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> Fournisseur
. d’équipement
pour fonderie

depuis 1982

Z.1 1 rue Bartholdi

BP 20032

F-68190 Ensisheim

Tél.: +33(0) 389811838
Fax : + 33 (0) 3 89 26 49 26
www.laempefischer.fr

Etude @

Montage @

Formation @

SAV @

Pieces de rechange @

Rendez-vous sur

notre site internet

pour plus de détails :
www.laempefischer.fr

Hall16 / A44
Retrouvez-nous
aux emplacements : Hall17 / B4o

Laempe + Fischer
email : infodlaempefischer.fr

@ stockage et transport de sable

o malaxage

o noyautage

@ iraitement amines & S02

@ moulage
@ fusion
@ décochage

@ refroidissement

@ tri. régénération
et recyclage du sable

@ parachévement

@ automatisation

S
Hall 15/ H16 Sinto

HEINRICH WAGNER SINTO
Maschinenfabrik GmbH

Hall 17/ B20o - D20

Hall16 / Ao9

Fonderie Equipement
email : info(@fonderie-equipement.fr


https://laempefischer.fr/
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“L'avenir ne se prévoit pas, il se prépare.”

L'épidémie du COVID-19 est sans commune mesure un choc majeur pour les économies eu-
ropéennes et mondiales, elle représente une situation sans précédent pour tous les citoyens
européens, et aura trés certainement un impact important sur l'organisation des démocraties
européennes et sur leurs économies.

Les conséquences sont multiples et touchent I'ensemble des acteurs du monde de la fonderie. Le
virus aura eu et continue a avoir des répercussions, sur de nombreuses fonderies membres et non i ¥

' ok ; ; . ; Guillaume ALLART
rrjembres de I.Assouat,lon Technique de Fonderie, avec pour conséquences ~Ia~ fermeture temporaire e Technique aux
d'usines en raison de I'effondrement de la demande, de pénuries dapprovisionnement, ou pour se  NEEEETEE ALY
mettre en conformité avec les mesures sanitaires. ol

Dans le méme temps l'arrét de production de grande envergure dans l'industrie automobile continue a réduire la demande
de composants moulés. Cela frappe particuliérement les petites et moyennes fonderies, qui produisent principalement des
composants pour cette industrie.

Parallélement les consultations et propositions publiques non essentielles de I'UE, comme la révision du BREF et de la NACE,
ont été mises en standby afin de concentrer tous les efforts sur la lutte contre la pandémie.

Les entreprises ont maintenant pour objectifs de reprendre leurs activités normales dans un contexte incertain, comme le
souligne le cabinet de conseil McKinsey & Company qui énumére trois scénarios possibles sur son site Web et qui décrit
I |mpact du Coronawrus sur l'é economle reprlse raplde ralentlssement mondlal a|n5| que pandemle et récession.

Cependant, il ne sera pas possible (sauf pour des cas particuliers) de récupérer tous les volumes perdus. Par conséquent, de
nombreuses entreprises seront confrontées a dimportants problemes de liquidité a court et a moyen terme. Cela conduira a
linsolvabilité de certaines fonderies, mais aussi de nos partenaires de tous les jours comme nos chers modeleurs, si fragiles.

Aprés la crise, une industrie forte sera essentielle pour garantir que la fonderie francaise soit préte a faire face aux consé-
quences socio-économiques de la pandémie.

I'ATF se devra par conséquent, d'étre présente encore davantage, afin d'aider a préserver autant de fonderies et d'emplois que
possible.

Nous y travaillons déja depuis plusieurs mois, cherchant a nous réinventer et a trouver des réponses utiles et concrétes aux
besoins de notre industrie - le besoin est encore plus grand aujourd’hui.
Les pistes de réflexions sont grandes et prometteuses pour certaines. Nous espérons qu'elles seront a la hauteur de l'enjeu

Pour cela, nous avons besoin de vous.

En BTS nous disions « Fondeur un jour, Fondeur toujours ». Cette appartenance & ce passionnant métier, elle existe pour moi
depuis le debut, comme pour tous ceux qui sont fondeurs aujourdhui; sans aucun doute. Cest un métier que nous aimons,
un métier de partage, qui nous apprend le respect et nous rend humble. Il est important que cette solidarité entre fondeurs
perdure, et encore plus lors de moments difficiles et particuliers comme celui que nous connaissons aujourd hui.

