettes pour micro-gorges, 7
marche arriere, type 743SF-10/3-HTAF  type 748SF-E03-A45° /;]///

P!
%s%%’f

Plaguette pour le tournage de micro-
filetage, type 746SFX/7365FX

e

TOP-Watch SF
Plaguettes pour le décolletage dans I'industrie horlogeére,

différentes géométries
1 /’ ' ! 1
! 1 I
! 1 1
% R
‘\ \ \
\ \ \\ \\

1
i

\
\ \ \



Usinage bracelet avec barrette 4

@ PERCAGE DANS DES SURFACES CONVEXES

SANDVIK

coromant

CoroDrill 462 XM- X0BU

Percage multi-matériaux polyvalent avec arrosage
externe, de & 0.03-3.0 mm

SANDVIK

coromant

CoroDrill 862 PKD

Longue durée de vie comme foret VHM, pour les
matériaux exigeants comme le platine et les corps
verts céramiques, de @ 0.3-3.0 mm

© MICRO-TARAUDAGE

(]
'V IFANGER

Barre d’'alésage a fileter MTGE
avec angle de profil 60°, revétu de TiAIN

(]
'V IFANGER

Barre d’'alésage a fileter MTGW
avec angle de profil 55°, revétu de TiAIN
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Rouages de montre

Défis liés a I'usinage des rouages dans I'industrie
horlogére

Les rouages de montre sont essentiels pour la précision et
le fonctionnement du mouvement d’une montre. Son usi-
nage pose des exigences particuliéres en raison de dimen-
sions extrémement réduites, de tolérances strictes et de
propriétés de matériau spéciales.

1. Choix du matériau et usinabilité

Les rouages de montre sont composés de différents maté-

riaux qui apportent chacun des défis spécifiques :
- Laiton (CuZn37, CuZn39Pb3) — Bonne usinabilité, mais
matériau doux — usure d’outil élevée pour les structures
fines

- Maillechort (CuNi12Zn24/CuNi18Zn20) — Plus dur que
du laiton, mais usinabilité moins bonne

- Acier inoxydable (316L, 17-4 PH) — Résistant a la
corrosion, mais difficile a fraiser et a tourner

- Titane (Ti6AI4V) — Léger et robuste, mais a tendance
a écrouir

- Silicium — Utilisé pour des rouages de haute précision
dans la plage de haute fréquence (par des procédés de
gravure chimique ou de laser)

b) Electroérosion a fil ou par enfoncage (pour des rouages

hautement précis)

- Processus lent, mais extrémement précis — idéal pour les
prototypes et les petites séries

- Risque d'influence de la chaleur pour la denture fine —
peut entrainer des divergences dimensionnelles

) Découpe laser/gravure (pour les rouages en silicium)

- La gravure est particulierement adaptée aux structures
fines (par ex. échappement a ancre)

- Requiert un post-traitement spécial pour le retrait des ba-
vures et des tensions

2. Précision élevée et tolérances strictes 4. Durée de vie de I'outil et usure

- Tolérances dans la plage de £2-5 pym — Les plus petites
divergences alterent la précision de pas

- Profil de denture parfait — Important pour une transmis-
sion fluide de la force et une perte minimale d’'énergie

- Coaxialité et précision de concentricité — Nécessaire pour
garantir une préhension uniforme avec d'autres dents

3. Techniques d'usinage et défis

a) Fraisage/ taillage par fraise-mere/taillage par outil-pignon

- Des durées de vie d'outil difficiles pour les matériaux durs

- Positionnement précis nécessaire pour garantir des diver-
gences minimales de la forme de la denture

- Haute exigence sur les systemes de serrage afin d'éviter
les vibrations

- Outils en carbure cémenté ou PCD/CBN nécessaire pour
les matériaux durs comme |'acier inoxydable ou le titane

- Usure importante en raison d’outils de tres petite taille
(Fraise @ <0.1 mm pour micro-rouages)

