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Arts et Métiers & Génie mécanique

Arts et Métiers

=~ Arts et Métiers

Ecole d’ingénieur en lien étroit avec le
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1 1 o ambition de  devenir un  grand
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Arts et Métiers & Génie mécanique
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Contexte

L'industrie reste le socle de I'économie francgaise.
Elle représente® : Energétique

1 2,30/0 du PIB francais
260 000 entreprises dont 90% TPE et PME

A
3,11 millions d'emplois directs N o
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Ingénieur » et Métiers Evolutive
Arts et Métiers forme des leaders des industries Learni ng
responsables, acteurs de terrain qui créent et mettent en Factories

ceuvre les innovations technologiques et
organisationnelles impactantes, indispensables aux
transitions énergétique, sociétale et environnementale
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Pourquoi la fonderie ?

(en volume)
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Ferroviaire,
aéronautique, navale

Rang européen (Turquie incluse) de la Fonderie 22 1 %
(Production 2018, en millions de tonnes) r 40 5%

’
Constructeurs automobiles,
poids lourds et éguipementiers

Mécanique (TP, énergie,
agricole, pompes)
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de chiffre d'affaires de produits de production
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Arts et Métiers & Génie mécanique

Campus d’Angers — Equipe Fonderie .y .
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Arts et Métiers - Sciences et Technologies

Procédés de fonderie et moulage

Simulation numérique = procédés de fonderie

Elaboration et caractérisation
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Projet JENII

Les caractéristiques:

= Projet DemoES - France 2030

= Porté par Arts et Métiers et en partenariat avec CEA,
CESI et Cham

= Durée 3 ans: Nov. 2021- Nov. 2024

= 14 M€ dont5.6 M € de subvention pour Arts et Métiers

Les finalités :

=  Former via les jumeaux numériques:
de nouveaux moyens d’apprentissage
= Former aux jumeaux numériques :
les nouveaux outils de I'industrie

- Jumeaux numeériques technologiques

(de systemes industriels réels) immersifs et interactifs
- Questionnement sur l'usage, I'accessibilité et I'inclusion
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Cellule Fonderie — UAP Coulee Coquille %ﬁ

Jumeau numeérique d’une cellule
automatique de fonderie
en coquille coulée gravité

Sujweans
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Cellule Fonderie — UAP Coulée Coquille
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Cellule Fonderie — UAP Coulée Coquille

Cellule Physique

Machine Coquilleuse semi-automatique (1995)
Rétrofit partie commande (2023)

» Automate 4.0 (Unitronics Unistream)
Connectivité OPC UA

e
Interface HMI personnalisable
Client OPC UA

Node-Red

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENI — ANR-21-DMES-0006



Cellule Fonderie — UAP Coulée Coquille Ut
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Cellule Fonderie — UAP Coulée Coquille N/
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Cellule Fonderie — UAP Coulée Coquille
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Scenarios Pédagogiques

, . Niveau _
2 Scénarios . Public
taxonomique

Connaissance,
1 Compréhension,
(Application)

Externe
Interne

Découverte d’une cellule autonome de production automatisée de fonderie

Application, Externe
2 Analyfe, Interne
Synthese

Simulation numérique, analyse de données et pilotage UAP automatisée de fonderie

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENI| — ANR-21-DMES-0006



Scenarios Pédagogiques

1 Découverte d’une cellule autonome de production automatisée de fonderie

Al. Objectifs A2. Compétences acquises par 'apprenant

Comprendre le fonctionnement
d'une Unité Autonome de Production
(UAP) de pieces de fonderie moulées
en coulée coquille gravité

2. Comprendre le fonctionnement D ® Identifier le fonctionnement de la partie commande de la chaine hydraulique de
d'une chaine d'énergie la coquilleuse a bascule

3. Connaitre les parameétres opératoires Analyser, en temps réel, I'évolution des variables de sortie
qui pilotent ce type d'UAP (malvenue, retassures externes) en fonction des variables d’entrée du
processus (T° moule, T° alliage, vitesse de basculement de la coquille)

