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Équipements automobiles
HORN, un nouveau revêtement pour plus de performance

Pendant deux ans, les responsables de GKN Driveline à Offenbach et les experts de Paul Horn GmbH ont réalisé des travaux d’optimisation et des tests. Objectif : optimiser les processus de fraisage des joints homocinétiques pour l’industrie automobile. En passant au revêtement AK6 de HORN pour le système d’outil SX, les partenaires ont atteint une plus grande fiabilité du processus et ont pratiquement doublé la durée de vie des outils par rapport au revêtement antérieur, pour certains composants.

GKN, fournisseur mondial des principaux constructeurs automobiles, figure parmi les leaders du marché dans la production d’arbres de transmission et d’arbres latéraux. Avec HORN, la collaboration a débuté en 1996. Au cours de cette longue période, HORN a su résoudre un grand nombre de problématiques d’usinage critiques. Le fabricant d’outils basé à Tübingen adopte également de nouvelles technologies pour HORN, telles que le brochage des profils sur de grandes machines de brochage, les analyse et propose des solutions d’outillage qui établissent de nouvelles références. « Les projets menés avec HORN sont toujours efficaces. Ils sont très bien documentés et le conseil technique fonctionne rapidement et sur le principe du partenariat », explique Tobias Lotz, planificateur d’outils chez GKN.

Récemment, les responsables de GKN représentés par Darius Kalesse et Tobias Lotz ont contacté l’équipe commerciale HORN dans le cadre de la nouvelle optimisation des processus ayant pour objectif d’augmenter la production des outils. « Pour le processus de fraisage des couronnes à billes, qui fonctionnait déjà très bien, nous avons dû trouver un nouveau point de réglage nous permettant de procéder à des ajustements », explique Thomas Kühn, spécialiste produit et technicien d’application chez HORN. Ce point de réglage s’est révélé être l’utilisation d’un nouveau revêtement d’outil. Les techniciens et le service de recherche et développement axé sur les revêtements de HORN ont travaillé en collaboration pour accomplir cette tâche. Cette équipe d’innovation a reçu le soutien d’un fabricant renommé d’installations de revêtement et de matériaux de revêtement.

La problématique : tolérances strictes et excellente qualité de surface à atteindre.

Les joints homocinétiques, également appelés joints à vitesse constante, sont utilisés sur toutes les automobiles. Le joint sert à assurer la transmission uniforme du couple et de la vitesse angulaire de l’arbre d’entraînement à un deuxième arbre monté en angle par rapport à celui-ci. Les joints à vitesse constante transmettent le mouvement de rotation uniformément à l’arbre suivant. Dans la construction automobile, les joints sont principalement employés pour transmettre la force de la transmission aux roues motrices. Les joints à vitesse constante peuvent transmettre les mouvements de rotation jusqu’à un angle maximum de 50 degrés. En plus des joints à rotule fixes, des joints coulissants à vitesse constante sont également utilisés. Outre le mouvement angulaire, ils permettent également un mouvement axial afin que la transmission de force ne soit pas interrompue lors des virages ou des mouvements de suspension des roues.

Au cœur d’un joint homocinétique se trouvent les billes, qui roulent dans des chemins de roulements à billes fraisés avec précision. Les chemins de roulements à billes présentent une très faible tolérance de fabrication et une excellente qualité de surface à atteindre. « La longue durée de vie de nos joints est déterminée par les tolérances strictes et la qualité de fabrication », explique Tobias Lotz. À noter également : « Les tolérances de forme des paramètres sont de l’ordre du micron ».

Optimisations constantes des processus

Des joints à rotule fixes et des joints à rotule coulissants sont utilisés dans un groupe motopropulseur. À Offenbach, les couronnes à billes sont fraisées dans la broche de joint, l’élément d’articulation et le moyeu à billes. « En raison des quantités élevées, nous travaillons constamment sur des processus d’amélioration continue », explique Tobias Lotz. Les responsables de ce projet ont franchi la première étape d’optimisation en 2011 en passant d’une plaquette de coupe centrale vissée au système de tête amovible SX. Thomas Kühn se souvient : « En passant au système SX, nous avons pu augmenter le rendement des composants d’un tiers. La suppression d’une étape d’usinage est venue s’ajouter à la durée de vie considérablement plus longue des outils SX. »

A l’époque, HORN réalisait un revêtement avec une couche à base de nitrure d’aluminium-chrome (AlCrN) sur les outils SX. L’épaisseur du revêtement était de 4 microns pour l’ancien revêtement. Le travail de développement conjointement réalisé a donné naissance au nouveau revêtement AK6. La couche résistante aux températures élevées présente une très bonne adhérence. De plus, il n’y a pas d’aspérités sur le revêtement grâce à la technologie de pulvérisation. Il en résulte une surface de l’outil caractérisée par une structure très lisse, car les rugosités et les défauts du revêtement de l’outil ont un impact négatif sur la durée de vie.

