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Sans doute plus que toute autre profession, les
meétiers de la métallurgie et de I'électricité indus-
trielles sont sous les feux de la rampe en ce qui
concerne la numérisation et l'industrie 4.0. La
formation doit répondre aux nouvelles exigences par
une mise en ceuvre concrete des domaines de com-
pétence et des contenus de formation pertinents
pour l'industrie 4.0. Les techniques conventionnelles
et innovantes coexistent et doivent étre toutes deux
maitrisées.

GUNT peut vous aider dans ces taches complexes de
la formation professionnelle. Nos projets d’appren-
tissage pratiques axés sur les processus de travail
sont parfaitement adaptés au développement des
compétences numeériques. Vous les trouverez au
sein de notre gamme de produits GUNT DigiSkills.

Remarque:

Table des matieres Avant-propos

Aucun investissement colteux dans des installa-
tions modeles complexes en réseau pour la fabrica-
tion et la robotique n'est requise dans vos labora-
toires et ateliers. Avec les concepts GUNT DigiSkills,
nous vous montrons gu'il existe des solutions plus
simples, moins chéres et plus tangibles.

En tant que formateur, formatrice ou enseignant(e),
vous verrez augmenter la motivation et les pro-
gres d’'apprentissage de vos éleves/apprentis grace
a l'utilisation des projets d’apprentissage GUNT
DigiSkills.

Ce document n’a aucune prétention scientifique. Il est structuré de maniere a étre orienté vers la pratique, pour aider de
maniére directe a dispenser un enseignement moderne et une formation orientée sur les processus. Les objectifs de la
numeérisation s'appliquent partout, dans les organismes de formation ainsi que dans les écoles ou colleges professionnels.

L’'auteur aimerait dialoguer avec vous.

Processus complet de maintenance préventive

Le projet d’apprentissage GUNT DigiSkills 3

Dans le domaine de la production, les machines et
installations doivent étre disponibles 24 heures sur 24
et 7 jours sur 7. Les pieces et composants critiques sont
surveillés par des capteurs (Condition monitoring) dans
le cadre du concept de maintenance préventive (Pre-
dictive maintenance) et le moment de I'entretien ou du
remplacement est ainsi défini.

Comme point de départ de ce projet d’apprentissage,
nous utilisons l'installation d’exploitation réelle MT 174
Installation de tri. Trois engrenages sont montés dans
l'installation de tri, qui nous accompagneront tout au
long des étapes du projet d’apprentissage. Au début
du processus, I'équipe de service de I'usine recoit une
notification et 'ordre de remplacer un engrenage spé-
cifigue dans une installation d’exploitation. Pour éviter
de longues périodes d’'arrét de l'installation, les compo-
sants essentiels tels que les engrenages sont remplacés
immédiatement et rapidement. L'engrenage démonté
est révisé aussi rapidement que possible pour étre a
nouveau disponible en tant que composant controlé.

L'ensemble du processus, de la notification de I'action
de maintenance au remplacement de l'engrenage en
passant par la révision de 'engrenage retiré, le démon-
tage, 'achat de pieces de rechange, le remontage, le test
fonctionnel et la notification d’achevement, s’appuie sur
l'informatique et utilise un large éventail d’éléments et de
technologies numériques. Le processus d’entretien des
installations peut étre organisé dans un systeme ERP.

La représentation compléete d’'un projet d’apprentissage
tel que GUNT DigiSkills 3 dans I'école ou colleges profes-
sionnelle ou I'entreprise de formation dans un systeme
ERP n’est possible que de maniere exceptionnelle. Lidée
de base importante, c’est-a-dire l'utilisation d’'un sys-
teme d’information en réseau (ERP), peut étre montrée
et expliqguée de maniere claire a I'aide par exemple d'une
application Excel.

Projets d’apprentissage GUNT DigiSkills
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Notification de
maintenance

Ordre a I’équipe
de service: chan-
ger ’engrenage

Conditi
on .I Io.n n° XY/3 sur
monitoring & ) .
. . installation n° XY
predictive

maintenance

Remplacement de
'’engrenage

Notification que
'’engrenage a été
remplacé

Ordre: révision de
base d’engrenage
démonté

Démontage
programme de
I'engrenage et
détermination des
besoins en pieces
de rechange

Achat de pieces de Remontage
rechange programme de
'’engrenage

Test fonctionnel
pour I'assurance

qualité

Notification
d’achévement une
fois le processus
compléetement
terminé

Le processus présenté ici a valeur d’exemple. Les différentes étapes du processus peuvent différer et la terminologie peut également varier selon les entreprises.
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1| Sélection d’étapes de processus

11 | Etape 1 du processus

Notification de maintenance

Condition monitoring & n->

predictive maintenance
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Dans les usines de grande taillg, la surveillance programmée de I'état des machines
est un processus standard. Les termes anglais Condition monitoring & predic-
tive maintenance se sont imposés dans le métier pour décrire ce processus. Il
existe de nombreuses applications logicielles qui aident a gérer la surveillance de
I'état des machines. La télétransmission des données et la génération d'ordres
d’entretien et de maintenance font également partie du processus.

La notification de maintenance est déclenchée par:

m une commande de temporisation, des que la fin d’'un intervalle d’entretien
est atteint

= une commande de capteur lorsgu’une valeur limite est atteinte

Ressources pour I’enseignement technique

Comme point de départ du processus de maintenance préventive structuré de
maniere didactigue, nous utilisons 'installation de tri MT 174 comme installation
en service. La commande de l'installation (API) signale le besoin de maintenance.
Une certaine unité d’entrainement, comprenant un engrenage et un moteur élec-
trique, doit étre remplacée.

Le systeme de tri offre des approches tres polyvalentes et pratiques sur de nom-
breuses thématiques importantes.

Entretien et maintenance, commandeés par temps

A ce stade, nous nous limiterons a vous montrer comment le systéme de tri
MT 174 peut étre utilisé pour I'étape 1 du processus. Nous examinons les res-
sources et les possibilités techniques dont vous disposez. Des suggestions
d’exercices concrets sont proposées plus loin dans ce document.

L'exploitation et la commande du systeme s’effectuent via I'API intégré de
Siemens avec écran tactile. Linterface utilisateur intuitive offre un large choix de
menus sur le theme de I'entretien et de la maintenance. En outre, on passe l'ins-
tallation du mode d’exploitation au mode formation. Le mode formation simule des
opérations de maintenance commandées par le temps et par des capteurs. Pour
la surveillance de I'entrainement de la table de stockage rotative, le menu propose
également une variante de surveillance commandée par capteur.

Des taches comparables sont disponibles pour la bande transporteuse avec
trémie de dosage et le crible a tambour.
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Une interface de réalité augmentée (Augmented Reality) pour appareils mobiles
est aussi disponible; elle permet de visualiser les différentes étapes des opéra-
tions de maintenance. Voir I'étape 3 du processus.
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MT 174 Installation de tri

engrenage
Les trois engrenages installés dans le MT174 sont de Des informations et exercices droit et a vis sans fin
construction identique et disponibles sous forme d'exer- trés complets sont disponibles

cices de montage. sous forme numérique pour ces
= MT120 Montage d’un engrenage droit exercices de montage dans le
m MT122 Montage d’'un engrenage planétaire GUNT Media Center; accessible

m MT123 Montage d’un engrenage droit et a vis sans fin  via un code QR.

Entretien et maintenance, commandés par capteur

Table de stockage rotative de
'installation MT 174

m fonction: séparation des particules

Nous examinons de plus pres I'entrainement de la table de stockage rota-
tive. Le moteur asynchrone est relié a 'engrenage droit et a vis sans fin.
Nous suivrons cet engrenage au cours de notre projet d'apprentissage.

m I'engrenage droit et a vis sans fin
est installé

En mode de formation, les opérations de maintenance commandées par
des capteurs sont simulées. A cette fin, l'engrenage est équipé d’un dis-
positif de chauffage électrique et d'un capteur de température. Le carter
d’huile de I'engrenage peut étre chauffé électriqguement pour que la tem-
pérature de I'huile de lubrification augmente et atteigne une valeur limite.
Cela déclenche une maintenance préventive avec la notification: «Rempla-
cer I'engrenage».

