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Introduction : une nouvelle
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Safran Turbine Airfoils : UNE USINE « VITRINE »

Une usine innovante dédiée a INTEGRANT LES

A y DERNIERS
la production d’aubages de DEVELOPPEMENTS EN
Turbine MATIERE D'USINE DU

FUTURE v Performance énergétique et

PROCESSUS DE FABRICATION DE APPLICATION CIVILE ET MILITAIRE zéro émissions
TRES HAUTE TECHNOLOGIE — v Usine 4.0
(FONDERIE 4.0) Une capacité de

v Controle Numérique
UN SAVOIR FAIRE UNIQUE EN TERME 500 000 G) ¢ Process autor il

AUBES PAR AN v Bigdata/IA

DE METHODE DE FABRICATION.

v Ergonomie et sécurité
des postes de travall

v CIVIL : Réinternaliser et
Réindustrialiser la production en

FRANCE : v 200 emplois (+300 option)
v MILITAIRE : enjeu de § w ¥ v Usine 12 000m? avec
souveraineté nationale et de Bl < extension possible (+10 000)

construction de I'Europe de la  Surface do8
défense en se dotant d'outil WA urface derie
industriel de pointe A = (4T : | v 10 GWh/an conso énergie
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UNE USINE « VITRINE »

. ) P INTEGRANT LES
Une usine innovante dedl‘ee,; " DERNIERS
s . - DEVELOPPEMENTS EN
réparation d’aubages de ATTERE BeiieiiE D

Performance énergétique
et zéro émission

Usine 4.0

Turbine FUTUR

APPLICATION CIVILE
v" Chargement Machine

6 6 0 0 o v"  Process automatisés

PIECES INSPECTEES PAR v Big data / |IA

PROCESSUS DE REPA AN
HAUTE TECHNO','%? : 3 6 0 0 0 Ergonomie et sécurité
AUBES DE TURBINES | des postes de travail

PIECES REPAREES PAR AN

v Eviter le rachat de piéces neuves
250 emplois

et/ou les réparations a notre
partenaire GE Usine 7200 m2
v Développer notre réseau de { 240k helires de Chpaciie
réparation -
Go prod mi 2027
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Infrastructure - Avancement des travaux
2

7 Safran-Turbine Airfoils — Revue SD du 27 avril 2026

This document and the information therein are the property of Safran. They must not be copied or communicated to a third party without the prior written authorization of Safran
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Infrastructure - Avancement des travaux
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Panorama des besoins
digitaux

S SAFRAN



T | .

Evaluation générale

Panorama du périmetre Lot Digital : MOA (projet digital) et MOE (DSI)

Salles serveurs

Cablage

Réseaux cable interne et
externes

Réseaux wifi

Terminaux mobiles et
bureautiques

Terminaux de pilotage

Matériel connectivité et pilotage

machine

Matériel géolocalisation
Matériel pilotage AGV
Matériel IA CND et bureautique

Logiciels bureautique (TEAMS,
Outlook, Sharepoint,
Mymobility...)

ERP

MES /MSP/QMS...
PLM/MEDS

QMS / derog. / habilitations
GMAO

SIRH

Logiciels engineering, achats,
archives, |1A

Projet UNS et interfaces log.

Projet Orchestrateur/Ord./0

papiers

Supervision et hypervision
atelier et usine

Modélisation / contextualisation
de la donnée

Collecte et transcoding des
données

Mise a disposition KPI

production

Stratégie de tracabilité

* Intégration des composants de
tracabilité dans le systeme
d'information

» Intégration de la tracabilité dans
le modeéle de données

*  Matériel de tracabilité
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Mapping applications sur capacités métiers

L.