- Arrosage décisif — souvent lubrification en quantité
minimale (LQM) ou usinage a sec

5. Qualité de la surface et finitions

- Rugosité minimale requise — Moins de frottement,
efficacité plus élevée

- Rodage ou tribofinition pour I'amélioration de la qualité
des flancs d'engrenages

- Revétement galvanique (placage or, rhodiage, revéte-
ment en nickel) pour la protection et la réduction des
frottements

CONCLUSION

L'usinage des rouages dans |'industrie horlogere requiert
une précision extréme, des procédés de production spécia-
lement adaptés et des matériaux de qualité supérieure. La
formation de bavures, la durée de vie de I'outil, un profil
de denture parfait et le post-traitement sont les points les
plus complexes.
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Usinage

]

)

@ FRAISAGE PAR MODULE DE DENTURE

Fraise de forme pour denture type 3355
Tailles de module de 0.5-3.0 mm

Fraise-meére 1675

4l

LT

T l/

//

|

7z

Fraise-mére pour denture cycloidale, concue pour le

taillage par génération par création de pignons et de

rouages (NIHS, EVJ, CETEHOR)

Fraise-mére monobloc 1672

pour denture cycloidale, pour le taillage par génération au
cours de la formation de petits rouages (normes NIHS, EVJ,
CETEHOR, etc.) avec profil logarithmique réaffttable

Fraise-mére spéciale de réglage

Pour le taillage par génération par création de pignons et de
rouages, roue chromatique, denture de loup asymétriques



© MICRO-ALESAGE

FUTURO

Téte d’alésage miniature avec queue cylindrique
Téte d'alésage fine pour une circularité et une cylindricité
parfaites des diametres, réglable en 1 ym
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Usinage des rouages de montre /45

Téte d’'alésage miniature avec HSK-EZ15/ATC15
Téte d'alésage fine pour une circularité et une cylindricité
parfaites des diametres, réglable en 1 ym

A\

iy

€© MICRO-ALESAGE D’AJUSTEMENTS INTERIEUR DES
DISQUES DE ROUE DENTEE

Alésoir Magaforce 8610
Pas de 0.005 mm pour les percages de haute précision
a partir de @ 0.2 mm, rainuré a gauche

POLY 4007-TC
Alésoir de machine VHM avec angle d’hélice a gauche,
a partir de @ 0.37 mm, avec pas inégal






Finition

@ BROSSES

Brosses abrasives NAMPOWER

€ NETTOYAGE

FUTURO

Nettoyage automatisé de la piece a usiner

€) EBAVURAGE

FUTURO

Outils au carbure monobloc pour matériaux ISO-M et ISO-S

Finition 4
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Décorations

@ COTES DE GENEVE
DIX1

Fraise a rainurer en T a denture droite

Les cdtes de Geneve sont une finition trés connue dans la
Haute Horlogerie et sont également appelées cdtes droites
ou vagues de Genéve. Il s'agit donc d'une finition décora-
tive du mouvement d'une montre mécanique sous forme
de lignes ou de bandes.

© CENTRE RULES

Téte d’'alésage avec outil monopoint

Les cotes centrées sont également une finition utilisée dans
le domaine de la Haute Horlogerie. Il s'agit d'une finition
décorative, généralement du fond du fond de base qui
crée une belle surface centrée a I'aide d'un outil d'alésage
monopoint.

€© PERLAGE

DIX1
PIXI Fraise d'angle/a rainurer PCD 70600-PCD

PFERD

25

Pferd Meules sur tige cylindriques (ZY)

Type de décoration qui consiste a créer des lignes
concentriques tres étroites qui se chevauchant mutuelle-
ment. Egalement appelé polissage perlé ou polissage
nuage.
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O LE SOLEILLAGE ET LE COLIMACONNAGE
DIX1

Fraise de décoration spéciale avec denture multiple

...est un type de décoration composé de lignes radiales qui
s'étendent du milieu de la surface jusqu’aux bords. On
parle d'un escargot lorsque les lignes ne sont plus droites,
mais plutot incurvées.