Dans le mode de formation de l'interface utilisateur, diverses options de
réglage et d’affichage sont proposées a cet effet. Toutes les options de
traitement flexible des données sont proposées.

| capteur de température

| dispositif de chauffage électrique | engrenage droit et &

vis sans fin avec mo-
teur d’entrainement
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1| Sélection d’étapes de processus

1.2 | Etape 3 du processus

Remplacement de
I’engrenage

La création et la transmission de I'ordre de service sont prévues a I'étape 2 du
processus, qui n’est pas traitée ici. Nous examinons ici la procédure du point de
vue de I'équipe de service: 'ordre de remplacement d’un engrenage dans l'instal-
lation d’exploitation a été transmis.

Ressources pour I'enseignement technique

Lobjectif premier est de limiter au maximum les temps d’arrét de l'installation
lorsque des travaux de maintenance sont nécessaires. C'est pourquoi I'équipe de
service dispose d’'un kit de remplacement contrélé et prét a étre installé: engre-
nage droit et a vis sans fin avec moteur d’entrainement. La chaine cinématique
retirée est ensuite révisée en profondeur pour étre a nouveau disponible en tant
gu’unité controlée si nécessaire.

Le remplacement d’'un engrenage est une procédure standard. Néanmoins, les
monteurs (ici les éleves/apprentis) se prépareront avant de commencer a tra-
vailler sur l'installation d’exploitation. De maniere traditionnelle, des documents
techniques sont a leur disposition pour ce chemin réel, par exemple le dessin des
modules, la liste de pieces, les instructions de montage/démontage, la liste des
outils et des dispositifs, les notes sur la sécurité du travail. Vous pouvez accéder
a ces documents a partir du projet d'apprentissage GUNT DigiSkills 3 via un code
QR dans le GUNT Media Center.

Le chemin virtuel

En outre, nous vous proposons, ainsi gu’a vos éleves/apprentis, un chemin virtuel
avec l'assistance de la réalité augmentée (Augmented Reality ou AR) comme
autre moyen pour effectuer la procédure de service.

Les deux chemins — réel et virtuel — sont présentées sur ces deux pages.
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Utilisation de 'environnement de réalité augmentée (AR)

Les étapes suivantes doivent étre suivies par les éleves/apprentis pour accéder a
'environnement AR:

1 Installer gratuitement
I'application Vuforia View
sur le smartphone
ou votre tablette.

# Download on the

[clagigel] (D
}‘ Google Play ll @ App Store 3 Windows Store

Download from

Vuforia View

2 Ouvrir I'application Vuforia View et scanner le code QR pour entrer I'adresse du
serveur spécifique. Cela permet d’accéder au serveur AR de GUNT.

3 L'environnement AR du MT 174 est désormais accessible dans 'application.
Toutes les étapes de montage sont visualisées dans I'environnement AR.

Le chemin réel

desserrer I'assemblage par vis et rondelles entre la chaine cinématique et le
chéassis du MT 174

démontage de la chaine cinématique

moteur et engrenage en tant gue composants individuels

discussion sur la tache a accomplir: démontage programmé de I'engrenage

Opération manuelle
L’ensemble de la chaine cinématique peut étre retiré de I'installation de tri MT174:

1 Lalimentation électrique du moteur et du dispositif de chauffage ainsi que le
céable du dispositif de mesure de la température sont débranchés. Vérifier
I'absence de tension a l'aide des 5 regles de sécurité. Pour faciliter le démon-
tage, les cables sont équipés de fiches de connexion.

2 Desserrer 'assemblage par vis et rondelles entre la chaine cinématique et le
chassis du MT174.

3 L'ensemble de la chaine cinématique, composé de I'engrenage avec moteur et
joint de cardan, est retiré de I'installation de tri a I'aide d’une grue.

4 La chaine cinématique est démontée de maniere a ce que le moteur et
I'engrenage soient disponibles en tant que composants individuels.

5 Si les différents composants de I'engrenage doivent étre démontés, on utilise
ici le MT123 Montage d’'un engrenage droit et a vis sans fin correspondant.

Avantage: en combinant le MT174 avec les exercices de montage, les éleves/
apprentis peuvent effectuer un processus complet d’entretien et de maintenance
manuellement/réellement. Lengrenage est placé dans un environnement global
proche de la réalité en étant intégré a la chaine cinématique du MT174.
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1| Sélection d’étapes de processus

1.3 | Etapes 6 et 8 du processus

Démontage et o Wormrrmr D ‘: Numérique: GUNT Media Center I
’ En tant que client, vous avez un acceés illimité aux contenus
de I engrenage : numeériques de votre projet.
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m tous les fichiers directement via votre navigateur internet
sur smartphone, tablette ou PC

DBSCPiptiOI’I ® aucun autre logiciel n'est requis

m aucune licence, tous les droits d’'utilisation sont accordés a

votre école
L’engrenage droit et a vis sans fin retiré de l'instal-  Pour les étapes 6 et 8 du processus, il existe un m démontage de I'engrenage

lation de tri doit subir une révision compléte afin  ordre de travail défini auquel peuvent étre joints des  m nettoyage et inspection

d’'étre a nouveau d|§p0n|ble en taht gue compo-  documents d |nfo!"mat|0n technique. Les difféerentes g rgparation avec approvisionnement en pigces
sant controlé et entierement fonctionnel pour une  étapes de travail du demontage et du montage de rechange

nouvelle maintenance ultérieure. programmeés sont réparties comme suit:

®m mise a jour et élargissement continus des données, a la
disposition des clients et absolument gratuits

B remontage minutieux de I'engrenage

il suffit de scanner le
code QR pour avoir acces au
GUNT Media Center

Ressources pour I'enseignement technique

Pour des raisons didactiques, 'engrenage droit et a gnement, nous utilisons donc le MT 123 Montage de montage de I'exercice de montage est spécialement
vis sans fin de I'entrainement de la table de stockage  I'engrenage droit et a vis sans fin pour le démontage  préparé pour un montage/démontage facile, adapté
rotative de notre installation d’exploitation MT174 et le montage. Le kit de montage qu'il contient com-  aux tables des salles de classe.

est équipé d'un dispositif de chauffage électrique et  prend un engrenage de méme type que celui installé

d'un capteur de température. Pour faciliter I'ensei-  dans l'installation de tri MT 174. Cependant, le kit de

Mateériel: MT 123 Montage d’un engrenage droit et a vis sans fin

|
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L’engrenage est disposé de maniere parfaitement organisée. Tout est préparé
pour permettre des usages multiples. Possibilités de transport optimales.
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MT 123 Montage d’'un engrenage

kit d’outils de montage .
droit et a vis sans fin

complet inclus dessins industriels et listes de pieces notices EXercices prépares
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1.4 | Etape 7 du processus

Achat de pieces
de rechange

Description

Dans un environnement opérationnel réel, les acti-
vités d’entretien et de maintenance sont souvent

intégrées dans le systéeme ERP.

A partir de 13, on obtient rapidement une réponse Ici, nous jouons un peu avec les variations didactiques
a la question de savoir sile composant considéré  afin d’arriver a une séquence de cours intéressante.

est:

®m une piece standard?
®m une piece de dessin?

m disponible en stock?

®m un article a acheter?

m un article a fabriquer?

Ressources pour I’enseignement technique

scanner le code QR pour accéder a
l'article dans le GUNT Media Center

transférer les données CAO (par exemple au
format STEP) du GUNT Media Center vers
l'imprimante 3D

Nous découvrons qu’un certain composant de notre
engrenage doit étre fabriqué parce qu'il n'est pas
disponible en stock et qu'un achat externe prendrait
trop de temps. Pour des raisons de calendrier, nous
optons pour une production par fabrication additive.

b Ultimaker

£ |
'y kil

Ultimaker e ™=
q

le composant fini

Impression 3D

imprimante 3D GUNT Labor
n° d’article: 609.00000A00185
imprime le composant requis

Test fonctionnel pour
I’assurance qualité

1.5 | Etape 9 du processus

Une fois le remontage terming, I'engrenage est soumis a un test fonctionnel dans des conditions  Les résultats de linspection peuvent faire partie de la

reelles:
m sur un intervalle de temps défini

m sous certaines charges

notification d’achévement.

» la vitesse de rotation reste constante et le couple de charge augmente progressivement

» le couple de charge reste constant et toute la plage de vitesse est parcourue par paliers.