Saint Augustin nous rappelle que : « Celui qui se perd dans sa passion perd moins que celui qui perd sa passion ».
Alors rejoignez-nous, participez, réagissez, ou simplement cotisez pour que les missions de cette Association, qui sont
d'unir, d'aider, de perfectionner prennent encore plus de sens en ces temps d'incertitudes.

Bonne lecture et portez-vous bien.
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LA TECHNOLOGIE DE
FONDERIE DE DEMAIN

‘ Etes-vous

prets

un monde plus colore?

ECOCURE BLUE pour plus de protection pour I'environnement et

our les employes
p p y En choisissant ECOCURE BLUE, le systeme de résine boite froide exempt de

produits classés dangereux dans la partie 1 (au regard de la réglementation
CLP), vous vous engagez clairement dans la protection de vos employés et de
I‘environnement. Le nouveau systéeme de résine réduit les émissions de COV,
de BTX, de phénol et de formaldéhyde dans les process de fonderie ainsi que
la teneur de phénol dans le sable recyclé. En méme temps, ce nouveau syste-
me égale en performance les systémes actuellement sur le marché au regard
de la réactivité, des caractéristiques mécanique set des résultats sur pieces.

Nos experts sont a votre disposition
Tel.: +33-2-32525027

E-Mail: info.france@ask-chemicals.com AS KC H E M | CA I_S

www.ask-chemicals.com/beyondtomorrow We advance your casting


https://www.ask-chemicals.com/home
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JUIN 2020

9 au 114 Colmar (France) : SEPEM EST
EVENEMENT REPORTE DU 17 AU 19 NOVEMBRE 2020
https:/colmar.sepem-industries.com/

‘9 au 11 juin 4 Moscou (Russie) :

LITMASH - International Foundry Technology,
Supplies and Castings Trade Fair

EVENEMENT REPORTE DU 8 AU 10 JUIN 2021
https:/www.litmash-russia.com/

1 au 13 & Canton (Chine) :

CHINA GUANGZHOU INTERNATION DIE-CASTING,
FOUNDRY & INDUSTRIAL FURNACE EXHIBITION
EVENEMENT REPORTE - Nouvelles dates dévoilées
prochainement

http://www.julang.com.cn/english/

12 au 15 a Taiwan:

INTERNATIONAL METAL TECHNOLOGY

EVENEMENT REPORTE - Nouvelles dates dévoilées
prochainement

https:/en.imttaiwan.com/

16 au 18 a Lyon (France) : 3D PRINT

EVENEMENT REPORTE - Nouvelles dates dévoilées
prochainement
https:/www.3dprint-exhibition.com/

16 au 18 a Stuttgart (Allemagne) : CASTFORGE
EVENEMENT REPORTE DU 8 AU 10 JUIN 2021
https:/www.messe-stuttgart.de/castforge/en/

23 au 26 Paris Nord Villepinte (France) :

GLOBAL INDUSTRIE

EVENEMENT REPORTE EN 2021
https:/www.global-industrie.com/fr

24 au 27 a Bangkok (Thailande) :

MANUFACTURING EXPO - InterMold Thailand
EVENEMENT REPORTE DU 23 AU 26 JUIN 2021
https:/www.manufacturing-expo.com/en-gb html

SEPTEMBRE 2020

8 au 104 Sao Paulo (Brésil) : EXPOALUMINIO 2020
https:/www.expoaluminio.com.br/pt-brhtml

15 au 184 Joinville (Brésil) :

METALURGIA - Exhibition and Congress of Technology for
Foundry, Forging, Aluminium & Services
https:/www.metalurgia.com.br/en_us/home-en-fair-foundry-
brazil/

15 au 18 a Minsk (Biélorussie) :

LITMETEXPO. FOUNDRY & METALLURGY
http:/www.minskexpo.com/english/litmetekspo

16 au 18 4 Portoroz (Slovénie) :

60 IFC PORTOROZ 2020
https:/www.drustvo-livarjev.si’home

23 av 26 a Shangai (Chine) :

