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INTRODUCTION

» BUT :

» Améliorer la production grace au refroidissement
Qualité +
Precision +

Rentabilité ++

> VOTRE BENEFICE :

» Importance du refroidissement et de la lubrification dans vos calculs de
rentabilité

» Solution existante dans les micro-foret avec lubrification intérieure

» Considération du systeme de lubrification pour vos investissements futurs
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Matieres dans I'horlogerie

COOL & GO
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> Matieres : Inoxydables / Titanes

Inoxydables
» Amagnetiques
» Bonne résistance a l'usure
» Bonne résistance a la corrosion

» Allongement a la rupture élevé
>30%

20/01/2026

Titanes

» Bilocompatible
» Amagnétique

» Léger, (60% inox)

» Résistant a la corrosion

Grade 2 & Grade 4
» Résistance mécanique moyenne
» Ductile

Alliages de Titane Grade 5
» Résistance mécanique plus élevée
» Ténacité élevée
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> Defi : Matériaux contraignants

INOX, Nickel, Titan
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Conductivité thermique

COOL & GO
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> Défi : Conductivité thermique

Développement énergétique lors de la coupe des matériaux
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> Défi : Conductivité thermique
Problemes généreés

» Surchauffe des arétes de coupe

» Formation d'arétes rapportées

» Rupture de l'aréte de coupe

» Usure élevee

» Formation problématique de copeaux

—

——
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> Défi : Conductivité thermique

Etat actuel
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> Constat : Conductivité Thermique

Choc thermique sur l'aréte de coupe Ecrouissage
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Technologie de
refroidissement

COOL & GO
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> Technologie de refroidissement

Optimalisation

Oldd = 0.35 Newd = 0.38
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rouge = haute /jaune = moyenne / verte = basse / bleu = trés basse charge de la zone de stress
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(brevete)

Forme goutte
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> Technologie de refroidissement  (brevete)

Nouveaux canaux Version std

0.37 litre / minute 0.09 litre / minute

= Type de foret diametre < 2 mm qualité de filtre < 0.010 mm
= Type de foret diametre < 3 mm qualité de filtre < 0.020 mm
= Type de foret diametre < 6 mm qualité de filtre < 0.050 mm
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> CrazyDrill Cool SST-Inox 40 x d — 1 SHOT
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> Technologie de refroidissement  (revets)

Optimalisation
Lubrification intégrée ‘
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> Technologie de refroidissement

» Pression huile 15 bar » Pression huile 30 bar

. > 10'000 t/min > 10'000 t/min

»> 20000 t/min » 20000 t/min
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> Technologie de refroidissement

Pression et filtration

Nbr. tours [tours/min] = 10'000 = 10'000
[bar] 15 30
[psil 218 435

Pression minimale

Mikron Tool recommande d'utiliser de I'huile de coupe comme réfrigérant
En alternative, une émulsion de 8% ou plus avec des additifs EP (Extreme-Pressure-Additives)
Une qualité de filtre < 0.050 mm suffit pour le systéeme intégré

emulsion 8%  Les Titanes oil 10 cSt

, |

Exception a la regle
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> Technologie de refroidissement

Pas de lubrification intérieure... Solutions possibles...
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Cas d'application

COOL & GO
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> Cas dapp
< @

Outll
Dimension
Lubrifiant
Y

C
n

f
Q1
Qx
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Du marché

lication

@ 1.0x 3.0 mm
Huile de coupe
Divers < 25 [m/min]
< 8000 [t/min]

0.01 [mm/t]
1T [mm]

Matiere
Ebauche

Temps d'usinage
Nb d’outils

2 prises
Machine

Ti Grade 5/ 3.7165
@51 mm

21'00"

20

2 (op 10 + op20)

CNC 5 axes
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> (Cas d'application

Résultats avec réfrigération extérieure

Résultat concurrence :
Outils apres 224 trous

* Tests exécutes avec les données de
coupe conseillées par les différents I— L 1 S
producteurs

luf MIKRON T00L
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> (Cas d'application
CrazyDrill Titanium TN/TK

Outil 2.CD.030100.TK = intégré
Dimension @ 1.0 x 3.0 mm
Lubrifiant Emulsion (8%) ; ==
V./ n 60 [m/min] /19100 [t/min]
f 0.01 [mm/t] — 1%