Définition et validation produit /
Process / Resoources

PLM
FAO
Simulation Robotique
ERP

Gestion produits
chimiques

Data et analytique

Power Bl
SAP4Hana

Ressources humaines

Gestion RH
Gestion des paies
Formation

Performance
employeur

NDF et déplacements

oy ol Application dans le data center, dans un cloud, ou en SAS
' ' o - Application locale & 'usine

Pilotage de la performance Réalisation de produits conformes aux objectifs

industrielle

Maitrise des moyens

& process
* Gestion de production
* ERP

« MES
Supervision de I'avancement des opérations de
fabrication

- QMs

+ Dérogations
+ Controle / inspection
+ Audit et habilitation

Organisation de la production

* Mise en main Entreprise étendue

» Connectivité fournisseurs

Achats Finance
Amélioration continue

. e Facturation
* Logiciel achat et « Paiement * Progrés
workflows achat « Contrdle interne
* Trésorerie Pilotage entreprise H Collaboratif

Controle de gestion

Gestion des Acceés & sécurité * Bureautique

Controle de la tragabilité
+ Généalogie
* Archivage
* Export control * GANTT et gestion projet
Support IT * Marquage : |

. . Logistique Interne & Flux Physiques
* Formulaires & Tickets ) - )
support Gestion des infrastructures et moyens indus.

. . * Maintenance
. Ge_st|on des acces - Moyens industriels Planification & transport

. * Batiment
Documentation

* Gestion des acces

* Logiciel achat et * Messagerie

workflows achat * Messagerie instantanée

This document and the information therein are the property of Safran. They must not be copied or communicated to a third party without the prior writterFaadioiZaaaT o Sanan —



La vision projet digital : des solutions fonctionnelles 4.0 pour les objectifs sponsors

7. Z0

Ratio Nb_I?|ece_tra|tees / Réduction des rebuts Réduction Temps de cycle / TAT
Temps_operateur

Continuité num. / paperiess X | - Collecte exhaustiveet XD EZD | . ordonnancement 0 ED

=« Temps déclaratif » tracabilité
= Priorisation optimale des

contextualisée des données
= Sanctions et Dérogations

= Ordonnancement m m

= Données synchrones « time- piéces en encours

series »

= Synchronisation des flux = Maximisation du flux de
= Optimisation répartition taches " «Dataplateform » m m production avec un objectif
=  Supervision temps réel [ 0Em | [ mro | = Supervision temps réel ([EXIN WIED réglable (10 jours, 20 jours...)
= Alerting dérive process * Alerting dérive process = Supervision temps réel m m
. Déro.ulé de « Workflow » & terminaux - Pilotage optimale de la ligne
mobiles m

* Maintenance prédictive [} IZD

= Réduction des arréts

Une vision manufacturing 4.0 pour répondre aux trois grands objectifs sponsors
12 S SAFRAN




Quel périmetre adressé par les chantiers et inclus dans I'estimation budgétaire actuelle ?

B

Macro-
fonctions

Besoin Fonctionnel 1er niveau Outils fonctionnels Chantier

Outiller des prises de décision de

pilotage pertinentes et temps réel
Piloter Chantier Supervision, collecte, DNC et
I'atelier sanctions

Automatiser |'envoi des
instructions au opérateurs
(guidance opérateur) / machines

Optimiser I'utilisation des moyens

Supprimer le papier, les

référentiels locaux et les ressaisies

Automatiser les activités
chronophages et a faible valeur Chantier Continuité Numérique
ajoutée

Permettre et
accélérer
I'exécution

Chantier supervision, collecte et
Diminution des temps d'arrét de Continuité numérique
production et d'arrét machine

financiere

Chantier Supervision, collecte, DNC et
sanctions

(]opow 810D)) spJepue)s S|aUUOIIDUOY S|IINO SI| JIUINOH

Piloter
I'entreprise Permettre une amélioration de la
maitrise des produits, des process,
des moyens

Chantier Supervision, collecte...

be copied or cormmunicated to a third parity without the prior written authoriza




Connexion des machines
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Connexion machine

Connexion machine (couche applicative), usine connectée - collecte de données

7. 0000

Cas d'usage consommation
données temps réel usine :
*  Piloteilot

* Pilote atelier

+ GP

2 : *  Maintenance/Moyens Gen.
Données time-serie

Moyens de production
AGV/AMR

Batiment/Capteurs

Cas d’usage plan de surveillance :