© SERTISSAGE

Fraise a graver avec revétement DLC

...désigne le sertissage de pierres précieuses et de joyaux
dans la lunette. Ce faisant, utiliser une fraise a graver.
former une encoche adaptée a la forme de meulage des
pierres.

@ POLISSAGE PLAT

Pate a polir diamant

Le polissage plat permet d’obtenir une surface polie miroir
grace au rodage délicat d'une piéce a usiner avec une pate
a polir diamant, a I'aide de mouvements en huit.






Logements d’outil pour

micromachines

Logements d’outil pour micromachines

Nouveau systéme a pince de serrage HSK-EZ

Le nouveau systéme a pince de serrage a été congu
conformément a la norme HSK-E15 de la DIN-SPEC 28999
et remplace les produits ATC-E15 existants. Les porte-outils
innovants de REGO-FIX et SCHAUBLIN permettent la
miniaturisation des broches et des micromachines afin de
répondre aux exigences spécifiques de la micro-industrie
en matiére de performance, fiabilité, précision et contours
génants minimaux.

Extréme précision suisse

Tous les modeles de porte-outils HSK-EZ sont fabriqués
avec la plus grande précision suisse et peuvent fonctionner
a plus de 80 000 tours par minute. Particulierement pour
le micro-usinage et celui des piéces miniature, I'usinage
grande vitesse des piéces a usiner est essentiel. La diversité
de diametres de serrage adaptés, c’est-a-dire la grande
plage de diametres de logement adaptés de 0.2 mm a

7.0 mm rend ces outils indispensables pour votre mi-
cro-usinage en rapport avec les contours génants mini-
maux.

Conception du micro-usinage

Pour I'industrie horlogeére et des puces électroniques,

ce nouveau systéme a pinces de serrage HSK-EZ offre une
solution compacte sans devoir renoncer au porte-outil

a cbne creux éprouvé. Avec une concentricité de moins
de 4 pm et une qualité de surface de max. Ra 0.25, les
outils répondent aux exigences les plus strictes en matiere
de micro-usinage. De plus, ce systéme offre une grande
précision derépétabilité, un fonctionnement silencieux et
la meilleure rigidité pour un fonctionnement sans pertur-
bation. Le corps mince et les écrous de serrage de pince
spécialement congus ou les porte-outils a frettage garan-
tissent un encombrement minimal, surtout en fonctionne-
ment avec un changeur d’'outils. Naturellement, les
nouveaux outils de serrage HSK-EZ réduisent également le
risque de contours génants et le design améliore égale-
ment |'élimination des copeaux dans des géométries
étroites.
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Logements d’outil pour micromachines HSK-EZ15

REGO-FIXA
Mandrin a pince de serrage Systeme HydroNut
Systéme de serrage : ER/SR Adapté aux pinces de serrage ER/D

Plage de serrage : de @ 0.2—-7.0 mm

Mandrin a fretter
Plage de serrage de @ 3.0-6.0 mm

REGO-FIXA

Mandrin a pince de serrage
Avec géométrie HSK-AZ
(HSK-A), spécialement avec
encoche d'orientation

Téte d'alésage monobloc avec

interface HSK-EZ15, réglable a 1 ym Mandrin a pince de serrage
Systeme de serrage : ER/D
Plage de serrage : @ 1.0—-7.0 mm



Logements doutil pour micromachines 4

Accessoires pour micromachines HSK-EZ15

REGO-FIXA

Tampon de contréle de concentricité Nettoyeur de cone de broche
Pour le contréle de la broche de la machine, Pour le nettoyage minutieux du céne HSK-EZ15
équilibré avec précision
REGO-FIXA
MasterBar Tampon d’équilibrage
Tampon de contréle de concentricité hautement précis Pour la montée en température/l’exécution des
pour le controle et I'orientation de la broche de machine, programmes de montée en température
cylindricité = 2 pm, concentricité = 3 um

y .
Logements d’outil HSK-E20
Tampon de contréle de concentricité Mandrin a pince de serrage
Pour le controle de la broche de la machine, Systéme de serrage : D