INTERNATIONAL WIRE & CABLE INDUSTRY TRADE FAIR
http:/www.wirechina.net/?list-525.html

29 au 1*" octobre a Avignon (France) : SEPEM SUD EST
https:/avignon.sepem-industries.com/

JUILLET 2020

8 au 102 Shangai (Chine) : ALUMINIUM CHINA
https:/www.aluminiumchina.com/en-gb.html

15 au 17 4 Shangai (Chine) :

CHINA DIECASTING 2020 - CHINA NONFERROUS 2020
http:/www.diecastexpo.cn/en/ - http:/www.cnf-ex.com/en/
15 au 18 3 Nagoya (Japon) : INTERMOLD - Die and Mold Asia
https:/www.intermold.jp/nagoya/english/

EVENEMENT REPORTE - Nouvelles dates dévoilées
prochainement

OCTOBRE 2020

5au 94 Brno (Tchéquie) :

FOND-EX INTERNATIONAL FOUNDRY FAIR
https:/www.bvv.cz/en/fond-ex/

6 au 84 Dusseldorf (Allemagne) :

ALUMINIUM 2020
https:/www.aluminium-messe.com/en/10/

14 av 16 a Kielce (Pologne) :

23™ INTERNATIONAL FAIR OF TECHNOLOGIES FOR FOUNDRY METAL
https:/www.targikielce.pl/en/metal

18 au 204 Busan (Corée) :

74 WORLD FOUNDRY CONGRESS

EVENEMENT REPORTE EN 2022
http:/www.74wfc.com/2020/english/main/index_en.asp

AGQUT 2020

6

18 au 20 4 Shangai (Chine) : METAL CHINA

18" China International Foundry Expo
http:/www.foundry-china.com/

18 av 20 4 Shangai (Chine) :

DIE CASTING CHINA 2020 - 14* China International Die Casting
Industry Exhibition
https:/www.showsbee.com/fairs/Die-Casting-China.html
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NOVEMBRE 2020

4 au 523 Chaville (France) :

METALDAYS

https://metaldays.ctif.com/

10 au 1224 Guadalaraja (Mexique) :

EUROGUSS MEXICO
https:/www.spotlightmetal.com/euroguss-mexico/
10 au 134 Francfort sur Main (Allemagne) :
FORMNEXT - Salon International des Technologies de Production
Additives, impression 3D

https:/formnext. mesago.com/frankfurt/en.html

10 au 133 Moscou (Russie) :

METAL EXPO - 26% International Industrial Exhibition
https:/www.metal-expo.ru/
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Actions régionales
ATF~ - AESFFF~

Chers lecteurs, chers membres de nos associations,

vous le comprendrez aisément et vous |aviez trés
certainement deving, les sorties de Printemps envisagées
en ce début dannée 2020 par les différents responsables
de nos actions régionales, ont été annulées.

Les cing branches de nos organisations régionales, Ouest,
Nord lle-de-France, Centre Auvergne, Est et Rhéne-Alpes
vont tout mettre en ceuvre pour que les sorties prévues
pour célébrer notre Saint Patron Eloi, se tiennent sur
leurs périodes habituelles.

>>> DEUX DE NOS GROUPES ONT DEJA BLOQUE
UNE DATE :

+ Ainsi couplée a la date de la Féte des Lumiéres du samedi 05
Décembre prochain, le groupe Rhdne-Alpes a programmé sa
traditionnelle journée moulage au Lycée Hector Guimard de
Lyon.

+ De son coté le groupe Centre Auvergne a annoncé dans la
précédente édition de TNF la date du samedi 28 Novembre,
avec un accueil par le lycée de Vierzon.

Lannonce des sorties pour les différents groupes, les programmes
détaillés, vous seront communiqués dans nos prochains numéros.
N'hésitez pas a blogquer déja vos agendas et a contacter vos contacts
ATF régionaux si vous souhaitez obtenir plus de détails.

En espérant que cet imprévisible ennemi, ait été vaincu ou du moins
bien maitrisé pour nous permettre de célébrer notre Saint Patron, sans
risque pour les fondeurs et leurs familles.