Moyens généraux batiment

Moyens de controle » Données asynchrone (fichiers)

. Produits
. Process

Cas d’'usage exploitation données
a froid amélioration maitrise
produit process :
Toutes données time-série et
asynchrone
Ingénieurs BE/BM, Data
Scientist et équipes R&D
Recherche de corrélation,
parametre vs conformité piece

Cas d’'usage data indispensables des le démarrage de I'usine

S SAFRAN
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Ontologie de la donneée

[wemoes ] [ e

Transactional Cata

Configuration Data

Execution
Personne|
EquipmentRole | |EXEC_EQUIPMENT_ACTUAL] MATERIAL PRODUCED MATERIAL CONSUMED EXEC_PERSON_ACTUAL
Primary oo <<l axme_id: <P exEC_Id <<FKn> oec_id; <<FKon -~ P
ResoE Tooiing VASSRLID ; €<FK>> +inStANCe_id : <<FK>> +Person_iD : <<FK>> g =
sets Auiary +role - EquipmentRole ~aty : gecimal <rola - Persanfole sssigned_persan 1 T — e
unit : strir . N bt
e L ) full_name : string B
E ASSET_REL ExecStatus N N - status ; Active/Inactive
Factory e RELID : <<PK> Planned i
+ <P -
o o Gl Runing [
+Ta_Asset : <<FK>> Completed L v |
Line RelationType : RelationType e
WorkCenter walld_from : datetime - ported OP_EXECUTION .,
Machine valige.to : datetime “axee i <aPon T
awo.id: <Pl
Station , ssset Persanfiole » "':l":'ﬂ__d_ fm(” +person_id: <<FK>>
Sensor o e Tt +sKiILI : <<FK>>
Meter fro Supervisor me EEle)
Tasl ' 1 Inspactor status - ExecStatus +valia_from: date
r svalkd_to : date
AsseLID : <<PKon sencaten i
stype : AssetType - e
+ ‘OPERATION_DEF
+Operation i i<<PK>>
ToT & Wi +Parenl Cperation
i “taget oty s nteger
SignaiType SENSOR_POINT Py i"«m .
Analogic +Point_ID : <<PKs> =sts cycle s int
Temperature +AsselID : <<FK>> .
Vibration Sl L
+ signal_iype : SignalType
Powsr ¥ uni : ating R
Energy Gonsumas product gef
Pressure produces
1 measures
o
MEASUREMENT Material
Measurement : <<PK>>
+POIRLID : <<FKa> target assat Material Categary InstanceType.
timestamp - imestamp Rawaterial Lot ! { . MATERIAL_ MONITORING_PLAN
+value : decimal
Unit. 1 <<PK>>
vqualty o MATERIAL_INSTANCE MATERIAL_PLAN_SGOP! ":’;:_ ‘wf,:
vinstance id: <<PK>> scapes
i<l I BT ° R +varsian atring
Waste : Type - ematerial_daf_id : <<FKa> + affactive._from : datetime
Asset Plan S EECHE - +affoctive_to ; datetime
+status | PlanStatus.
MONITORING_PLAN
defines
pland ; <<Ple S aTates defines T
s ) binds to
scopes plen_id : e<FKs> ] :‘m:“
+ affective_from : datetime [ To|  thsseliD:ccRkes 1 CheckType Surveiancestage =
seffective.to : datetime MATERIAL UNIT MATERIAL_LOT smateriaLdet_jd : <<PK=> Typ MATERIAL | TEm
+status : siring aseriaLia; <<PKs> SloLid: <<PK>> :wm'z’;‘: | J B B sitem_id; <<Pi>>
sinstance_id: <<FK>> sinstance.id: <<FK>> o e Gz pland: <<FK>>
‘ BEs [ Wisfarial Tatepor Y, Document In Process stage: SurveillanceStage
Chemical Periodic +Check Type : CheckType
definds, Mechanical Final +deseription - String
ITEM_BINDING uom: sring
PLANITEM Iower_timit - decimai
ncsto +binding.d  <<PK>> +lowwer_lenl:daclen
vilem i <<PK>> ! e+ <<Fie. supper_limit - decimal
“plan_id : <<FK>> paims +polntd : <<FKs> +tiveshold low : decimal [0.1)
+signaiType : SignaiType —7 +prioety - Int [0.1] <threshold_high : decimal (0.1
+ ruletype: RuleType 1 +xalid_from : datetime +severiy : string [0.7]
+sample.period.s: it 0.1] A
window.s : mt{0.1]
“threshold_low : decimal [0.1]
+hrashold_high : decimal (0.1]
+severty : string [0.1
RuleType
Threshold
Range
RateOfChange
DataCuality
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Suivi fournisseurs
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17

