TECHNOLOGY Un institut technigue construit ses propres machines

par Alfons Calders

Une formation a la conception
en 3D suscite 'enthousiasme

Dans I’enseignement secondaire et profes-
sionnel technique, les éléves suivent des cours
pratiques et poussés. Dans la section “métal”,
il s’agit d’exercices de tournage, de fraisage,
de forage de pieces, qui leur permettent d’ac-
quérir des notions de finissage, de précision,
de tolérances... Cela peut se faire sur des
échantillons qui passent ensuite a la mitraille,
ou, plus motivant, sur des pieces qui seront uti-
lisées. L’Institut Technique Sint-Jansberg de
Maaseik a toujours opté pour cette derniere ap-
proche motivante. Le résultat est que I’école —
qui existe déja depuis 30 ans — construit des
machines d’usinage et les révise. Il s’agit de
fraiseuses, de perceuses a colonne, etc., a
commande manuelle, que les éleves utilisent

(de gauche a droite) Le Professeur Johan Budé et ses éléves Koen Vrijsen,
Tim Van Endert et Sjaak van Berkel de I'Institut Technique de Sint-Jansberg.
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ensuite pour fabriquer des pieces.

Suite a la réglementation sur le
marquage CE, il est devenu plus
difficile de continuer a construire
ses propres machines, car un la-
bel CE nécessite un dossier do-
cumenté avec une analyse de
risques et des plans précis. 1l y a
deux ans, la 61W (la sixiéme an-
née en Sciences Industrielles) a
réalisé une étude relative a la sé-
curité. L'an dernier, une fraiseuse
a été réétudiée en 3D en tant
qu'« épreuve intégrée » (travail de
fin d’études) par la 6MV (For-
mage Mécanique), tout en réali-
sant cette fraiseuse en collabora-
tion avec les éleves de 6MW (Ma-
chines-Outils) dans le cadre des
cours pratiques. Quelques éleves
de 6EI se sont chargés de la par-
tie électrique. Pour ce projet de
« conception d’une fraiseuse en

CAO-3D », le groupe a obtenu
I'an dernier la deuxiéme place du
Prix Peter Heller (un concours
pour la meilleure Epreuve Inté-
grée du Limbourg). Cela valait
donc la peine d’avoir un entretien
avec Jos Coolen, conseiller-coor-
dinateur technique de I'école, et
Peter Tholen, promoteur de des-
sin en 3D dans I'école et respon-
sable de I'unité de dessin tech-
nique. Il en a résulté un exposé
enthousiaste sur la mise en ceuvre
de la CAO 3D de SolidWorks
dans les cours pratiques de des-
sins techniques ainsi que dans
d’autres cours.

L'INDUSTRIE DONNE

LE SENS DES REALITES
L'Institut Technique Sint-Jans-
berg de Maaseik se trouve
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presque a la frontiére belgo-néer-
landaise. L'école travaille en
étroite collaboration avec I'indus-
trie locale, tant avec des entre-
prises belges que néerlandaises.
Les entreprises et les parents néer-
landais sont d’ailleurs trés en-
thousiastes a propos de I'ensei-
gnement professionnel flamand,
précisément parce que les éléves y
acquierent une grande expérience
pratique et qu’il n’existe pas
d’équivalent aux Pays-Bas. C’est
aussi la raison pour laquelle la
moitié des éléves de I'enseigne-
ment secondaire professionnel
sont des Néerlandais. Chez nos
voisins du Nord, I'intégration des
éleves dans la vie professionnelle
se fait davantage via une filiere de
formation et I'éléve de I'ensei-
gnement secondaire profession-
nel est donc plus avancé. En Bel-
gique, le salaire de départ est plus
élevé, mais les employeurs préfe-
rent des travailleurs immédiate-
ment rentables.