Q1 + Qx 2 + 1 [mm] / 2 Passes 960 tI‘OUS / 120 bOiteS
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Qualité / Précision /
Positionnement

COOL & GO
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> Qualité de percage

Qualité de surface
CD Titanium TK CD Titanium TN

Ra - 0.10 Ra - 0.13
Rz - 0.83 Rz-1.14

Titane Grade5 / @10 mm / 3xd
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> Qualité de percage

Positionnement jusqu’a 3x plus précis
0.10
0.09 ‘
0.08 —
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03

B e

0.00

h 2.CD.060200.TN - TIGR5 -Vc 40 - Frev0.02-Qx 1 ® 2.CD.060200.TN - Tl GR2 - Vc 40 - Frev 0.02 - Qx 1
h 2.CD.060200.TK - TI GR5 - Vc 60 - Frev 0.02 - Qx 2 B 2.CD.060200.TK - TI GR2 - Vc 60 - Frev 0.02 - Qx 2
h (Concurrent  T| GR5 - Vc 25 - Frev 0.025 -Qx 1 = Concurrent  T| GR2 - Vc 33 - Frev 0.028 - Qx 1
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> Qualité de percage

Précision @ 2 a 3 fois plus serrée
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2.00 -

1.99

B 2.CD.060200.TK-TIGR5-Vc 60 -Frev0.02-Qx2 B 2.CD.060200.TK - TI GR2-Vc 60 - Frev0.02 - Qx 2
Concurrent  titorTiGr5-Vc 25 - Frev 0.025-Qx 1 [ Concurrent  Gr2-Vc 33-Frev0.028 -Qx 1
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> Qualité de percage

Matiere 1.4539 /904L - 3 1.5 mm - 8 x d

Avec refroidissement externe
V. 25m/min ; f 0.04 mm/tour ; prof/passe 0.5 x d

0.154 0.427 0.412
Rz 1.13 2.44 2.49

Avec refroidissement intégré
v. 30m/min ; f 0.06 mm/tour ; prof/passe 1 x d

0.303 0.292 0.415
Rz 1.61 1.74 2.29
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Conclusion

COOL & GO
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> Avantages refroidissement centralisée

» Temps d'usinage reduit v Jusqu'a - 60%
» Durée de vie allongé v Jusqu’a 3 fois
» Profondeur en une passe | v Jusqu'a 40 x D

v Qualité élevée, cylindricité, surface, positionnement
v'Sécurite de processus = moins d'arrét machine " &
v Evacuation des copeaux nettement améliorée

» Dimension v Des @ 0.1 mm
» Parametres de coupe v Jusqu'a + 30%
» Travail en débourrage v Jusqu'a 50 x D
» Profondeur de passe v Jusqu'a 2 x D
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Et pou pour terminer en
beauté, voici les dernieres
iInnovations de Mikron Tool

Cool CF

Cool SF
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Cool CF

M ise en va | eur Les caractéristiques essentielles

B Géométrie polyvalente : pré-usinage (ébauche + semi-finition) et finition

\ g 8 B Géométrie de rainures innovante : Denture asymétrique et angle d’hélice variable

d

B Concept de lubrification spécifiqguement développé

Vos avantages

Utilisation du fraisage haute performance (HPC)
Broutage réduit a un minimum lors du fraisage

Trés faible force de coupe et faible moment de flexion
Basse température controlée

Parfaite perpendicularité et faible rugosité

Performance maximale dans les matériaux difficiles

Vos bénéfices

B Plus 60% d'accroissement du débit de copeaux en volume élevé = réduction du temps d’usinage
B Excellente qualité de surface, jusqu’a un Ra de 0,5 pm
B Processus fiable

B Trés longue durée de vie
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CRAZYMILL

Cool CF

Appllcatlon — Boite de montre Outil - 2.CMCCF.N1Z4.200.1

Matériau Ti Gr.5 Matériau 316L

Vc 80 [mm/min] Vc 113 [mm/min]

n 12700 [tour/min] n 18000 [tour/min]

Fz 0.007 [mm/z] Fz 0.01 [mm/z]