Contréle des sables
de moulage

Machines a mouler et
lignes de moulage

Malaxeurs
Refroidisseurs

£ Rin Riube}

33 (0)2 38 22 08 12 « www.scoval.fr

Robotisation
et Ingénierie

%

Représentant officiel :

Vibrants Grenailleuses
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Une gamme complete d'additifs
pour moulage a vert

& IMERYS

Metalcasting Solutions

e Bentonites

e Noir minéral

e Noirs enrichis

e Mélanges préts a I'emploi

e Additifs basse émission

contact.montoir@imerys.com

www.imerys.com


https://www.imerys.com/fr

Quand I'inmpression 30D
combat le covid 19

Limpression 30 procedé de fabrication addiitive, dont le premier brevet a été déposeé le 16 juillet 1984 par 3 francais
(Jean-Claude ANDRE, Olivier DE WITTE et Alain LE MEHAUTE] pour la société Cilas Alacatel et qui convertit un modeéle numérique
en un objet solide en trois dimensions, se révéle avjourd hui précieuse voire indispensable.

En effet, la période de pandémie de coronavirus a relancé l'intérét de cette technologie particulierement adaptée aux situations durgence.

LAP-HP se dote de 60 imprimantes 3D pour concevoir des dispositifs médicaux en urgence.

En chamboulant les chaines d'approvisionne-
ment des entreprises, le Covid 19 a mis dans
la lumiére cette révolution industrielle qui
peinait a émerger et a provoqué un embal-
lement qui pourrait accélérer I'adoption de
limpression 3D au-dela du cercle restreint
des universités et des start-ups.

« Contrairement a la production industrielle
traditionnelle, qui demande des machines
spécifiques, fabriquées dans des usines spé-
cifiques, limprimerie 30 est trés flexible »,
enchérit Greg Mark, fondateur et PDG de
Markforged, une start-up américaine fabri-
quant des machines 3D. « Pour passer de
limpression de masques a celle de contons
tiges il suffit de changer de fichier informa-
tigue » poursuit-il.

En France, visiéres, pousse-seringues, valves
pour respirateurs artificiels... les amateurs et
les industriels équipés dimprimantes 3D se
sont organisés pour répondre en temps réel
a la pénurie d'équipements de protection et
de fournitures médicales. De la conception du
fichier informatique a la validation le circuit a
été de 48 heures la o0 souvent ce processus
prend parfois plus d'un an.

LAP-HP associée a la start-up Bone 3D,
avec qui elle avait signé en octobre 2019 une
licence de développement, a installé a I'h6-
pital Cochin soixante imprimantes 3D. Elles
produisent du matériel médical en plastique
destiné aux soignants et aux patients
touchés par le virus.

10 TECH News -
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Hewlett Packard a mis sur pied un groupe de
travail dédié a la production de mateériel pour
lutter contre le Covid-19. Avec ses milliers
dimprimantes 3D, l'entreprise est désor-
mais capable de concevoir et de fabriquer
des produits pouvant étre imprimés a une
échelle industrielle. Léquipe dirigée par Fabio
ANNUNZIATA, directeur du développement
chez HP, a réuni en quelques jours des cen-
taines d'employés pour organiser limpres-
sion des piéces nécessaires. Résultat : 1,5
million de produits ont été imprimés en 3D
aux Etats-Unis I'épicentre actuel de la pan-
démie.

Limpression 3D a déja révolutionné certains
domaines, notamment celui de la
médecine.

La start-up Bone 3D qui vient

de réaliser en décembre

2019 sa premiére levée

de fonds de 14 million

d'€ fabrique par exem-

ple une gouttiére de
repositionnement pour les opé-

rations des machoires pratiquées en
chirurgie maxillo-faciale.

Limpression 3D permet également de créer
des cornées a partir de cellules souches.

L'aéronautique avec Airbus produit certaines
piéces de ses avions avec ce procédé notam-
ment pour 'A350.5i le recours a limpression
3D est d'une grande utilité aux soignants son

N°17 « JUIN 2020

développement dans lindustrie reste mal-
heureusement freiné par sa leteur et son
codt.

II'est important que ce focus sur limpres-
sion 3D résultant de cette pandémie crée
une dynamique entrepreneuriale autour de
cette technologie et quiil y ait, en France et
en Europe, des acteurs qui avancent, agissent
et tentent de créer de la richesse donc des
emplois.