J

4. Observer les mécanismes physiques

ayant lieu lors du remplissage de D ® |dentifier les problématiques de malvenues et de retassures
I'empreinte et de la solidification de

la grappe

L'apprenant doit étre capable de :

Analyser l'influence du cyclage thermique sur ces défauts

5. Lancer une production de pieces apres D ® Réalisation du programme de I'UAP

avoir régler les paramétres du processus . . IR L
g P P Respect des consignes de travail associées a I'UAP en termes de sécurité
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Scenarios Pédagogiques

1 Découverte d’une cellule autonome de production automatisée de fonderie

Conception : du produit
fini a la grappe de fonderie

Conception des outillages
permanents

Découverte : Coulée
manuelle

Mise en ceuvre d’'une UAP
automatisée
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Scenarios Pédagogiques

1 Découverte d’une cellule autonome de production automatisé de fonderie

Conception : du produit
fini a la grappe de fonderie
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Scenarios Pédagogiques

1 Découverte d’une cellule autonome de production automatisé de fonderie

Conception : du produit
fini a la grappe de fonderie JEEEEE
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Scenarios Pédagogiques

1 Découverte d’une cellule autonome de production automatisé de fonderie

Conception des outillages
permanents

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENI| — ANR-21-DMES-0006



Scenarios Pédagogiques

1 Découverte d’une cellule autonome de production automatisé de fonderie
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Scenarios Pédagogiques

1 Découverte d’une cellule autonome de production automatisé de fonderie
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Mise en ceuvre d’'une UAP
automatisée
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Scenarios Pédagogiques

Simulation numérique, analyse de données et pilotage UAP automatisé de fonderie

L'apprenant doit étre capable de :

Al. Objectifs

Comprendre le fonctionnement
d'une Unité Autonome de Production
(UAP) de pieces de fonderie moulées
en coulée coquille gravité.

. Lancer une simulation numérique et

analyser les résultats obtenus

. Lancer une production de piéeces apres

avoir réglé les parameétres du processus

. ldentifier une dérive de la production,

trouver son origine et agir sur la chaine
de production

J

J

A2. Compétences acquises par 'apprenant

Identifier les parameétres opératoires qui pilotent ce type d’UAP
Lancer une simulation numérique

Analyser les résultats de simulation : température, fraction solide, quantité de
malvenue, en fonction des parameétres opératoires

Définir des parametres opératoires permettant de produire des pieces conformes
en s'appuyant sur I'outil de simulation numérique

Réaliser le programme de 'UAP

Respect des consignes de travail associées a I'UAP en termes de sécurité.

Analyser I'évolution des variables de sortie (malvenue, retassures
externes) en fonction des variables d’entrée du processus (T° du moule, T° de
alliage, vitesse de basculement de la coquille)

Trouver l'origine d'une dérive de production en s'appuyant sur des résultats de
simulation numérique

Agir sur la chaine de production (numérique) pour résoudre le probleme
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JENII : Cellule Fonderie - Scenario

2 Simulation numérique, analyse de données et pilotage UAP automatisé de fonderie

Simulation hors ligne
Définition Cycle

Mise en (Euvre dans JN
sur un ‘modele réduit’

Suivis de KPI de
production du cycle

Optimisation
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JENII : Cellule Fonderie - Scenario

Mise en (Euvre dans JN

sur un ‘modele réduit’
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2 Simulation numérique, analyse de données et pilotage UAP automatisé de fonderie

Retassure /%]

l 100

M Coquille

' Bassin de remplissage
M Quenouille
M Systéeme de remplissage
B Glissiére
B Emplacement des
thermocouples
Events
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Le projet JENII (JENII — ANR-21-DMES-0006) financé par I'ANR (Agence nationale de la
recherche) dans le cadre de I'appel a projet DemoES du PIA4 a débuté le 2 Novembre
2021 pour une durée de 4 ans.

Ce projet coordonné par Arts et Métiers Sciences et Technologies — Ecole Nationale
Supérieure d'Arts et Métiers réunit le CESI, le CNAM et le CEA.

in linkedin.com/company/jenii
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» @projet_jenii
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