équilibré avec précision Plage de serrage : @ 1.0-7.0 mm
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Métrologie




Métrologie /55

Dimensions intérieures du boitier de la montre

SYLVAC PS16 V2 LV Smart

Performances réfléchie : les bancs de mesure ont été concus pour mesurer les
boitiers de montre, les anneaux et les pieces fines qui seraient autrement
difficiles a manipuler, et garantissent des résultats cohérents et fiables. Avec des
résultats avérés dans les applications exigeantes de I'industrie horlogere, il

est certain que ce banc de mesure ne fournit a chaque fois que des mesures
précises.
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Controle des dimensions de la platine

SYLVAC VISIO V3
Série de machines avec zoom manuel ou mécanique

- Manipulation facile

- Facilement accessible

- Robuste et stable

- Domaines d'application tels que la médecine
et I'industrie horlogere
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SYLVAC VISIO V3

- Caméra Full HD

- Image de meilleure qualité

- Nouveau design de logiciel

- Fenétre vidéo/schématique avec changement automatique
- Structure robuste en granit

- Systéme de guidage haute pression

- Table de mesure manuelle avec systéme de déplacement rapide
- Logiciel Sylvac Vista avec fonction de comparaison CAD

- Zoom manuel ou mécanique

- Trois éclairages programmables

- Pointeur laser pour le positionnement

- Manipulation facile
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Mesure optique des contours extérieurs

SYLVAC SCAN S25T

Cette machine a haute résolution et haute
précision est idéale pour les mesures de
petites pieces cylindriques jusqu'a @ 26 mm
et 200 mm de longueur, pour lesquelles le
temps de mesure et la précision sont trés
importants.

Avec un scan complet de pieces en 2D qui
prend moins de 3 secondes, les temps
d'inspection sont réduits, les rejets minimi-
sés et la productivité globale augmentée.

Le tout nouveau pavé tactile utilisateur per-
met une utilisation intuitive directement
dans ['atelier, avec une mesure et une recon-
naissance automatigue des pieces en 1 clic.

Précision et efficacité : une précision excep-
tionnelle grace au systeme optique bi-
télécentrique et a la caméra CMOS haute
résolution de notre machine

Intégration sans faille : cette offre comprend
le logiciel Reflex SCAN+ et un PC qui
permettent de mesurer sans effort et de
maniére intuitive un grand nombre
d’'éléments.
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Montage et service

10 000 ARTICLES, 220 FABRICANTS

Depuis des décennies, les clients de I'industrie horlogére et
de la microtechnique font confiance a un assortiment
complet d’outils et d'équipement d’entretien et d’exploita-
tion professionnels.

Equement complet pour I'industrie horlogére :
Equement d'atelier et mobilier

- Equipement de mesure

- Outil a main

- Appareils et machines

- Matériel d'entretien et consommables

- Protection au travail
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Métrologie — Controle qualité

COUPLE DE TOURNEVIS

BANCS DE CONCENTRICITE

MICROMETRE

UNITES D’AFFICHAGE

TEMOINS DE CONTROLE

MICROSCOPE VIDEO

OUTILS DE CONTROLE



MICROSCOPE

APPAREILS
DE CONTROLE ET
DE MESURE

APPAREILS DE MESURE
POUR MONTRES MECANIQUES

TOUCHES DE MESURE

PIED A COULISSE

Montage et service 4

MESUREUR DE COUPLE

BANCS DE MESURE HORIZONTALE

CALIBRES TAMPON
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Equipement d’atelier - Mobilier