Comme le disait Alain LE MEHAUTE, 'un des

peres de l'impression 3D lors d'un interview

« on estime a plusieurs centaine de milliards

deuros le potentiel économique de celte

technologie... sachant que cent milliard deu-

ros représentent entre 1 et 4 millions d'em-

plois... et sachant en outre que la maitrise

. de cette technique induit de multiples

% créations dérivées y compris concep-

: tuelles » il est essentiel que la dy-

p namique de l'innovation ne soit pas
cassée au sortir de cette pandémie.

Patrice DUFEY - ATF 1

> Site COPPER 3D :
https:/copper3d.com/hackthepandemic
>SITE 3D NATIVE :
https:/www.3dnatives.com/ap-hp-impri-

mante-3d-covid-19-060420203/
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MACHINES DE COULEE

PAR PILOTAGE SEMI-AUTOMATIQUE OU
AUTOMATIQUE

= La coulée s’effectue par le basculement de la poche de coulée
via des actionneurs basculants pilotés par des variateurs de
fréquence. Le controle de niveau est basé sur un systéme de
caméra et la régulation dépendante de la masse permet la
répétabilité de la coulée, sous réserve d'un temps de coulée
théorique donné.

= La machine de coulée de série P peut étre livrée avec changeur
rotatif de poches de coulée mobile (de type W) ou stationnaire
(de type S).

u La série P est pilotée par un API Siemens S7-300 et possede
son propre systéme de contréle, appelé G.L.S 2010.

PERFECTION IN EVERY
SINGLE MOULD.

G [ s

] t — www.sinto.com
sinto
SI n o sinto FOUNDRY INTEGRATION

HEINRICH WAGNER SINTO
Maschinenfabrik GmbH

SINTOKOGIO GROUP

Bahnhofstr.101 - 57334 Bad Laasphe, Germany
Phone +49 2752/907 0 - Fax +49 2752/907 280
www.wagner-sinto.de

Représentation en France :

Laempe + Fischer Sarl

1 rue Bartholdi - 68180 ENSISHEIM

Tel. 0033 (0)3 89 81 18 38 - Email: info@laempefischer.fr
www.laempefischer.fr

= EIRICH

Systemes d’entrainement
direct, efficients, pour équiper
les mélangeurs Eirich.

Vous aussi, pouvez hénéficier des moteurs
synchrones sur vos mélangeurs.

Economie d’énergie jusqu’a 25%.

D’autres hénéfices constatés : maintenance,
réduction bruit et vibrations, design plus compact.

Eirich France
Parc Aktiland, 1 rue de Lombardie - 69800 Saint Priest
Tél:+33(0) 4789311 47 - Fax:+33(0) 4 78 89 09 21
girich@eirich.fr - www.eirich.com
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KTM SPORTMOTORCYCLE GMBH - QUESTIONS POUR LES ARTICLES DANS GIESSERE]
Mit Druckguss die Wiste erobern

Ansonsten Fragen an :
Joachim SAUER Senior product manager offroad product management KTM sportmotorcycle Gmbh

Wie hoch ist der Anteil der E-Motorrader inzwischen?

Bisher liegt der Verkaufsanteil an E-Modellen noch im unteren
einstelligen Prozentbereich. Wir bieten zurzeit zwei Modelle an, vor
allem von unserem neuesten « Baby », der KTM SX-E 5 erwarten
wir allerdings eine stark steigende Nachfrage in der kommenden
Offroad Saison.

Wie wird sich der Anteil an E-Motorrader

weiterentwickeln?

Die KTM Entwicklung arbeitet intensiv an diversen E-Projekten.
Mit dem Modelljahr 2024 sollte KTM ein interessantes Portfolio an
Elektro-Zweiradern auf dem Markt haben. Genauere Angaben dazu
werden rechtzeitig bekannt gegeben.

Was hat der Sinneswandel hervorgerufen, massiv in

diesen Bereich zu investieren?