Chagque orientation posséde des
comités entreprise-enseignement
actifs — et, pour Sint-Jansberg, les
principales orientations pratiques
sont le bois et le métal. Les chefs
d’entreprises environnantes par-
ticipent deux fois par an a un
brainstorming au sujet de I'orien-
tation (analyse points forts/points
faibles, priorités possibles) de
I’enseignement. lls peuventy par-
tager leurs opinions au sujet de la
formation, faire des suggestions
sur I'approche suivie dans les
exercices pratiques... Un partena-
riat fructueux. Dans I'industrie
du bois, cette collaboration existe
depuis des années. De ce fait,
I’école — apres avoir réalisé des
machines de travail du bois — s'est
développée pour devenir le
«centre de compétence » pour les
machines de travail du bois CNC
Reichenbacher, leader du marché
en Belgique. Dans la section Mé-
tal, cet aspect a été relancé en
2002, en méme temps que I'in-
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troduction de la conception en
3D, et avec le concours des pos-
sibilités offertes par I'acquisition
d’un banc de mesure 3D (Mitu-
toyo). Et cela donne des résultats.
Pour la formation au soudage,
I'institut collabore avec le distri-
buteur ESAB local Raedschelder,
celui-ci ayant déposé en consigne
des appareils de soudage avec les-
quels les éléves sont formés. Si
nécessaire, les programmes de
formation sont adaptés aux be-
soins de I'industrie. Ainsi, au
cours de cette année scolaire, la
formation « travail de la tdle » a
été actualisée (car I'usinage est
planifié dans les programmes
d’études mais pas le travail de la
tole, et les entreprises ont besoin
de gens compétents en la ma-
tiére). A cette fin, une plieuse de
tbles a commande numérique de
LVD a été achetée — avec le sou-
tien de Metes (une entreprise éta-
blie sur les anciens terrains de Sie-

un certain nombre de révisions,
outre des perceuses a colonne, des
scies sauteuses, des meules... Ces
machines sont construites depuis
30 ans et I'école dispose de plus de
200 machines construites en in-
terne, dont 50 fraiseuses. D’autres
écoles techniques ont acheté ces
machines et quelques PME (plus
petites) les utilisent. Jusqu'a pré-
sent, seules des machines a com-
mande manuelle ont été fabri-
guées mais I'école espere, a I'ave-
nir — et avec I'aide du directeur de
production d’Unisign, membre
du groupe d’accompagnement
Meétal - relever le défi du lance-
ment de la conception et de la
production d’une machine CNC.

Via les contacts en provenance du
comité directeur, des demandes
arrivent parfois pour la fabrica-
tion de piéeces spécifiques. Celles-
ci sont alors insérées dans le pro-
gramme d’exercices pratiques —

La plieuse a commande numérique de LVD utilisée pour la formation

“travail de la tole”.

mens Lanklaar) et dans le cadre
du projet européen Legio (une
collaboration avec quatre écoles
qui ont pu acquérir, chacune, un
centre d’usinage a commande nu-
mérique).

Le comité directeur sert notam-
ment a promouvoir la construc-
tion de machines en interne, les
exercices pratiques livrant chaque
année environ deux fraiseuses et

en plus des pieces destinées aux
propres machines. L'avantage de
ces piéces, qui sont par la suite
utilisées dans un ensemble plus
important ou livrées a une entre-
prise, est que les éléves appren-
nent a connaitre la réalité: une
piéce dont quatre faces sur cing
sont correctement fraisées, tandis
que la cinquiéme est incorrecte,
est une mauvaise piece et ne mé-
rite pas 8 sur 10!
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seule une petite partie de ces en-
treprises était passée a la concep-
tion 3D. La plupart d’entre elles
étaient encore a la recherche
d’une solution appropriée et
étaient donc tres intéressées par
ce que I'école allait faire.

Parmi les progiciels de CAO de
milieu de gamme financiérement
abordables, ceux que les utilisa-
teurs possédaient déja ont été étu-
diés. Le choix s'est porté sur So-
lidWorks en raison de son inter-
face conviviale et du caractere
complet du progiciel (entre
autres, le progiciel de calcul de ré-
sistance CosmosWorks était in-
clus dans la licence scolaire). Le
progiciel a été acheté aupres du
distributeur Cadmes Belgium,
qui s'est également chargé de I'as-
sistance (en partie directement et
en partie via le VVKSO, la Fédé-
ration flamande de I’Enseigne-
ment secondaire catholique qui
allait assurer le support de ce pro-
giciel). Cette convivialité est im-
portante pour I'école: plus vite
un éleve peut réaliser quelque
chose avec le progiciel, plus vite
on peut passer de « apprendre au
sujet du progiciel » a « apprendre
avec le progiciel ».