Ressources pour I'’enseignement technique

Afin de réaliser I'ensemble du processus en classe de maniere pratique, nous
utilisons le MT173 Banc d’essai pour engrenages.

L'engrenage reconstitué est positionné sur le banc d’essai, en procédant égale-
ment a son alignement et a la pose des dispositifs de protection. Outre 'objectif
central consistant a soumettre I'engrenage reconstitué a un essai de charge
défini, les éleves/apprentis doivent se familiariser avec l'installation technique
et le fonctionnement du banc d’essai. Il s’agit d’'une ressource vraiment intéres-
sante parce qu’elle permet la réalisation de nombreuses variantes d’exercices.

La construction mécanique

® un moteur asynchrone a régulation de vitesse de rotation sert d’entraine-
ment

m un frein a particules magnétigues sert de charge réglable

Capteurs

Des capteurs de vitesse de rotation et de couple se trouvent a la fois coté
entrainement et coté sortie de I'entrainement.

Commande centrale

Un automate programmable industriel (API) avec écran tactile prend en charge
toutes les taches de commande et offre de nombreux menus d’assistance pour
I'exécution des essais, I'affichage des résultats des essais et les aides graphiques
pour la construction mécanique.

Communication

Gréce au réseau local sans fil (WLAN) de I'appareil, 'API offre la possibilité de
faire participer plusieurs utilisateurs par le biais d’un miroir d’écran a l'aide
d’appareils mobiles. Lintégration sur le réseau du client est également possible.

Mise a disposition d’informations

Avec le code QR mis a votre disposition par GUNT lorsque vous achetez le banc
d’essai MT173, vous avez acces a des informations completes et a du mateériel
didactique dans le GUNT Media Center.

g

. MT 173
b !“n Pritcand bur Getieba

— 125 L HOORATS
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2 | Ce que disent les apprentis

MT 174
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Entretien avec des apprentis de 3e année en mécanique industrielle

Walter et Henry*
3e année en mécanique industrielle

En quoi consiste I’exercice ?

Notre sujet est I'entretien et la maintenance préventive. Nous
voulons déterminer quelles sont les étapes d’entretien et de main-
tenance définies pour l'installation de tri.

Quelles sont les sources d’information a votre disposition?

La commande elle-méme. Nous passons en revue les menus.
Il existe une partie du systéme de commande dédiée a la surveil-
lance des différentes taches d’entretien et de maintenance. Nous
y trouvons les points essentiels. Ensuite, nous utilisons aussi notre
tablette ou notre iPhone. Nous ouvrons une App et pouvons exa-
miner le module lui-méme pour voir exactement ce qui doit étre
fait. Cela se fait avec I'AR, la réalité augmentée.

Comment documentez-vous et communiquez-vous les résul-
tats de votre travail?

Nous rédigeons un court rapport et incluons des photos ou des
captures d’écran. Nous enregistrons le fichier PDF pour nous et
'envoyons également a notre formateur.

Combien de temps aviez-vous a disposition pour cet exercice?

Deux heures sur l'installation, et environ trois heures pour la
documentation.

Qu’est-ce qui vous plait le plus dans ce travail?

On voit a quoi ca sert. Les tadches sont claires et nous pouvons
les effectuer de maniere autonome. Nous pensons qu’il est avan-
tageux et important de pouvoir travailler dans un environnement
moderne, orienté vers le numérique.

Etes-vous également capable de démarrer l'installation de tri
et la faire fonctionner?

Absolument, aucun probleme.
Et quelle est la suite du programme?

Nous allons concretement accomplir des taches de maintenance
dans les prochains jours.

Parlez-vous parfois de votre apprentissage a votre famille ou
a vos amis?

Assez peu, nous leur montrons plutét nos vidéos ou photos.

* Pour des raisons de protection des données, nous n'indiquons que le prénom des personnes concernées. Les parties concernées ont donné leur accord a cette publication.

Entretien avec des apprentis de 1e année en mécanique industrielle

Robert et Jenny?
1e année en mécanique industrielle

Que devez vous faire aujourd’hui?

L'engrenage présente un défaut mécanique dd a l'usure. Nous
avons déja une idée des composants qui sont concernés. Nous
démontons I'engrenage, identifions les pieces a remplacer, puis
remontons I'engrenage jusqu’a ce qu'il soit «<comme neuf».

Comment et sous quelle forme avez-vous regu votre exercice?

Nous utilisons tous le GUNT Media Center. C'est la que notre
formateur a trouvé cet exercice; il a ensuite mis le fichier PDF
dans notre dossier de documents.

Comment vous étes-vous informés avant de commencer le
démontage?

Nous avons un code QR qui nous donne acces au GUNT Media
Center. On y trouve vraiment tout: vidéos de montage/démon-
tage, dessins de pieces individuelles et de modules dans tous les
formats de fichiers, et listes de pieces. Lorsque nous voulons
utiliser une ressource, nous pouvons l'afficher, I'imprimer ou la
télécharger. Nous veillons bien sOr a utiliser le moins de papier
possible.

Comment terminez-vous I'exercice?

Il y a des questions et des taches sur lesquelles nous travaillons
dans un format PDF donné et que nous sauvegardons lorsque
nous sommes slrs de nous. Entre les deux, nous échangeons
beaucoup avec le formateur.

De combien de temps avez-vous eu besoin?

Environ 3 heures, rangement compris. Nous avons fait tout
I'exercice ensemble.

Qu’est-ce qui vous a plu?

C'est treés agréable de travailler de maniere pratique, manuelle.
Nous visualisons bien ce que nous avons appris. Jenny: je trouve
super gue nous apprenions en méme temps des langues étran-
geres, des termes techniques. Toutes les ressources du GUNT
Media Center sont en plusieurs langues.

Et quelle est la suite du programme?

Nous voulons examiner I'ensemble des dessins et les listes de
pieces de I'engrenage. Et parler aussi des désignations de maté-
riaux et des pieces standards. La semaine prochaine.

*Pour des raisons de protection des données, nous n’'indiquons que le prénom des personnes concernées. Les parties concernées ont donné leur accord a cette publication.
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3 | Exemple de représentation de différents exercices

31| Surveillance de Fétat des machines ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ

Cet exercice est principalement lié a I'étape 1 du processus.

3.1.1 | Objectif général de I'exercice

Proposition d’'un essai préliminaire ou paralléle pertinent sur le theme de la

Dans notre exemple pratique, nous supposons l'arrivée d’'une notification sur  Les éleves/apprentis doivent étre capables de comprendre et d’expliquer, grace a
l'installation d’exploitation: 'engrenage xy/3 atteint les données limites et doit étre  cet exercice, de quelles informations de départ dispose la maintenance préventive
remplacé par un engrenage neuf ou comme neuf dans le cadre de la maintenance et d’ou elles proviennent.

préventive. Cela nous amene a parler de la surveillance de I'’état des machines.

détection des dommages et de la surveillance de I'état des machines

L'analyse des vibrations permet de diagnostiquer avec précision les différents types

Afin de mieux comprendre la surveillance de I'état des machines basée sur I'analyse de dommages présents sur les paliers a roulement. L'appareil d’'essai PT 501 Dom- IL_
Dans nos exercices, l'installation de tri MT 174 représente notre installation des vibrations, nous proposons un essai parallele supplémentaire et spécifique: mages sur les paliers a roulement permet de réaliser des essais rapides et tres 5 |
d’exploitation. Bien entendu, cette installation ne fonctionne pas en continu nisous  PT 501 Dommages sur les paliers a roulement. clairs. Une sélection de paliers a roulement est pré-endommagée, a des endroits Saa o
charge. Par conséquent, a ce moment précis, il existe un caractere de simulation. , . e . stratégiques. Un logiciel tres puissant illustre les spectres de vibrations et fournit PT501 Dommages sur les
Les resultats des essais permettent de définir clairement les dommages sur la base , . .
L'API Siemens monté dans l'installation émet des notifications concernant des  de I'analyse des images de vibration. des donnees et des rapports. paliers & roulement
étapes de maintenance spécifiques, et ce en fonction du temps ou des données A palier non endommage m essai pouvant étre mis en place sur une table
limites. C'est le cas aussi pour la tache: remplacer I'engrenage xy/3. B palier avec endommagement de la bague extérieure m parfaitement adapte au travail autonome des éleves/apprentis
C palier avec endommagement de la bague intérieure ® nombreux documents de présentation disponibles au
D palier avec endommagement d’'un corps de roulement teléchargement; acces avec code QR
. s PRI E palier avec endommagement d'un corps de roulement, m notice d'utilisation précise avec représentation détaillée de
3-1 -2 | DeSCl‘lptlon detalllee du pr'OCBSSUS de la bague extérieure et de la bague intérieure I'essai fournie en standard par GUNT
F palier avec forte usure ®m nous avons préparé plusieurs paliers, chacun avec un ou