Einer der Beweggrinde war zunachst sicherlich, sich innova-

tiven Technologien zu 6ffnen, die in diesem Falle auch einen wesent-
lichen Vorteil mitbringen, namlich die Eliminierung des Larms, ein
standiger Kritikpunkt im Motorradbereich.
Aber als zukunftsorientierter Zweiradhersteller kann man sich auch
den Anforderungen hinsichtlich C02 Reduzierung nicht verwehren.
Keine Frage, auch das Zweirad wird sich elektrifizieren. Wie schnell
das geschieht bleibt spannend, aber sicher mit einiger Verzégerung
gegenUber dem Automobilsektor. Aber wie schnell das gehen kann,
konnte man bereits bei den Fahrradern mitverfolgen.

Auf welchen Maschinen (Hersteller + SchlieBBhalfte)

stellen Sie die Teile her?

In Sachen Produktion erfolgt bei KTM allein die Assemblierung
von Motor und Fahrgestell. Gussteile des Motors und die elektrischen
Komponenten inklusive 12-V-Batterie werden von externen Liefe-
ranten produziert.

Wer ist der Zulieferer?

Selbstverstandlich haben wir unterschiedliche Lieferanten fur
all unsere verschiedenen Teile. Wir méchten hier aber keine Namen
nennen. Aber wir kdnnen hierzu erganzen, dass wir Druckguss generell
nur von renommierten Lieferanten aus Europa beziehen.

Wie wichtig ist die Druckgusstechnik (GieBBereitechnik)

fir lhre Motorrader?

Druckguss ist ein wesentliches Verfahren zur Herstellung von
hochwertigen Motoren aber auch Fahrgestellkomponenten wie zum
Beispiel Schwingen fir zahlreiche StrafBenmodelle. Hinsichtlich
Gewicht und Kosten bietet Druckguss ganz klare Vorteile.

Es hei3t, jeder 6. Mitarbeiter arbeitet bei lhnen in der

Forschung? Woran arbeitet ihr gerade?

Das lasst sich nicht pauschal beantworten. KTM hat ein sehr
breites Portfolio an unterschiedlichsten Modellen: Von 50 Kubik
Motocross Kindermotorradern bis hin zum 180 PS Streetfighter mit
1300 ccm. Von Zweitakt-, Viertakt-, bis hin Elektromotoren. Global
verkaufen wir mehr als 140 unterschiedliche Modell-Spezifikationen.
Daraus ergibt sich ein enormer Entwicklungsaufwand, um auf dem
stark umkampften Zweiradmarkt Schritt zu halten und unsere Posi-
tion als grofter europaischer Motorradhersteller weiter auszubauen.
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Wie beurteilen Sie die Welle an E-Rollern + E-Scootern,

die gerade uber Europa hinweg schwappt?

Wir begrifien diesen Trend ganz klar und freuen uns, auch in
diesem Segment zukunftig mitspielen zu konnen.

Sind Sie in dieses Geschaft

involviert?

Bereits heute bieten wir Uber Husgqvarna ein
breites Spektrum an E-Fahrradern an, hier wird
noch vieles folgen.

Wie sehen Sie diese

Entwicklung hinsichtlich

Ihres Absatzes?

KTM hat einen ganz klaren
Fahrplan. Wir werden durch die Er-
schlieBung weiterer Markte sowie die
Erweiterung unserer Produktpalette
unsere Marktposition weiter aus-
bauen, um aggressiv auch den star-
ken japanischen Marken entgegen zu
treten.

Présentieren Sie sich auf

der Euroguss?

Nein, wir sind als Fahrzeughersteller
nicht als Aussteller prasent.

Welche Rolle spielt die

Messe fir Sie?

Selbstverstandlich ist die Messe fUr unsere Entwickler
und Einkaufer von grofier Bedeutung, da hier immer die
neuesten Trends vorgestellt werden und ein breites
Angebot an potenziellen Lieferanten zu finden ist.

Metalldruck

Metalldruck ist auch bei uns ein
Thema, das in der Entwicklung enorme
Vorteile bringt. Wir setzen dieses Ver-
fahren schon vielseitig ein, z.B. in der
Entwicklung  von  Auspuffanlagen,
aber auch fir Motorkomponenten
wie etwa Zylinderkopfe etc.

l'auteur :

Robert Piterek

Stellvertretender Chefredakteur / Rédacteur
en chef adjoint

Bundesverband der Deutschen GieBerei-Industrie /
Association fédérale de l'industrie allemande de la fonderie


https://www.bdguss.de/home/

profession

A Ia conquéte du désert
avec le moulage sous pression

Interview de :
Joachim SAUER Chef de produit senior gestion des produits tout-terrain KTM sportmotorcycle Gmbh

Ouelle est la part actuelle des motos électriques ?