Il a aussi été obtenu de Solid-
Works, en plus des « licences sco-
laires » (qui s'étaient entre-temps
déja multipliées jusqu’a compter
30 licences de réseau!), une « li-

cence éléves » gratuite pour les
éleves (avec un droit d'utilisation
de 300 jours) pour effectuer des
exercices a la maison.

DE LA FORMATION A L'OUTIL
DE DEMONSTRATION

Pendant  I'année  scolaire
2003-2004, Peter Tholen a donné
une formation en dessin avec So-
lidWorks dans toutes les classes de
la quatrieme technique (4MV,
4EM et 41W), au cours de la-
quelle les éléves — sans aucune for-
mation antérieure en FAO 2D —
ont directement démarré avec la
conception en 3D. Au cours de
cette méme année, dix ensei-
gnants de I'école ont été formés.
Pendant  l'année  scolaire
2004-2005, toutes les 4¢ et 5
techniques ainsi que la 5WM
(Enseignement secondaire profes-
sionnel, Machines-outils) et la
7CW (Enseignement secondaire
professionnel, Machines-outils
commandées par ordinateur) ont
suivi un cours en 3D. Trente en-
seignants ont suivi la formation
au cours du nouveau recyclage.
Lintérét manifesté par différents
enseignants, assurément dans les
branches pratiques, est venu de ce
que des collegues enthousiastes
leur ont appris a propos de la vi-
tesse avec laquelle le fonctionne-
ment du logiciel peut étre maitrisé
et ils ont vu dans la CAO 3D un
outil puissant d’aide a I'enseigne-
ment permettant de réaliser les

Les éléves de I'institut technique ont construit au total plus de 200
machines.

choses de maniére visuelle. Au
cours de I'année scolaire précé-
dente, la 3D figurait au pro-
gramme des formations tech-
niques de toutes les classes de la
4 3 la 6¢, des 5%-6°-7¢ Machines-
outils et de la 5LC (profession-
nelle, Soudage-Construction). Le
recyclage était a nouveau com-
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plet. Cette année, la 6LC est en-
core venue s’y ajouter. Entre-
temps, des cours sont organisés
pour les entreprises, en cours du
soir et en collaboration avec Lim-
tec et Vibram. Cette collabora-
tion aide a alléger les investisse-
ments que cette transition néces-
site. Et il ne s'agit pas seulement
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Pour I’examen de fin d’année, les éléves ont dé

veloppé une fraiseuse en 3D.

des licences, car les ordinateurs
plus puissants coltent aussi de
I'argent. Dans les classes de CAO
de I'école, il y en a une centaine
et, dans les prochaines années, ces
ordinateurs seront transférés vers
d’autres départements ou ils suf-

Suite a la réglementation sur le
marquage CE, il est devenu plus
difficile de continuer a construire
ses propres machines.

firont pour I'« informatique gé-
nérale », tandis que la formation
ala CAO 3D aura lieu sur des PC
performants. Chaque année,
I’école achete une soixantaine de
PC - a vrai dire, leurs compo-
sants, car le corps professoral se
charge de I'assemblage — ce qui
permet d’obtenir un matériel de
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qualité avec un budget limité.
Une dynamique qui n’est pas
neuve et qui, au fond, est la cause
premiére pour laquelle les ma-
chines sont aussi construites en
interne (car les éleves fabriquent
bien les éléments, mais, souvent,
pas mal d’heures supplémentaires
sont nécessaires pour en faire des
machines au fonctionnement
fiable).