Utilisation de l'installation de tri MT174

plusieurs dommages spécifiqgues
m le diametre de I'arbre est de 20 mm pour I'ensemble des

. - , MT 174 Installation de tri
| Démarrage de l'installation | <g— ) ] roulements
m les étapes de mainte-
* nance et d,entr‘etien Sont E] .P;I'_SU‘LSEHI.\&-I?.E-I.\I BEI WALZLAGERN - Hiillkurvenanalyse — 0O X
A B | e B =1 =)

préparées et peuvent
étre effectuées de
maniere réelle ou virtuelle

Activation du mode de for-
mation, compteur d’heures
de fonctionnement dans I'API

v

Intervalle d’entretien
atteint, le systeme
s’arréte, signal lumineux,
affichage sur I’écran tactile

EEXEN S

®E environnement
d’apprentissage en
réalité augmentée

R E N
-y
_l-.n L E i u--—r}—uh e

\

Effectuer 'opération
d’entretien (a I'aide de la —
réalité augmentée)

Le logiciel GUNT d’analyse des vibrations offre un large
éventail d'options d’affichage et d’analyse. Le logiciel et
'appareil de commande sont inclus dans la liste de livraison.

3.1.3 | Contenus d’apprentissage — modules de compétence

Le remplacement d’'un engrenage est I'opération la plus importante
et la plus complexe. En outre, des taches plus modestes sont
proposées:

SIEMENS b SIEMENS
Nous traitons ici spécifiguement des contenus d’apprentissage accessibles ou contrélables dans le cadre de cet exercice.

Nouveaux objectifs d’apprentissage Objectifs d’apprentissage standard

m bande transporteuse avec trémie de dosage: remplacer la cour-
roie trapézoidale
m crible a tambour: remplacer le pignon de 'accouplement

Numeérisation du monde du travail Contenus techniques «traditionnels»

m table de stockage rotative: lubrifier le joint de l'arbre Avec l'installation de tri MT 174 Avec l'installation de tri MT 174
Exemple m familiarisation avec I'API avec écran tactile (IHM) comme commande centrale m exploration, compréhension et description des fonctionnalités de base de
b . , oy s d’'une installation d’exploitation l'installation
Remplacement du pignon de I'accouplement sur le crible a tambour o ) - . ) ) ) o o )
®m navigation dans le menu de l'interface utilisateur; simulation et compréhen- m identification et description des composants essentiels
H H A A 1 ’ 1 H . e . . . ~
SIEMENS sion de differents scénarios d’entretien et de maintenance m identification des composants et domaines fonctionnels ou se trouvent les
Entretien du crible & tambour Le menu de I'écran tactile permet d’obtenir un apercu m utilisation des systemes d’assistance, de simulation, de diagnostic ou de dispositions relatives a la surveillance de I'état des machines
de la situation. Tous les autres détails directement visualisation ® énonciation des composants sur lesguels un entretien et une maintenance
sur le crible a tambour via notre réalité augmentée. . ) e s , ) . e i .
m traitement des données dans le cadre des possibilités de I'API préventive sont planifiés et des modalités de la surveillance
m réalité augmentée (AR) dans le domaine du service m connaissance approfondie du concept de commande d’installation
SRMENS W SEMERS m recherche d’informations ciblées grace aux acces par code QR
m compréhension des concepts de Predictive maintenance & machine condi-

tion monitoring
Avec le systeme expérimental PT 501 Dommages sur les paliers a roulements

Avec le systeme expérimental PT 501 Dommages sur les paliers a roulements m connexion des capteurs a I'unité de commande et d’alimentation
m installation du logiciel d’acquisition des données de mesure sur un PC ® montage et alignement des capteurs
m familiarisation avec et utilisation des fonctions compléetes de mesure et m installation et désinstallation de différents paliers a roulement

—pr d’affichage d’'un logiciel d’application pour I'analyse des dommages

C a m familiarisation avec les différents types de paliers, leurs désignations et les
) 007 0

m création, edition et distribution des protocoles de mesure via les canaux de dommages sur les paliers

communication disponibles g . , . ,
P m familiarisation avec les différentes formes de représentation et d’analyse

Activer le mode de formation sur I'écran tactile. Le compteur d’heures de Ici, il est possible de se familiariser avec I'engrenage Vous avez accés au GUNT Media Center via votre m communication, planification et travail de groupe au sein d’équipes utilisées dans le cadre du Condition monitoring, sur la base de 'analyse des
fonctionnement est situé dans I'’API. Les intervalles d’'entretien des différents planétaire installé dans le crible a tambour dans le code QR. Vous y trouverez TOUT ce qui concerne interdisciplinaires vibrations
sous-systemes peuvent étre simulés, c’est-a-dire ajustés. cadre d'un exercice de montage séparé. I'engrenage.
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Maintenance préventive dans le domaine de la production: Remplacement d’'un engrenage

3 | Exemple de représentation de différents exercices

3.2 | Montage/démontage d’un engrenage

Cet exercice est principalement lié aux étapes 6 et 8 du processus. Pour démontrer la polyvalence didactique du projet d’apprentissage DigiSkill 3, nous utilisons le
MT 120 Montage d'un engrenage droit, dont vous trouverez un exemplaire de méme type dans l'installation de tri MT174.

3.2.1 | Objectif général de I'exercice

3.2.2 | Exemples avec des étapes concréetes

Si nous partons du principe gu'il s’agit dans notre installation
d’exploitation d’un engrenage de grande taille, colteux et durable,
nous comprenons qu’une révision compléte est pertinente.

Ensuite, il existe des instructions de travail claires sur ce gu'ily a
a faire: démontage programmeé, nettoyage, inspection, remplace-
ment de pieces définies, remontage programmé. Cette considéra-
tion peut étre transposée a un environnement d’apprentissage ou
des objectifs purement techniques sont combinés a des objectifs
d’'apprentissage variés.

Considération didactique

On démarre I'exercice avec un engrenage entierement monté
provenant de I'exercice de montage MT120. Il s’agit d'un petit
engrenage maniable qui peut étre démonté/monté sur une table.

Le démontage est en grande partie manuel, sans l'utilisation de
dispositifs ni d’outils spéciaux.

Il est judicieux, d’'un point de vue didactique, d'aborder d’autres
objectifs d’apprentissage dans cet exercice:

m lecture et compréhension des dessins industriels, des termes
techniques, compréhension de la fonctionnalité, identification
et description des modules, distinction entre les pieces de
production et les pieces standards, identification des maté-
riaux, etc.

m exploitation d’'informations numériques tres completes.
Cet exercice donne la possibilité d’aborder un nombre
infini d’objectifs d’apprentissage, qu'ils soient facultatifs ou
obligatoires.

MT 120 Montage
de '’engrenage droit

see HTLWIEN 10

me® ETTENREICHGASSE

Exercices didactiques

m avantages et inconvénients m matériaux de coulée et

des engrenages a denture
hélicoidale

m méthode FE

m construction des paliers a
roulement

m caractéristiques particu-
lieres d’'un engrenage droit

corrosion

m denture en développante

m désignation des matériaux

® montage de paliers a roule-
ment

m calcul de la durée de vie des
roulements rainurés a billes

Cet exemple est également concret
et en lien étroit avec la pratique.

Vous donnez aux éleves/apprentis la
vue éclatée de I'engrenage sans les
désignations et les listes de pieces.

Exercice: a I'aide de la liste de piéces,
les éleves/apprentis doivent iden-
tifier les composants et inscrire le
numéro d’'article dans la vue éclatée.

Pos.
Item

Einheit
Unit

Einheit
Unit

Benennung
Description

Nummer/Norm
Draw no./Standard

Artikelnummer
Part number

Bemerkung
Comment

200

1

Stck.
pee.