CHAISES ETABLI D'HORLOGER

PIECES A MAIN
PNEUMATIQUES

DISTRIBUTEUR
DE DOIGTIERS

PLATEAUX D’ETABLI

STYLOS ASPIRATEURS

TAPIS ADHESIFS PELLICULABLES

PRODUITS ESD



Montage et service /65

VETEMENTS ET EQUIPEMENT DE PROTECTION
STATIONS DE MONTAGE

BACS DE NETTOYAGE

DE SECURITE
ACCOUDOIRS
|

T T il

_

e e o /

LAMPES
e s 1/
| BLOCS A TIROIR
/ ,
2 DISTRIBUTEUR AIR-VIDE

TABOURET/AIDE A LA
POSITION DEBOUT

ETAUX POUR ETABLIS D'HORLOGER
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Appareils — Machines

ENCEINTES DE SIMULATION PRESSES ELECTROPNEUMATIQUES

ECHAPPEMETRE

IMPRIMANTE THERMIQUE
MICROMOTEURS ET ACCESSOIRES

APPAREILS DE NETTOYAGE A ULTRASONS
REMONTOIR DE MONTRE

APPAREILS DE SECHAGE

MAGNETOMETRE

MACHINES DE NETTOYAGE
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APPAREILS DE TEST ETANCHEITE

APPAREILS DE MEULAGE

MACHINES DE POLISSAGE

APPAREILS DE NETTOYAGE
VAPEUR

APPAREILS DE

DEMAGNETISATION
APPAREILS DE CONTROLE
DE LUMINESCENCE
ﬁ APPAREILS DE NETTOYAGE
) D’AIR

PRODUITS ESD

MESUREURS DE COUPLE

APPAREILS DE CONTROLE
POUR MONTRES A QUARTZ

BOOSTERS
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Etampes

PRESSES A CREMAILLERES

PRESSES A AIGUILLE

PRESSES AVEC LEVIER ET
VIS MICROMETRE

PRESSES AVEC VIS MICROMETRE

N

AR ENNRUARMATRAINRGANEY
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PRESSES AVEC ROUE MANUELLE

PRESSES POUR BRACELET DE MONTRE

APPAREILS DE RETRAIT DE LUNETTES
ET DE FONDS CLISSES

PRESSES A FRAPPER

PRESSES AVEC VERROUILLAGE

PRESSES CHAUFFANTES
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Outils a main et logements d’outil

PINCES A GRAIN AVEC VIDE

POSE-AIGUILLES

HUILEUR

PORTE-MOUVEMENT ROND
REVERSIBLE ET EN PLEXIGLAS
AVEC ANNEAU FENDU (« SLICK »)

ALESOIRS A MAIN

LOUPES S\ el

o \
A ’»,\\\\H 1]
N T
N p——
} 1
N J‘\]\l | ]
PORTE-MOUVEMENT EN U

PLEXIGLAS AVEC « SLICK » !

PORTE-MOUVEMENT EXTENSIBLE ET RE-
VERSIBLE AVEC « SLICK »



Montage et service 4

KIT DE TOURNEVIS D’'HORLOGER

PINCETTES

PORTE-MOUVEMENT EMBOITABLE

TOURNEVIS A COUPLE

MANDRIN FINS

SOUFFLETS A MAIN

OUTILS POUR CADRANS

TOURNEVIS D'HORLOGER

COUSSIN D’EMBOITAGE



72 A)ntage et service

Produits chimiques/nettoyage

HUILES
BATONNETS DE NETTOYAGE
DOIGTIERS R~
\ \ ‘,l ‘ RN EEET //
S i
Ju——— [
A i N /
B /—"“\\
\/‘
GANTS

EPILAMES
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COLLE
CHIFFONS JETABLES
DISTRIBUTEUR DE LIQUIDE
K A\ )
() PAPIERS D’IMPRESSION
— THERMIQUE

e ——— —————

_— 4
Sh— e

N .