Pilotes Atelier icket FollowUp créi fournisseur compliance
4 Atelier Injection cire Commandé 2/20/2028 w*
3 | Ataliar Injection cira Commandé o
i | Ataliar Injection cire Commandé o
7 Ateliar Injection cire | |Commandé X
3 | Atelier Injection cire Commandé 7/2/2026 w* B o CR
9 Atalier Injection cire | [Mon Commande 11/5/2025 b 4
| Ataliar Injection cire 10/24/2025 x
10 Atelier Injection cire | [Commandé 2/16/2026 X
11 | Atelier Montage grappe| |[Commandé X
12 Atelier Montage grappe| [Commande b 4
13 Ataliar Montage srappe| |[Commandé 2/11/2026 o o o [=
Yazsine MOUDJIOU : Responsabla
de lot Ataliar Moulage Mon commandé 6/29/2026 X
14|  FEric PALLIERE : Pilote invest
15 Atelier Moulage commands |2/21/2028 o o ¥ c
Ataliar Moulage Commandé 3/9/2026
16 X X w NC
| Atelier Moulage Mon commandé 4/14/2026
17 | Ataliar Moulage Mon commandé X
18 | Atelier Moulaze MNon commandé /32026 X
19 | Atelier Moulaze Mon commande X
20 | Atelier Moulaze Commandé I3}24,-‘2I}26 ¥4 o o [=
i | | Atelier Moulage Commandé |4f23f2025 [ e o E
22 Atelier Moulage MNon commandé 2/19/2028 v w w® C
23 | Atelier Moulaze Mon commands 7/15/2026 x
24 Atelier Moulage Mon commandE 4/13/2026 *K
25 fulio Azuilar Ortiz : Responsable de lofAtelier Fusion [Mon commandé p 4
26 | Ataliar Fusion Mon commandé X
| Ataliar Fusion Commandé 10,/28,/2035
| Ataliar Fusion WNon commandé 3/13/2026
| Atelier Fusion Mon commandé 3/6/2026
7 | Atelier Fusion Commandé 10/23/72025 b o [
25 Bencit Pmcr_\n‘" : Responzable de |Atelier Parachévement | [Mon Commands 7/3/2026 x x v NC
1 |Atelier Parachévement v
2 Ateliar Parachévement | [Mon Commandé 2272026 X
30 Atelier Parachévement | [Non Command2 3/26/2026 X
32 Atelier Parachévement | [Mon Commands X
33 Ataliar Parachévemeant | [Non Commands /242006 w* o o NC
34 Ataliar Parachévement | [Commandé 2/16/2026 x x v MNC
33 Atelier Parachévement | |[Non Commands X
38 Atelier Parachévement | [Mon Commands b 4
37 Ataliar Parachévement | [Non Commands b4
Atalisr Parachévement | [Non Commands
38 Ateliar Parachévement | [Non Commandé X
39 Atelier Parachévement | |[Commandé 2/28/2028 b 4
Ataliar Parachévemant | [Non Commands 3/26/2006
Ataliar Parachévement | |Non Commands 4132026
I TR L - — -~

& N
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Vision hypervision et supervisions