Lenthousiasme pour la CAO en
3D ne s'est pas seulement mani-
festé chez les éléves: le nombre
d’enseignants qui ont volontaire-
ment suivi le recyclage était et est
élevé, plus de cinquante ensei-
gnants ayant été formés a Solid-
Works. Outre I'utilisation de la
CAO dans la « formation au des-
sin directe », on observe que de
plus en plus d’enseignants utili-
sent le progiciel pour réaliser des
« assemblages et décomposi-
tions », afin de préparer des illus-
trations pour leurs cours. Pour les
enseignants de cours pratiques
par exemple — mais aussi pour les
professeurs de dessin manuel — il
est plus facile d’expliquer quelque
chose au moyen de la conception
en 3D, avec projection sur grand
écran, qu’a partir de dessins en
2D ou bien avec I'objet et les
pieces en mains. Avec I'e-drawing
(un petit programme de Solid-
Works téléchargeable via Inter-
net), on peut agrandir et réduire,
faire pivoter,... les images 3D sur
n'importe quel ordinateur.

L'étape suivante sera d'utiliser le
progiciel d’éléments finis Cos-
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mosWorks, qui est inclus dans
SolidWorks, en résistance des
matériaux, dans la branche Mé-
canique. On peut simuler des
forces et des déformations d’une
maniére tres visuelle, de méme
que I'impact d’un déplacement
de force, d’une flexion... La ver-
sion pour éleves offre une version
(méme si elle est simplifiée) de
CosmosWorks (CosmosExpress).
Les enseignants peuvent mainte-
nant préparer des exercices et des
illustrations & la maison, sur un
ordinateur « de tous les jours ».

DES GENS MIEUX FORMES

La convivialité du progiciel fait
que les éleéves peuvent « expéri-
menter » dés la premiére lecon et,
a partir de la deuxiéme legon,
déja réaliser de premiers travaux
de « dessin technique ». Autrefois,
avec un progiciel 2D, I'apprentis-
sage des principes de base s'éten-
dait jusqu’aux vacances de Noél.
On pouvait commencer la ma-
tiére proprement dite seulement
apres. Le résultat est que les éléves
sont enthousiastes dés la premiere
lecon: ils peuvent immédiate-
ment commencer & CONCevoir ».
Pendant la pause de midi, des vi-
siteurs viennent « jouer » sur le
systtme de CAO 3D, alors
gu'avant ils essayaient plutdt de
se tirer d’affaire a propos d’une
tache a réaliser. Et ils I'ont déclaré
dés la premiere année! La consé-
quence est que, des la premiére
année ou SolidWorks a été dis-
ponible, des éleves de derniere
année (qui travaillaient donc en-
core avec la CAO 2D) ont de-

mandé (et obtenu I'autorisation)
de réaliser leur GIP (travail de fin
d’études) en 3D.

Pour la formation « dessin tech-
nique », qui reste centrale, la
compréhension par les éléves est
également facilitée. Ceux-ci ap-
prennent a réaliser un modele en
3D a partir d’un dessin en 2D
(puisque, plus tard, ils devront ef-
fectivement réaliser une piéce sur
machine a partir de ces dessins en
2D). Mais les concepts de vue, de
coupe... sont tres faciles a mon-
trer de maniére visuelle avec un
progiciel 3D: une image, un peu
d’animation disent davantage
que les heures d’explication qu'un
enseignant devait y consacrer ja-
dis, jusqu’a ce que le « franc »
tombe. A lafin de leur formation,
les éléves possédent une bien
meilleure compréhension d’un
dessin technique. Grace aux pos-
sibilités d’application d’une ex-
plored view a des dessins d’en-
semble (disons d’assemblage sur
écran), on peut expliquer aux
éleves I'utilité de procéder a des
ajustements, de prévoir des es-
paces libres sur un arbre... lls ac-
quiérent le « métier » dans les
doigts plus rapidement et des
éléves mieux formés trouvent
plus facilement du travail. Pour
les orientations d’études qui me-
nent a des études complémen-
taires, une meilleure compréhen-
sion de la matiére est également
un avantage qui augmente les
chances de réussite des éléves.