FuBigehause
Foot mounted housing

MT120.10.02.001

1490.00057A00801

EN-GJL-200

201

1

Stk
pee.

Abtriebswelle
Driven shaft

MT120.10.02.002

424.03040A00800

C4SE

202

1

Stck.
pee.

Distanzbuchse
Spacer bushing

MT120.10.02.003

£400.10010A00800

S2350R

203

1

Stck.
pee.

Abfriebszahnrad
Driven gearwheel

MT110.10.02.003

401.16637A00021

16MnCrSBG

204

Stck.
pee.

Wellendichtring
Shaft seal

1S0 6194
AS-28x52x7

214.00000A00800

NBR

205

Stck.
pee.

Sicherungsring
Circlip ring

DIN 472
52x2

204.00000A00116

206

Stek.
pee.

Rillenkugellager
Groove ball bearing

DIN 625
6304

220.00000A00432

207

Stck.
pee.

Passfeder
Feather key

DIN 6885
A 6x6x32

203.00000A00121

208

Stek.
pee.

Passfeder
Feather key

DIN 6885
B 5x5x14

203.00000A00101

209

Stck.
pee.

Distanzscheibe
Spacer washer

DIN 988
15%21x1,5

209.00000A00801

210

Stek.
pee.

Rillenkugellager
Groove ball bearing

DIN 625
6302

220.00000A00118

Stck.
pee.

Passscheibe
Shim ring

DIN 988
15x21x0,1

209.00000A00802

212

Stek.
pee.

Sicherungsring
Circlip ring

DIN 471
15x1

204.00000A00121

m identification des compo- m relations de dépendance
sants dans le rapport de couple
m indication de tolérances m démontage d’un engrenage
®m ajustements pour paliers a droit
roulement

Voici un exemple de la maniére dont un client autrichien utilise
notre MT120 Montage d’'un engrenage droit pour aborder
des sujets fondamentaux tels que la conception, les éléments de
machine, les matériaux, etc.

Le MT120 sert ici a faire le lien avec la pratigue, et le GUNT Media
Center représente une source inépuisable d'informations numé-
rigues. Il s'agit d'un cours concu de maniere ouverte, avec des
exigences de théorie, de niveau HTL (désigne les écoles d’ensei-
gnement technique professionnel en Autriche)

Schritt Grafik Beschreibung Schritt Grafik

Beschreibung

22 Distanzscheibe (209) montieren. 28

Montagegruppe Abtriebsgehause (100)
auf Vorrichtung 4 positionieren.

Wichtig ist, die Montagegruppe bis zum
Anschlag der Abtriebswelle in der Vorrich-
tung zu verschieben (Kippen vermeiden).

100/ | Falls vorhanden, kann auch ein Schraub-
stock mit Schonbacken zum Einspannen
der Montagegruppe genutzt werden.

Vorrichtung 4

Die waagerechte Lage der Dichtflache
erleichtert die Montage der Flachdichtung.

Rillenkugellager (210) entnehmen.
23 29

Lagersitz eindlen.

Flachdichtung (102) auflegen.

Dabei auf korrekte Ausrichtung der Flach-
dichtung auf den Gewindebohrungen
achten.

Rillenkugellager (210) bis zum Anschlag
aufschieben.
24 30

Falls erforderlich, Vorrichtung 2 und
Schonhammer verwenden.

Montagegruppe Antriebsgehause (101)
ausrichten und auflegen.

feuille de travail avec solutions
L’acces au GUNT Media Center

surtout pour les éléves/apprentis.

Se fait par un code QR. Vous y trouverez TOUT. Non seulement
pour les enseignant(els/formateurs/formatrices, bien sir, mais

S'utilise avec avec un ordina-

teur portable, une tablette, un smartphone.

apercu des modules

dessins éclatés

Cet exemple est davantage guidé du point de vue didactique, avec
des objectifs d’apprentissage plus précis que le premier. Vous
fournissez les instructions illustrées pour les étapes de montage.
Ordonnées par séquence, ou non.

Exercice: les éleves/apprentis mettent les étapes de montage ou
démontage dans le bon ordre, nomment les pieces et décrivent
chaque étape.

Source d’information: GUNT Media Center.

dessins industriels et
listes de pieces

Cerarmit vons Aporored by
Isanowski

hiuse/ Driven parts housing

7 Sy e m = T
e e
7120.00.02.000 | zomruirztalﬂee/ngll 7

Autres ramifications didactiques:

m reconnaitre les étapes de montage a partir de
la vue éclatée et les mettre dans 'ordre

m est-il possible de former des modules pré-
montés et d’'alimenter 'ensemble du processus
de montage?

lllustration montre les solutions

3.2.3 | Contenus d’apprentissage — modules de compétence

Nous traitons ici spécifiqguement des contenus d’'apprentissage accessibles ou controlables dans le cadre de cet exercice.

Nouveaux objectifs d’apprentissage

Numeérisation du monde du travail

acces et travail avec les données numériques accessibles via un portail

familiarisation avec les différents formats de fichiers des documents tech-
niques, en particulier des dessins, par ex. PDF, DXF, STP

familiarisation et exploitation des possibilités tres completes d’'un Viewertool
pour les modeles 3D (STP), ici Autodesk A360 Viewer

m familiarisation avec les outils que propose le Viewertool: mesures,
marguages, commentaires, explosion du modele, coupes

m ouverture des exercices dans le portail; travail sur les exercices a l'aide
de modeles PDF interactifs

m ouverture, téléchargement, envoi des modules, dessins de pieces, listes
de pieces

m utilisation des vidéos de montage/démontage basées sur des données
de construction

Objectifs d’apprentissage standard
Contenus techniques «traditionnels»

m compréhension et description de la construction globale d’'un engrenage
droit

identification et attribution des modules
distinction entre les pieces de production/de dessin et les pieces standards
lecture et explication des listes de pieces

familiarisation avec les éléments de machine: arbres, roues dentées
(hélicoidales), clavettes, paliers a roulement, éléments d’'étanchéité, etc.

m familiarisation avec les termes technigues, également en langue étrangere si
souhaité

m familiarisation avec les différents matériaux métalliques et compréhension de
leur codification normée

m détermination du rapport de transmission de I'engrenage et connaissance
des calculs correspondants

B reconnaissance des composants qui sont particulierement sujets a 'usure

m planification et représentation de I'ordre du démontage

m établissement d’'une liste d’outils et de dispositifs listant tous les auxiliaires
requis pour le démontage/montage

m remplacement des pieces d’'usure et remontage de 'engrenage

m élaboration d’'un rapport sur le travail effectué, en utilisant un logiciel
standard, explication et transmission du rapport, par e-mail ou par d’autres
moyens de communication numériques
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Tl T T Ta b T

Cet exercice est principalement lié a I'étape 9 du processus.

3.3.1 | Objectif général de I'’exercice 3.3.7 | Connexion du PC et des appareils mobiles

Ce point vous offre des possibilités fondamentales et tres com-
pletes de vous familiariser avec les éléments de réseau, com-
mande et communication ainsi que les structures et de mettre
directement ces connaissances en pratique.

L’engrenage est soumis a un test fonctionnel, dans un banc d’essai spécial pour
engrenages qui simule les conditions réelles. Le test est effectué sur un certain récupération des données via FTP
intervalle de temps et sous des charges spécifiées. Enfin, un protocole de test est WLAN
généré et utilisé pour la documentation. “'\75‘"'

L'engrenage retiré de l'installation d’exploitation est maintenant entierement révisé
et monté. De nouvelles pieces ont été installées.

. acces WLAN local via
~ des appareils mobiles
Dans le banc d’essai MT173, un APl intégré prend en charge les
taches de commande et de régulation. Tout ce qui concerne les
entrées, les commandes, le régulations, 'acquisition des données
de mesure et les sorties est traité par ce biais. L'entrée et la sor-
tie directes des données se font via un écran tactile.

acces LAN direct a

@ partir d’'un PC local
routeur WLAN LAN
raccordement au
EﬁE_ réseau local par un
acces a distance

3.3.2 | Exemples avec des étapes concrétes .v

e,

Des objectifs d’apprentissage et des modules de développement des compétences
peuvent étre tirés des exemples.