/ Usine Rennes / Atelier X

= = =

OPC UA

Machine

OPC UA

- Machine
17° Contextualisation

6 a 20 Supervisions OPC LA

[Ty

Hyperviseur J Supervision d’atelier

\ Agrégatio; Usine \ Agrégation N:lenu atelier X //

UNS : Référentiel de donnée de l'usine

- |

Systéme d’information Safran
GMAO -MES -PLM-....
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Grands logiciels applicatifs
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Cadrage des logiciels ERP

[SAP Industry] — Conception Détaillée V3.x
MYI

e e e I e

o EXE/QUA/S2P/LOG/FIN

— e o o o o Ew Ew Em EE Ew Ew Em Em Em Em Em e e A SR W T M o m mm mm mm o e mm mm mm e mm Em mw e mm mm mm o)

9
777777777 Cadrage STA (Proposition C02745)
c | MYI/ADV/PLM/PLN A .
o | i
H EXE/QUA/S2P/LOG/FIN 5
£ g
S Cartographie Applicative %
T I ——————— NSNS XNNNN g
Data/Migration/Deploienient &
* RN . e
Kick off Analyse Fit Gap STA (Proposition C02745)
"""""  MYI/ADV/PLM/PIN
,,,,,,,,,,, c ‘
EXE/QUA/S2P/LOG/FIN .g
3 |
Cartographie Applicative i %
0
R - /
Data/Migration/Déploiement
[ [ |

\ o = .
20 ——aeroline— sopraststeria
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Découpage des OFs

OF 1 OF 2

o OF Loti | | =TT T T T TS s s s s s s s s s OF Batch sériglis¢ —=—=—=====-=-=-=-=-=-=-=-=-=-======== ':

| : | .
Consomm A A . . Control || A

able » » » grappe » Moulage » Fusion » Parachévement » e : »
Noyaux Modeles : : Brut de
e L e e e e e, 1 fonderie
« -9 »

21
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SAP P83 - Calendrier des ateliers de cadrage SAP

Organisation des ateliers

Finance / ADV Logistique Supply chain Engineering
Controlling » Référent métier « Référent métier « Référent métier » Référent métier
« Référent métier * Expert fonctionnel SAP * Expert fonctionnel SAP *+ Expert fonctionnel SAP * Expert fonctionnel SAP
» Expert fonctionnel SAP « Garant métier * Garant métier * Garant métier + Garant metier

« Garant métier

Fréguence X 2 séances X 2 séances X 2 séances X 2 séances X 2 séances
Execution Qualite cert;fncatnon Achats production Achats hors
+ Référent métier R,fllop?ra,t!on « Référent métier production
+ Expert fonctionnel SAP ereremnt meuer + Expert fonctionnel SAP + Référent métier
o * Expert fonctionnel G " - : . | SAP
« Garant métier SAP * Garant métier xpert fonctionne

* Garant métier

« Garant métier

Frégquence X 2 séances X 2 séances X 2 séances X 2 séances

Transverse aux ateliers :

Référentiel client / référentiel article / référentiel fournisseur

S SAFRAN



Projet Orchestrateur

Paysage des Solutions Numériques pour la réparation MRO : Planificateur & Orchestrateur

Planificateur — Etat Actuel Orchestrateur — Etat Actuel

[J Projet SQUIRREL : Exigences définies mais projet arrété
avant la consultation des fournisseurs. Le mode dégradé
utilise Visual Planning uniquement pour le transfert des

[ Projet SQUIRREL : Solutions du marché de planification
sous contraintes évaluées et exigences définies, mais le
projet a été arrété apres la phase de cadrage. Utilisation

actuelle d'une planification simple dans Visual Planning. taches aux postes de travail.

Projet JUPITER a déployé des applications dédiées au suivi d'atelier
et a la gestion des équipes/compétences pour les opérations de

réparations sur les distributeurs et les turbines.

Projet SURENE utilise désormais les capacités de planification
aval/amont de SAP, remplacant l'approche simple de Visual
Planning par une logique de planification plus sophistiquée.

O Projet MRO Digit : Fonctions Flatlron (O papier) pas orienté MES a ce stade. Contrainte de s’appuyer sur les deux logiciels MES pris

en charge par la DSI : APRISO et ShopView.
i-BaseT : Hors Périmetre DSI, solution nécessitant une transformation des fonctions supports de la société.