Ap 7.8 [mm] Ap 7.8 [mm]

Ae variable Ae variable
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Cool SF

M |Se e N Va | e ur Les caractéristiques essentielles

B Géométrie spécifique de superfinition
B Géométrie de rainures innovante : Denture asymétrique et angle d’hélice variable

B Concept de lubrification spécialement concu

a8

Vos avantages

B Broutage réduit & un minimum lors du fraisage

Faible force de coupe : Parfait pour le fraisage latéral de parois minces

Basse température contrdlée

Usinage de finition réduit (polissage et tribofinition)

Performance maximale dans différents matériaux

Vos bénéfices

B Durée d'usinage réduite
B Excellente qualité de surface de Ra 0,3 pm ou mieux
B Processus fiable

B Trés longue durée de vie
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Surface de superfinition

Eviter et/ou réduire le travail de polissage successif

Certains composants usinés nécessitent un traitement de surface successif, tel que la rectification,
le polissage ou le microbillage entre autres. Ces étapes de fabrication peuvent &tre trés coOteuses et prendre

beaucoup de temps. L'amélioration de la qualité de surface directement par |'utilisation d'une fraise de

superfinition pourrait éviter ou réduire ces opérations ultérieures.

Fraisage de surface avec Ra inférieur 0,3 pm

La nouvelle fraise CrazyMill Cool SF se caractérise par des arétes de coupe extrémement lisses et bien
affitées, une denture asymétrique, des angles d'hélice irréguliers et un nombre de dents élevé. Ces
caractéristiques permettent une faible pression de coupe radiale et un fonctionnement extrémement
silencieux, le résultat étant des surfaces de fraisage de qualité rectification. Aprés |'usinage, les surfaces
présentent une étonnante valeur de rugosité de Ra 0,3 pm, voire mieux, aussi bien dans le sens du
fraisage (Ra paralléle) que dans le sens de I'axe de la fraise en bout (Ra perpendiculaire). Ceci permet

de raccourcir le processus de fabrication, 'usinage de finition des surfaces pouvant étre évité ou

considérablement réduit. B Application : Industrie horlogére Ti Gr.5 (3.7165)

2 lidiis

35 20.01.2026 i
Ra=0,22 pm

/14
Cool SF

by Mikron Tool

B Application : Pince hémostatique 17-4 PH

Ra=0,21 pm

B Application : Plaque de compression de radius Ti Gr.2 (3.7035)
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Opérateurs de machine perfects

Cool SF

Miniaturisation d’outils Des opérateurs de machines hautement qualifiés et des équipements
de production adaptés

-

La miniaturisation d'outils de fraisage est liée a un défi de

taille : celui de réaliser des géomeétries de coupe des outils
de fraisage trés complexes, méme pour des diameétres

inférieurs & 3 mm. Le plus grand défi consiste a rectifier

ces géométries complexes sur des sections de fraise
exigués comportant un nombre élevé de goujures, tout
en réalisant en série ces exigences de qualité trés élevées

pour le processus de fraisage.
36 20.01.2026 CrazyMill Cool SF

Des rectifieuses ultramodernes avec des paliers
hydrostatiques et des technologies de meules a la pointe
du progrés sont déterminantes pour la fabrication de
micro-outils ultramodernes. Il est en outre indispensable
de disposer d'appareils de mesure numériques de
haute précision capables de détecter des écarts allant
jusqu'a un micrometre. Maitrisant ces processus de
production, I'L'équipe de production de Mikron Tool est
spécifiquement formée et maitrise les différents
dispositifs mis a disposition pour une fabrication suivant
les processus les plus modernes dans le domaine de la
microtechnique. Le standard de qualité trés élevé des
fraises a haute performance exigé par Mikron Tool
garantie la réalisation, tant dans la précision que dans la

qualité, de la piéce a usiner.
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cool tools

Micro milling cutter
CrazyMill Cool Micro
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More than Tools i MIKRON TOOL
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www.mikron.com/tool

Follow us

You
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http://www.mikron.com/tool
https://ch.linkedin.com/company/mikron-tool?trk=similar-pages
https://www.youtube.com/@MikronGroup
https://www.instagram.com/mikron.tool/
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