API avec
écran tactile

capteurs

Vous travaillez avec le MT173 Banc d’essai pour engrenages et I'un de ces
engrenages:

En outre, le banc d’essai MT173 est équipé d’une technologie de
réseau qui permet I'acces LAN et WLAN.

m MT120 Montage d’'un engrenage droit agencement de base des options d’accés Vous avez ainsi les possibilités suivantes:

m MT121 Montage d’'un engrenage a roues coniques m acces local a la WLAN pour les appareils mobiles via un rou-

teur WLAN intégré

m acces direct pour PC et ordinateurs portables via une prise
de connexion PC (Ethernet) sur I'appareil GUNT

m MT122 Montage d’'un engrenage planétaire

m MT123 Montage d'un engrenage droit et a vis sans fin

=
%,

Wit 4 4 ® connexion a votre réseau local via une prise de connexion
\'ﬁ:, - LAN (Ethernet) sur 'appareil GUNT
s f " J“‘F o . L
MT 173 Banc d'essai pour engrenages avec i Ces problématiques vous permettent de plonger vos éleves/
u MT 123 Montage d'un engrenage droit et a 1 b =

apprentis directement au cceur des applications numérigques
pratiques dont ils ont besoin.

vis sans fin | ’

3.3.3 | Compréhension de la construction mécanique
du banc d’essai et identification des fonctions de base

prises de raccordement sur la surface latérale céable de raccordement Ethernet

de l'armoire de commande du MT173 Apprendre par le biais de problématiques concretes: c’est

idéal.

3.3.8 | Résultats des tests

écran tactile
avec API (IHM)

1 moteur asynchrone, réglé, avec mesure de la
vitesse de rotation et du couple par des capteurs

La séquence de test est automatiquement prédéfinie par I'API. Le passage en mode manuel est également possible. Les captures d’écran peuvent étre sauvegardées,
intégrées dans un rapport de test, converties dans d'autres formats ou envoyées sous forme de fichier. Les représentations graphiques peuvent étre modifiées de nom-

breuses facons.

2 engrenage a tester, avec plague de base pour
I'ajustement de la hauteur

3 dispositif de charge, frein a particules
magnétiques, excitation réglée
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3.3.6 | Sécurité du travail —
sécurité des équipements
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3.3.5/Installation d'un engrenage et alignement de 'ensemble du systeme

of¢[of] e

Dans les tiroirs de la
table du MT173, vous
trouverez tout ce qui
est nécessaire pour
l'installation et I'aligne-
ment.

Grace au code QR, les éleves/apprentis ont
acces aux dessins industriels de I'ensemble
de la construction.

La commande elle-méme fournit également
une image de la construction globale, mais
avec moins de détails et pas a I'échelle.

Pour le montage complet du systeme, des
supports et des éléments d'ajustement de la
hauteur sont nécessaires,selon le type d’en-
grenage.

L'image exacte est fournie par les dessins
industriels qui peuvent étre ouverts.

Indications didactiques:

Vous n’étes pas obligéle) de travailler avec une
feuille de travail préparée et préte a I'emploi a ce
stade. Demandez a vos éleves/apprentis de rédiger
le rapport de construction et de vous I'envoyer par
e-mail au format PDF.

Autre possibilité: les éleves/apprentis créent une
vidéo sur la maniere dont ils ont procédé.

Vous pouvez également les faire travailler sur des
taches de conception et de fabrication: les éleves/
apprentis dessinent et fabriquent eux-mémes les
éléments de support et d’ajustement.

La sécurité du travail et des équipements est toujours un élément
indispensable dans toutes les phases de la formation. Demandez
aux éleves/apprentis d’utiliser le banc d’essai pour engrenages
MT173 pour déterminer quels éléments de sécurité sont pré-
sents et dans quelles conditions une procédure d’essai peut étre
lancée. Que faire si un imprévu survient et que le banc d’essai doit
étre arrété?

= ¥ —'-I—-

protection mécanique, arbre
d’entrainement/accouplement,
coté entrainement

interrupteur d’arrét d’'urgence sur
le plan de travail

protection mécanique, arbre de
sortie/accouplement, coté charge

interrupteur principal

montage de test de 'engrenage droit MT 120

3.3.9 | Contenus d’apprentissage —

M=4-10 Nm, n=200min"'=const

courbes du haut, en rouge: valeur de consigne de
I'évolution du rendement, en bleu: valeur réelle,
courbe de rendement

modules de compétence

M =10 Nm =const, n=200-1400 min™

courbes du haut, en rouge: valeur de consigne de
I'évolution du rendement

Nous traitons ici spécifiguement des contenus d’apprentissage accessibles ou controélables dans le cadre de cet exercice.

Nouveaux objectifs d’apprentissage

Numeérisation du monde du travail

Objectifs d’apprentissage standard
Contenus techniques «traditionnels»

m familiarisation avec les composants modernes d’automatisation: API,

capteurs, etc.

m compréhension et description de la construction générale et du

fonctionnement d’'un banc d’essai automatisé pour engrenages

m familiarisation avec un API avec IHM, fonctions, menus, réglages, appel m compréhension des détails: moteur asynchrone réglé, charge réglée par
un frein a particules magnétiques, capteurs de couple et de vitesse

d’informations complémentaires via des liens

m appel d’informations sur les montages, de données CAQ, de dessins a partir m compréhension de I'environnement d'installation d’'une commande:
ouverture de I'armoire de commande, observation de la construction

d’'un portail puis utilisation ciblée de ces données

m compréhension et exécution de la procédure de test via les menus de I'API

intérieure, analyse, lecture et compréhension des plans électrigues

m familiarisation avec les diverses structures de communication de données: m installation d’un engrenage et alignement de 'ensemble du systeme

WLAN, LAN, miroir d’écran

B Mise en service

m familiarisation avec le transfert de données via un serveur FTP virtuel m compréhension de I'objectif du déroulement du test, exécution de la

m compréhension des variantes du réseau

procédure de test

m sauvegarde et transmission des résultats des tests

m connaissance et application des mesures de sécurité opérationnelle et

professionnelle




GUNT DigiSkills 3

Maintenance préventive dans le domaine de la production: Remplacement d’un engrenage

3 | Exemple de représentation de différents exercices

3.4 | Production de piéces de rechange par fabrication additive

Cet exercice est principalement lié a ’étape 7 du processus.

3.4.1 | Objectif général de I'exercice

Problématique:

Dans cet exercice, nous sSUpPpPoOsSONS que Nous n'avons pas en stock une piece de
rechange nécessaire, dans ce cas une roue dentée, et que cela prendrait trop de
temps de se la procurer. La roue dentée doit donc étre produite a 'aide des instal-
lations de production de I'entreprise. Production CNC, avec des matériaux métal-
liques? Ce serait la solution logique. Ou est-il possible, comme solution alternative,
de fabriquer et installer 'engrenage dans un autre matériau, en utilisant la fabrica-
tion additive (impression 3D)7?

Nous répondons oui a la derniere question et poursuivons avec l'introduction et la
mise en ceuvre de la production de pieces de rechange par impression 3D.

3.4.2 | Description détaillée du processus

Les éleves/apprentis travaillent sur I'ordre de travail pour I'impression 3D,
apprennent quelles données doivent étre fournies a cette fin et obtiennent un
apercu trés complet des processus de fabrication additive.

Les éleves/apprentis acquierent des connaissances sur les matériaux utilisés
dans I'impression 3D, les tolérances de fabrication, les résistances et les limites de
charge, les retouches nécessaires, etc.

Dans notre exemple, nous avons choisi une roue dentée de I'engrenage a roues
coniques MT121.

Les éleves/apprentis accedent au GUNT Media Center via un code QR et
peuvent voir quelles sont les données disponibles sur cet engrenage. lls identi-
fient la piece a I'aide de la liste de pieces et du dessin de la piece.

3 I A I 5 I 6 I

31 +0,02

[ 70,014}

DIN 509 F 0,8x0,3

s
N ?
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Ordre de travail concret pour les éléves/apprentis:

Crée un ordre de fabrication pour la piece 414.10712. AOO121:

Werkstaff/ Hateral

50

=]

Normalmodul/

nombre de pieces, matériau, délai, tolérances, emplacement

/ Rz 16

geschliffen/ grinded

3
El

25

Real pitch module

de production, données.
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Si une conversion STP/STL est nécessaire, vous trouverez le

Teeth of mating gear
1 [ 2 [ 3

L _—— MT121.10.02.002

el logiciel de conversion dans le GUNT Media Center.