23 Safran Aircraft Engines / STA Rennes / Lot Digital / 2026 / Pierre Allain & David Laurendeau &
This document and the information therein are the property of Safran. They must not be copied or communicated to a third party without the prior written authorization of Safran x_ﬁ' SAFRANM



Tracabilite
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Strategie de tracabilite Fabrication

Marquage

Consomm
able
spécifique

—

mi) cire

Modele

—

Grappe

N

cire ‘

Grappe
moulée

—

Gamme
grappe

OE.Batch. sérialisé

-~

Grappe métal

Inscription a I'encre &
Etiquette Data Matrix

Data Matrix + série
alphanumérique

Etiquette Code 2D sur
le plateau + Puce RFID

Repére visuel sur le
godet

-
S —

Repére visuel sur le
godet

retranscrits sur le métal ,

Gamme métal
OF unitaire sérialisé

Piece métal

Data Matrix + série
alphanumérique

S SAFRAN
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Gamme indicative de réparation

Lecteur S/N

—> Nettoyage :

Lecteur S/N

ma réeparation

mme  Nettoyage Controle

q Nettoyage
Mécanolav

S SAFRAN



Terminaux mobiles
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Imprimantes indu

Magasin central : impression et
réimpression d'étiquettes pour
assurer la tracabilité des stocks,
notamment lors des opérations de
picking et de reconditionnement.

=

Impression d'étiquette
d'expédition en zone de

J
J

strielles

- 4

A

réception/expedition
(2 imprimantes fonderie
+ 1 MRO)

Magasin produits chimiques :
impression et réimpression
d'étiquettes pour assurer la
tracabilité des stocks, notamment
lors des opérations de picking et de
reconditionnement.

28

.........

._~..-
i

BE=
i.fiif: L
{5
frivs

"I%" ' [“'

Imprimante
mobile

", Imprimante fixe

\ 4

Impression d'étiquettes
pour l'identification des
modeles de cire avant le
marquage laser

\ 4

Etiquetage des lots
matiere post
reconditionnement +
étiquetage noyaux post
recyclage

Tota

m
. 4
fiy

imprimantes indus
obiles
imprimantes indus

KES
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PDA : localisation danﬁ’ I"'usine e

C oomm / té.:-»--_“ |

_| Gestion du report de
.} | sérial entre I'OF1 et 'OF2

Magasin central : Gestion

et suivi des stocks b R : = | I ”}_1
/ g’ HTEN il
)

o di Gestion du report de
1| sérial entre I'OF2 et I'OF3
B

Magasin produits
chimiques : Gestion et
suivi des stocks

iy
R
— e G ol o

29 '
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Evaluation générale

Panorama du périmetre Lot Digital : MOA (projet digital) et MOE (DSI)

Salles serveurs

Cablage

Réseaux cable interne et
externes

Réseaux wifi

Terminaux mobiles et
bureautiques

Terminaux de pilotage

Matériel connectivité et pilotage

machine

Matériel géolocalisation
Matériel pilotage AGV
Matériel IA CND et bureautique

Logiciels bureautique (TEAMS,
Outlook, Sharepoint,
Mymobility...)

ERP

MES /MSP/QMS...
PLM/MEDS

QMS / derog. / habilitations
GMAO

SIRH

Logiciels engineering, achats,
archives, |1A

Projet UNS et interfaces log.

Projet Orchestrateur/Ord./0

papiers

Supervision et hypervision
atelier et usine

Modélisation / contextualisation
de la donnée

Collecte et transcoding des
données

Mise a disposition KPI

production

Stratégie de tracabilité

* Intégration des composants de
tracabilité dans le systeme
d'information

» Intégration de la tracabilité dans
le modeéle de données

*  Matériel de tracabilité

§ SAFRAN



Contacts 5G Safran

Xavier TEIXIER
xavier.teixier@safrangroup.com

Mohamed MAIF
mohamed.maif@safrangroup.com
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