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LES MICRO-USINES

Novembre 2012

Le développement durable, la taille des lots de fabrication, la miniaturisation
sans cesse des systemes mécaniques et mécatroniques poussent a dévelop-
per des unités de production elles-mémes de plus en plus petites. Un premier
document sur les mini-usines a permit de montrer que I'on est en train de dé-
velopper des unités de production locales ou régionales qui utilisent le plus
possibles les ressources de I'endroit ou elles sont implantées. Cette veille a
pour objet de présenter la notion de micro-usines ou « desktop factories ».
Ces unités sont sorties aujourd’hui des laboratoires et préfigurent les usines
de demain, compléetement adaptées a la taille des produits qu’elles doivent

fabriquer.

DEFINITION ET HISTORIQUE

Une micro-usine ou desktop factory est
une unité de production trés intégrée, pour
un type de produit donné (micro-
mécanique, MEMS®, etc.), et dont la sur-
face nécessaire a sa mise en ceuvre pour-
rait tenir sur un bureau, ou presque.

Le concept de micro-factory, AIST

L’'idée d’adapter la taille des machines a
celle des produits qu’elles fabriquent re-
monte au début du 20°™ siécle avec
'horlogerie. L’entreprise allemande Lorch,
fondée en 1885, était une spécialiste de la
construction de micro-tours d’établi [1].

! Microelectromechanical systems

Tours d’établi horlogers L;rch, 1930

Les premiers projets de recherche en mi-
cro-machines ont réellement démarré au
Japon, au milieu des années 1990. C’est
au « Advance Manufacturing Research
Institute [2] » (composante de I'AIST, Na-
tional Institute of Advanced Industrial
Science and Technology), que la premiére
micro-machine, un tour qui tient dans la
main, est apparue.
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Micro-tour, AIST, 1996 [3].
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D’autres procédés ont pu, ensuite, étre
miniaturisés.

—

Micro-bras de transfert et Micro-préhenseur a
deux doigts, AIST

L’ensemble de ces composants a été inté-
gré sur une méme plateforme, ainsi que
des moyens de vision et de commande et
en 2000, la premiére Desktop Factory [4]
était née.

Exemple de réalisation d’un rochapeau en
bout de tige de quelques dixiemes de mm., AIST

Fort de cette premiére réussite, un consor-
tium (autour de I'AIST) a été créé au Japon
en 2000, regroupant une vingtaine de
membres depuis 2002 (des fabricants
d’équipements de production et des sous-
traitants spécialisés dans I'usinage de pré-
cision).
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Ce groupement, appelé DTF [5] pour
DeskTop Factory, a depuis réalisé de
nombreuses miniaturisation : tournage,
fraisage, micro-percage, traitement de
surface, etc.

L’'une des plus belles réalisations consiste
en un tour multi-fonctions (tournage plus
fraisage) hautement intégré et pas plus
grand qu’une feuille de papier A3.

Tour Multi-fonctions TDF

Caractéristiques techniques :

Dimensions extérieures : feuille A3,
Broche de tournage: 7000t/min,
200w,

Broche de fraisage latérale: 1 axe,
7000t/min, 200W,

Tourelle : 6 outils,

Magasin d’outils : 3 outils,

Course en X : 50 mm,

Course en Y : 300 mm,

Course en Z : 50 mm.

ETAT DES DEVELOPPEMENTS
ACTUELS

(Document de référence : Conférence Ma-
nufuture 2011 mis a jour avec les sites des
constructeurs [6]).

En Suisse
Asyril, entreprise suisse commercialise des

systemes de micro-assemblage a partir de
micro-robots [7].

!

PocketDelta, PowerDelta et DesktopDelta robots,
Asyril


http://unit.aist.go.jp/amri/group/imms/ja/hp/research-j/m-factory/m-factory-j2.htm

Ces robots peuvent étre montés en ligne
ou dans des cellules de palettisation.

Cellule de palettisation et ligne d’assemblage,
Asyril

En Finlande

Le Department of Production Engineering
de I'Université de Technologie de Tampere
a défini un module structurel de base et
construit des micro-machines modulaires.
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A partir de ce module, des projets de déve-
loppement menent a des solutions Desk-
Top TUTMicrofactory [8].

Micro-usine d’assemblage de capteurs de CO2
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Aux USA

La société Atometric s’est spécialisée dans
la commercialisation de micro-machines
d'usinage 3 a 5 axes [9], disposant de
broches tournant entre 100 000 et 200 000
tr/mn. Les accélérations peuvent atteindre
plus de 2 g et la vitesse d’axes maximum
est de 30 m/mn.

G4-ULTRA CNC Micro-machines Centers,
Atometric

Smaltec International fabriqgue des micro-
machines pour la micro-€électroérosion, le
micro-tournage, le micro-fraisage, le micro-
percage, la micro-rectification et le micro-
polissage.

Micro-machine d’électroérosion,
Smaltec International

Microlution développe et vend des centres
de fraisage horizontaux 3 axes tels que la
Microlution 363-S [10], dont le volume de
travail est égal a 63 mm. au cube. Les
accélérations d’axes peuvent aller jusqu’'a

50.



Au Japon

Enemoto Kogyo commercialise des micro-
machines de percage, de tournage et de
fraisage [11].

Bench milling machine, Smart mill CV-1000,
Enmoto Kogyo

Ultra-small Lathe N°1100, Enemoto Kogyo

Takashima Sangyo présente un produit
trés novateur, la MPX [12]. Cette machine
de bureau dispose de téte interchangeable
et peut étre soit un centre de fraisage ver-
tical, soit une machine d’électro-érosion.
Elle dispose de toute une panoplie
d’options qui ont Il'avantage d’agrandir
fortement son domaine d’utilisation.

w
MPX, Takashima Sangyo

En Corée

La Corée vient de terminer un programme
national dénommé « Developpement of
Micro-Factory System Technology for Next
Generation », porté par le « Korea Institute
of Machinery and Materials (KIMM) [13] et
regroupant 9 industriels, 15 universités, 3
instituts de recherche et 6 organisations
extérieures.

Page 4/6

Motorized alr bearing spladle

C Manualvertical stuge

(Lool holder)

=

B T e S
Miui-Desk Top micro (ursing couce)
Ustng 2 SLLM stages
Micro-tour issu du programme

Spindle

Ost<

XY Stage

‘,-‘\'

— P
400

380

~— —

Micro-fraiseuse issue du programme

D’autres réalisations prouvent que les
desktop factories ont un réel avenir. Un
micro-systeme d’assemblage de caméra
pour téléphone cellulaire a un temps de
cycle de 10 secondes, contre 3 minutes
avec un assemblage manuel (quatre per-
sonnes) [14].

FONCTIONNEMENT INDUSTRIEL
DE DESKTOP FACTORIES

Takashima Sangyo utilise, pour la fabrica-
tion de ses produits, des desktop factories.
Le gain de place est énorme, limpact
énergétique est trés bas, et les cycles de
production se sont accrus.

Japon

D’autres exemples de Desktop Factories
se trouvent dans la thése d’Iréne Verattas
[15] et dans celle de Micky Rakotondrabe
[16].
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