Nouveau revêtement AK6 : durée de vie presque doublée

« Nous testons toujours de nouveaux outils sur des pièces associées à une durée de vie plus courte, comme une sorte de test d'endurance », explique Darius Kalesse. Les premiers essais réalisés avec le nouveau revêtement ont rapidement abouti à des améliorations significatives. « Le processus de transition a duré environ deux ans, en comptant toutes les étapes de développement, les essais, les ajustements et les tests, y compris sur de petites séries », explique Stefan Bachmann, collaborateur du service commercial HORN. Le résultat de cette collaboration intensive a satisfait toutes les personnes impliquées. Le nouveau revêtement avec la nouvelle couche AK6 d’une épaisseur proche de six microns permet des augmentations de la durée de vie allant de 30 à 70 % selon la pièce.

Le processus d’usinage des couronnes à billes s’articule comme suit : chaque couronne à billes est fabriquée en deux passes. L’outil ébauche et finit chaque couronne à billes avec une vitesse de coupe de 200 à 300 m/min. Les outils sont exécutés avec quatre ou cinq arêtes de coupe. Le temps d’usinage d’un composant avec six, huit ou dix couronnes de roulements à billes est compris entre 35 et 50 secondes, selon la taille du composant.

Les pistes sont fraisées dans la pièce encore malléable. Les pistes des Balltracks sont durcies par induction et la distorsion associée a été prise en compte dans le profil d'outil fourni. Le contour du chemin précis au µm près n’est donc atteint qu’après le traitement thermique. « Nous rectifions le profil de coupe elliptique des fraises de couronnes à billes avec une tolérance de forme inférieure à 0,005 mm. Cela permet d’adapter précisément la forme de coupe aux pistes attendu », explique Thomas Kühn.

Grande stabilité

Le système d’outil SX de HORN a été développé en perfectionnant les fraises de couronnes à billes HORN de la série 42X. La profondeur de fraisage du système 42X était toutefois limitée par une vis de serrage centrale. Le système de tête amovible SX est issu de ce perfectionnement. La tête de coupe est reliée à la surface de contact du corps de base de l’outil par le biais d’un filetage stable, robuste mais très précis. Cette interface présente plusieurs avantages : une excellente stabilité grâce au grand filetage de montage, un appui large grâce à la grande surface de contact et une précision de remplacement précise, toujours située au milieu de la plage de tolérances. Par ailleurs, le changement de la tête de coupe se fait de manière simple et confortable.
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Fraisage de l’élément d’articulation.
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Le revêtement AK6 de HORN pour le système d’outil SX.
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Un partenariat de travail qui dure depuis près de 25 ans. En partant de la gauche : Tobias Lotz (GKN Driveline), Thomas Kühn (HORN), Uli Schuppert et Eugen Kusmaul (GKN Driveline), Stefan Bachmann (HORN) et Darius Kalesse (GKN Driveline). 
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Vue d’ensemble des composants d’un joint homocinétique.
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A propos de HORN :
Depuis 1969, le groupe allemand Paul HORN GmbH, reconnu grand spécialiste des gorges, conçoit et fabrique des outils de précision pour le tournage et le fraisage de gorges. Le siège du groupe est situé à Tübingen, près de Stuttgart. Familial, indépendant et implanté au niveau international dans plus de 70 pays, l’effectif du groupe HORN est de 1350 personnes. Sa clientèle évolue dans le secteur automobile, l’aéronautique et spatial, le médical, la joaillerie, les équipements industriels ainsi que les composants hydrauliques et pneumatiques. Le groupe investit dans ses propres process pour livrer des produits de grande qualité et dans la recherche pour élargir la gamme et améliorer l’offre vers toujours plus de précision et de modularité. Basée à Lieusaint (77) et en Haute-Savoie (74 Scionzier) pour le décolletage, HORN SAS fut la première filiale créée en 1993. Dirigée par Pascal et Didier Ortega, son effectif est de 47 personnes. HORN SAS accompagne ses clients depuis les préconisations jusqu’à la mise en place, en passant par la formation. 
http://www.horn.fr


Pour plus d’informations, veuillez contacter :
Véronique Albet 
Agence Comcordance 
veronique.albet@comcordance.fr  
Tel 03 85 21 33 96 - Mob 06 48 71 35 46
image3.jpg




image4.jpg




image5.jpg




image1.jpeg




image2.jpg
i

-

(7