Conseils didactiques

Fabriquez des pieces avec I'impression 3D a partir du choix trés large de compo-
sants distinctifs dans les exercices de montage.

MT 120 Montage d’'un engrenage droit

MT 121 Montage d’'un engrenage a roues coniques

MT 122 Montage d’'un engrenage planétaire

MT 123 Montage d’'un engrenage droit et a vis sans fin

Donnez aux éleves/apprentis un apercu des performances exceptionnelles de la
fabrication additive: la possibilité de formes complexes, de cavités, de détails com-
pliqués, de résistances élevées, de matériaux différents.

Une bonne expérience pratigue peut aussi consister a commander des pieces
imprimées en 3D aupreés d'un prestataire via Internet. Tout ce que vous avez a faire
est de télécharger le fichier STP.

Dans le cadre d'une étape didactiqgue complémentaire, on pourra discuter du fait
que la roue dentée n’est pas I'unique piece de rechange possible a fabriquer, de nom-
breux autres éléments des 4 engrenages peuvent étre choisis pour cet exercice.
L'essentiel est ici d’'aborder les données, formats de données, flux de données et
caractéristiques de la fabrication additive elle-méme.

diverses pieces imprimées en 3D provenant des exercices
de montage d’engrenages

GL 300.03 Modele en coupe:
engrenage droit

GL 300.02 Modele en coupe:
engrenage a roues coniques

Les quatre engrenages gue nous utilisons dans notre projet d’apprentissage
GUNT DigiSkills 3 sont également disponibles sous forme de modeéles en coupe.

Les modeles en coupe rendent plus faciles les explications et sont en outre trés
visuels, puisque leur fonctionnement mécanique est intégralement conservé. Si
vous disposez des modeles en coupe, nous vous recommandons, en plus de «mon-
trer/expliquer/comprendre», de réaliser un petit exercice avec les éleves/appren-
tis.

GL 300.05 Modele en coupe:
engrenage planétaire

MT110.10 Modele en coupe:
engrenage droit et a vis sans fin

Détermine les rapports de transmission des différents engrenages et vérifie la
formule.

|=n1/n2=zX/zy

Processus d’'impression 3D

Une simple imprimante remplit
son réle dans cet exercice. Voir
chapitre 4, Liste des produits.

Lordre de travail idéal avec un
haut degré d’autonomie pour
vos éleves/apprentis:

Produis la piece n° .. par la
fabrication additive. Rédige un
rapport détaillé sur la fagon
dont tu as procédé. Transmets
le rapport a ton formateur par
e-mail avec une piece jointe au
format PDF.

3.4.3 | Contenus d’apprentissage — modules de compétence

Nous traitons ici spécifiqguement des contenus d’apprentissage accessibles ou controélables dans le cadre de cet exercice.

Nouveaux objectifs d’apprentissage

Numeérisation du monde du travail

m création d’'un ordre de travail: fabrication d’'une piece de rechange par
'impression 3D. Utilisation des outils numériques disponibles, par ex. les
formulaires.

m passage au crible et vérification des informations: GUNT Media Center, acces
par code QR, notice d’utilisation et d’entretien de I'imprimante 3D

m connaissance des formats de fichiers des documents de construction: PDF,
DXF, STP

m connaissance des formats de fichiers utilisés pour la fabrication additive

m connaissance des programmes de conversion utilisés dans I'impression 3D:
STP/STL

m création et envoi numérique d’'un ordre de production ou d’achat pour une
piece de rechange requise en impression 30D

Objectifs d’apprentissage standard
Contenus techniques «traditionnels»

m compréhension de |a fabrication additive et connaissance de ses
performances

m connaissance des matériaux utilisés dans I'impression 3D, connaissance de
certaines propriétés de ces matériaux: résistance, limites de température,
structure de surface, etc.

m familiarisation progressive avec la fabrication additive, pour étre capable
d’évaluer les limites d’application des pieces imprimées en 3D

m obtention d’'un apercu des colts unitaires et du temps de production

m établissement de comparaisons avec l'usinage
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3 | Exemple de représentation de différents exercices

3.5 | Génie électrique — Technique de commande

Cet exercice n'est pas lié a une étape spécifiqgue du processus. Il peut étre ciblé lorsque I'on simule un dysfonctionnement sur le MT 173 Banc d’essai pour engrenages.

3.5.1 | Objectif général de I'exercice

Le travail interdisciplinaire en équipe rend nécessaire 'ouverture des frontieres  m compréhension du fonctionnement global: entrainement réglé, moteur
professionnelles strictes. Nous proposons de prendre comme exemple pratique asynchrone, frein a particules magnétiqgues comme charge, capteur de vitesse,
le concept de génie électrigue et technique de commande du banc d’essai MT173 capteur de couple, commande centrale par API, écran tactile comme IHM
pour initier les éleves/apprentis en mécanique, électricité et electronique a ces g compréhension des schémas de cablage et des listes de pigces, identification
thématiques importantes. des composants et description de leur fonctionnement

m initiation a la terminologie technique; par ex. identification et description des
concepts de sécurité

3.5.2 | Description détaillée du processus

1 déconnecter le systeme du sec-
teur

2 ouvrir 'armoire de commande
a l'arriere

3 déployer le panneau
d’installation
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et o - . =k = = Avec le banc d’essai MT 173 pour engrenages, vous

avez acces a une planification électriqgue compléte,
conforme aux normes et compatible avec l'industrie.
L'acces au GUNT Media Center se fait avec le code QR.

En plus des connaissances de base a acquérir, vous
pouvez bien s(r inclure la recherche de pannes,
inspection et I'entretien, ainsi que le remplacement
de composants individuels en tant qu’exercices spéci-
figues, si vos programmes pédagogiques l'exigent.
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4 | Liste des produits et textes de I'appel d’offres

Liste des produits

Les équipements suivants sont nécessaires pour un laboratoire ou un atelier entierement équipé:

Bancs d’essai ou installations

1 x MT 174 Installation de tri

1 x MT 173 Banc d’essai engrenages

Kits de montage

5 x MT 120 Montage d’un engrenage droit

5 x MT 121 Montage d’un engrenage a roues coniques

5 x MT 122 Montage d'un engrenage planétaire

5 x MT 123 Montage d’'un engrenage droit et a vis sans fin

5 exemplaires sont recommandés afin de pouvoir faire travailler 5 petits groupes
sur une tdche en méme temps. Si ce n’est pas votre intention, réduisez la quantité
d’exemplaires.

Modéles en coupe

1 x GL 300.03 Modele en coupe: engrenage droit
1 x GL 300.02 Modele en coupe: engrenage a roues coniques
1 x GL 300.05 Modele en coupe: engrenage planétaire

1 x MT 110.10 Modele en coupe: engrenage droit et a vis sans fin

Essais complémentaires en diagnostic de machine

1 x PT 501 Dommages sur les paliers a roulement

Si vous souhaitez approfondir cette thématique, vous pouvez également

utiliser:

1 x PT 500 Systeme de diagnostic de machines, appareil de base
1 x PT 500.01 Chariot mobile

1 x PT 500.04 Analyseur de vibrations assisté par ordinateur

1 x PT 500.15 Jeu d’accessoires: dommages aux engrenages

1 x PT 500.05 Dispositif de freinage et de charge

Textes d’appel d’offres

Pour la fabrication additive

Imprimante 3D de laboratoire, réf. de commande 609.00000A00185

Remarque

Bien entendu, vous pouvez également commander progressivement les différents
produits requis pour un laboratoire complet, si votre budget I'exige.

Vous pouvez commencer petit et compléter plus tard vos équipements.
Remarque:

Tablettes, ordinateurs portables, logiciels standards, etc. font partie des équipe-
ments de base de vos laboratoires et salles de formation. Ce type d’équipement
n'est pas fourni par GUNT, sauf si vous optez pour un achat «clé en main». Nous
serons heureux de répondre a vos questions sur des sujets tels que les acces, les
applications, la mise en place d’un miroir d’écran, etc.

Nous donnons ici un texte décrivant le concept global de GUNT DigiSkills 3. Les
textes d’'appel d'offres complets pour les différents produits sont disponibles sur la
page d’accueil de GUNT, la ou se trouve le produit spécifique. Nous sommes a votre
disposition pour vous aider a formuler un appel d'offres.