A —— =

AN W —
| Rt /

PRODUITS DE NETTOYAGE
—— ET DE RINCAGE
—

CHIFFONS EN MICROFIBRE

GRAISSES
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Travaux de polissage

PATE ABRASIVE DIAMANTEE

PIERRES
BROSSES DE POLISSAGE

PATES DE POLISSAGE

BROSSES ABRASIVES

POLISSOIRS DE SILICONE SUR TIGE

BROSSES EN COTON

PAPIERS ABRASIFS
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DISQUES DE POLISSAGE

DISQUES ABRASIFS

CHIFFONS DE POLISSAGE

BLOCS ABRASIFS

PIERRES DE POLISSAGE

BROSSES A SOIES
POUDRE DE POLISSAGE

BROSSES ABRASIVES

POLISSAGE DE VERRE
DE MONTRE

GELS DE LUBRIFICATION
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Nos marques



DES SOLUTIONS ET DES OUTILS SPECIFIQUES AUX CLIENTS

Vous avez besoin de quelque chose de particulier ? Nous
réalisons vos voeux sur mesure. En outre, nous avons
élaboré nos compétences et options pour des solutions sur
mesure et des outils sur mesure.

Nous réalisons :

- des solutions completes sur
mesure

- des outils spéciaux

- Design produit et agence-
ment

Montage et service /77

NOS MARQUES

Nos marques maison sont parfaitement établies sur le
marché de I'horlogerie et répondent aux exigences élevées
de I'industrie de I"horlogerie et de la bijouterie.

Tout pour les horlogers et les bijouteries :

- Outils de précision et appareils de contréle

- Matériel d'entretien et de nettoyage

- Huiles pour mouvements d'une montre

- Lames de scie pour I'industrie de la bijouterie
- Articles d'hygiéne et de protection



y @ Briitsch-Riiegger
// Tools
/

Hive Digital Suit, des applications en réseau pour l'industrie.

HIVE
INVENTORY

AUTOMATISEZ LA GESTION DE VOS OUTILS ET MATERIAUX

HIVE
SHOPFLOOR

VALORISEZ LES PROCESSUS DE FABRICATION ET CREEZ DE NOU-
VELLES CAPACITES DE PRODUCTION

o HIVE
QUALITY CONTROL

CONTROLE DE QUALITE ET JOURNALISATION SIMPLES DES DON-
NEES DE MESURE A TOUS LES NIVEAUX DE LA PRODUCTION

HIVE
° CONNECT

MISE EN RESEAU NUMERIQUE DE VOS INSTRUMENTS DE MESURE



Nos applications professionnelles numériques 4.0

Hive
Digital Suite

HIVE @ HIVE
INVENTORY CONNECT

Systéme de sortie « ToolBox » Mise en réseau de vos équipements de mesure

Tracabilité des prélevements et des restitutions Affichage des valeurs en temps réel

Suivi de la consommation d'outils Définition des tolérances pour chaque instrument de mesure
Gestion automatique du stock Fonction Reset (Offset)

@ HIVE <—\ HIVE
QUALITY CONTROL

Logiciel SPC Dashboard machine en temps réel

Gestion des données de mesure pendant le processus de Analyse et suivi des performances OEE (TRS)
production Analyse des temps d'arrét de vos machines
Workflows personnalisables pour les processus internes Influence sur votre planification

Rapports d'évolution et de suivi

Vous avez besoin de plus d'informations sur nos applications ?

www.hive-digital-suite.com

Hive
Digital Suite




Briitsch-Riiegger
Tools

Britsch/Ruegger Werkzeuge AG

Heinrich Stutz-Strasse 20

Case postale - 8902 Urdorf Suisse

Tél. +41 44 736 63 63 - Fax +41 44 736 63 00
www.brw.ch - info@brw.ch

Notre offre s'adresse & des professionnels de I'industrie et de 'artisanat.
La commande se fait sur la base de nos CGV. (www.brw.ch)
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