Un concept d’exercices et d’apprentissage en lien étroit avec la pratique pour les
métiers de la métallurgie et de I'électricité, avec pour theme principal: entretien et
maintenance préventive des installations de production. Le projet d’apprentissage
GUNT DigiSkills 3 permet la représentation d’'un processus fermé, de la probléma-
tique jusqu’a la solution.

On part d’'une installation de production, qui est représentée par une installation de
tri automatique MT 174 dans le cadre du projet d’apprentissage GUNTDigiSkills 3.

Un engrenage spécifique se trouvant dans l'installation est remplacé. L'engrenage
est retiré de l'installation puis entierement révisé. Pour cette séquence de travail,
il faut disposer de kits d’engrenages et de modeles en coupe distincts mais cepen-
dant de méme type.

Un banc d’essai semi-automatique pour engrenages MT 173 est utilisé pour les
tests fonctionnels et I'assurance qualité.

Un élément important de la formation consiste a produire des pieces de rechange
spécifiques, par le biais de la fabrication additive ou par usinage CNC. Les étapes
requises a cet effet sont préparées dans le cadre du projet d’apprentissage.

Avec le systeme global GUNT DigiSkills 3, il faut que les modules de développement
des compétences numériques suivantes soient réalisables:

m routines d’entretien et de maintenance sur une installation de production, avec
surveillance et affichage numériques via un APl de Siemens par le biais d’'un
écran tactile

m utilisation de la réalité augmentée (Augmented Reality ou AR) pour les étapes
d’entretien et de maintenance planifiées sur l'installation de tri

m compréhension du concept de maintenance préventive et familiarisation avec
les principes de base de la surveillance de I'état des machines

m disponibilité des informations via un portail: données du GUNT Media Center
avec acces par code QR

m familiarisation pratique avec les formats de fichiers pertinents du secteur
technologique et utilisation de ces derniers: PDF, DXF, STP, STL, etc.

m utilisation de différents terminaux, tels que PC, ordinateur portable, tablette,
smartphone, pour I'obtention d'informations et I'affichage des processus

m familiarisation progressive avec le cycle de processus numérique fermé: sys-
teme ERP ou autres concepts d'information basés sur des bases de données

m familiarisation avec la fabrication additive, compréhension et exécution du
transfert des données requises a cet effet

m familiarisation avec l'inspection automatisée des engrenages en tant
qu’élément de I'assurance qualité

m utilisation continue des logiciels standards, familiarisation avec le miroir
d’écran, établissement de la communication numérigue comme norme

m compréhension et description des termes usuels a l'international: Condition
monitoring & predictive maintenance

m compréhension et formulation des concepts de base, caractéristiques de
l'industrie 4.0




Equipements pour ’enseignement technique

5 | Résumé — perspectives

Les 5 exercices décrits ici ne sont qu’un début. Il est possible d’en faire bien davan-
tage. Pour vous aider dans cette démarche, nous vous recommandons, a vous et
vos éleves/apprentis, de suivre la voie que nous proposons.

Avec ce concept didactique pour le projet d’apprentissage GUNT DigiSkills 3, nous
vous avons donné une idée de ce a quoi peut ressembler une formation moderne
aux métiers techniques, avec des contenus d’apprentissage traditionnels et actuels

intégrés a un environnement numérique. . . . .
9 d Il s’agit de s'immerger dans les manieres de penser et travailler dans le contexte de

la numérisation et de I'industrie 4.0.

Projets d’apprentissage GUNT DigiSkills — caractéristiques communes GUNT DigiSkills — différents niveaux d’exigence

Nos projets d’'apprentissage apportent un soutien ciblé et complet a I'élabora-
tion et au développement des nouveaux éléments du objectifs d’apprentissage
Numeérisation du travail et Industrie 4.0 pour les métiers de la métallurgie et de
I'électricité. Projets d’apprentissage GUNT DigiSkills:

Ski el

m représentent des procédures/processus pertinents pour I'entreprise, permet-
tant de travailler sur les compétences numériques de la méme maniére que sur
les contenus d’apprentissage traditionnels

m font I'objet d’'une planification didactique minutieuse et compléte et fournissent
aux enseignants un concept qui peut étre directement mis en pratique

m sont congus pour étre tangibles, en lien étroit avec la pratique et accompagner .. . . . .
de A a Z aussi bien les apprenants que les enseignants n Dessin industriel — Communication technique

m renforcent la participation directe et la motivation; un sentiment d’accom- 2] Metrologie dimensionnelle

plissement et des progrées concrets sont assurés a tout moment et a chaque
étape

E]l Maintenance préventive
I3 Efficacité énergétique des systémes d’air comprimé

m sont flexibles en termes d’exigence et d'étendue: de la base a la complexité . . .
] Robotique et automatisation

m sont modulables: intégration d’approches personnelles, modifications et exten-
sions sont toujours possibles

m sont interdisciplinaires, en lien avec la pratique, orientés vers les processus et
totalement numériques; c’est pourquoi ils portent le nom de GUNT DigiSkills,
mais demeurent des projets pratiques et palpables

Le réel est le principe de base, le virtuel et le numérique sont les voies d’acces au
monde du travail moderne.

Ce que disent nos clients

«
Nous utilisons les appareils et systemes
didactiques de GUNT depuis de nombreuses années.
Cela nous permet d’étre toujours a la pointe sur
le plan didactique. Il y a de cela déja des années,
HTL avait développé des projets numériques avec
GUNT, dans le domaine de la technique de
transmission et de montage. La gamme de produits
GUNT DigiSkills donne une nouvelle impulsion
forte vers la numérisation et I'industrie 4.0.
Dans le méme temps, GUNT ne perd jamais de vue la
réalité de I'environnement de travail artisanal
ou industriel.

»

HTL

DORNBIRN
HTL Dornbirn, Austria

Contact

G.U.N.T. Geratebau GmbH
Hanskampring 15 -17
22885 Barsbuttel
Allemagne

+4940670854-0
sales@gunt.de
www.gunt.de

«
Notre école a une histoire centenaire.

Et nous nous devons de toujours avancer avec
notre temps. Depuis de nombreuses années,
nous collaborons avec GUNT pour rester a la pointe
des équipements et systemes didactiques. Il y a
des années, nous avons développé et testé avec
GUNT des concepts didactiques qui, a I'époque,
étaient déja fortement assistés par le numérique.
La ligne de produits actuelle GUNT DigiSkills montre
une fois encore la voie a suivre pour gue les concepts
didactiques soient a méme de répondre aux
nouveaux éléments du profil professionnel que sont
la « numérisation du travail » et I'«industrie 4.0 ».
Nous sommes convaincus que les projets d’appren-
tissage GUNT DigiSkills sont tres pertinents, non
seulement pour notre entreprise, mais aussi pour les
écoles professionnelles et les services de formation
des entreprises du monde entier.

»

BS04
Vocational school for steelwork and mechanical
engineering BS04, G1, Germany

Mentions légales

© 2021 G.U.N.T. Geratebau GmbH. La réutili-
sation, le stockage, la reproduction et la
réimpression — méme partielle — du contenu

sont interdits sans autorisation écrite

préalable. GUNT est une marque déposée.
Les produits GUNT sont donc protégés et
relevent du code de la propriété intellectuelle.

GUNT ne peut étre tenu responsable de
toute erreur d’'impression. Sous réserve de
modifications.

«
Nous utilisons une variété de produits GUNT
tres récents dans nos laboratoires et ateliers.
Notre objectif est d’enseigner des contenus
techniques de pointe conformes a ce qu’attendent
les employeurs aujourd’hui, et ce par le biais de pro-
jets d’apprentissage «pratiques» et réels.

Et répondre aux exigences modernes de |a
numérisation et de I'industrie 4.0 est ici pour nous
une priorité. La gamme de produits GUNT DigiSkills
de GUNT nous aide de maniere décisive a répondre a
toutes ces exigences. Les acces au portail du
GUNT Media Center sont tres utiles et populaires
aupres des étudiants et des enseignants,
car ils offrent des informations numériques
compléetes et polyvalentes tres completes en ligne.
»

Riverside

College

Widnes & Runcorn

Riverside College, Widness & Runcorn, UK,
Centre of Vocational Excellence
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