Jusquia présent, la part des ventes des modeles électriques se
situe toujours dans la partie inférieure de la fourchette a un chiffre.
Nous proposons actuellement deux modéles, en particulier notre
dernier « bébé », le KTM SX-E 5, mais nous prévoyons une forte aug-

mentation de la demande pour la prochaine saison tout-terrain.

Comment la part des E-motos va-t-elle
continver a se développer ?
Le développement de KTM travaille
intensivement sur divers E-projets. Avec
I'année modéle 2024, KTM devrait dis-
poser dun portefeuille intéressant
de deux-roues électriques sur le
marché. De plus amples informations
seront communiquées en temps utile.

Qu'est-ce qui vous a amené
a changer d avis et & investir
massivement dans ce secteur ?
Lune des motivations était cer-
tainement au départ l'ouverture aux
technologies innovantes, qui dans ce cas
ont également un avantage significatif,
a savoir I'élimination du bruit, un point de
critique constant dans le secteur des moto-
cyclettes. Cependant, en tant que fabricant de
deux-roues tourné vers |'avenir, on ne peut pas se
priver des exigences en matiére de réduction du CO..
Il ne fait aucun doute que le deux-roues sera également
électrifié. La rapidité avec laquelle cela se produira reste pas-
sionnante, mais certainement avec un certain retard par
rapport au secteur automobile. Mais on a déja vu a
quelle vitesse cela peut se produire avec les vélos.

Sur quelles machines (Fabricant + sous
traitants) produisez-vous les piéces ?
Enmatiére de production, KTMassemble
a elle seule le moteur et le chassis.
Les piéces moulées du moteur et les
composants électriques, y compris la
batterie 12 V, sont fabriqués par des
fournisseurs externes.

Qui est le fournisseur ?

Bien sdr, nous avons différents four-

nisseurs pour toutes nos différentes

pieces. Nous ne voulons pas citer de

noms ici. Mais nous pouvons ajouter

que nous nachetons généralement que

des piéces moulées sous-pression aupres de
fournisseurs renommeés en Europe.

Quelle est I'importance de la technologie de moulage

sous pression (technologie de fonderiel pour vos motos ?

Le moulage sous pression est un procédé essentiel pour la pro-
duction de moteurs de haute qualité, mais aussi de composants de
chassis tels que des bras oscillants pour de nombreux modéles de
route. En termes de poids et de coGt le moulage sous pression offre
des avantages évidents.

Je crois savoir qu'un sur six de vos employés travaille

dans la recherche. Sur quoi travaillez-vous en ce moment ?

I’y a pas de réponse générale a cette question. KTM dispose
d'un trés large portefeuille de modéles différents : de 50 cm?® de mo-
tocross pour enfants au Streetfighters de 1300 cm?® et 180 ch. Des
moteurs a deux temps, quatre temps et électriques. Nous vendons
dans le monde entier plus de 140 modéles de spécifications diffé-
rentes. Cela se traduit par un énorme effort de développement pour
suivre le marché trés concurrentiel des deux-roues et pour renforcer
notre position de premier frabricant européen de motos.

Comment évalvez-vous la vague d’E-scooters qui déferle
actuvellement sur I'Evrope ?

Nous nous félicitons clairement de cette tendance et sommes
impatients de jouer dans ce segment a l'avenir.

Etes-vous impliqué dans cette activité ?
Aujourd’hui déja nous proposons une large gamme de vélos
électriques via Husgvarna, il y a encore beaucoup a faire.

Comment voyez-vous cette évolution en ce qui concerne

vos ventes ?

KTM a un calendrier trés clair. Nous continuerons a dévelop
per notre position en ouvrant de nouveaux marchés et en élargis-
sant notre gamme de produits afin de faire face de maniére forte aux
marques japonaises..

Serez-vous présents a Euroguss ?
Non, en tant que constructeur de véhicules, nous ne sommes
pas présents en tant qu'exposants.

Quel réle le salon joue-t-il pour vous ?

Bien entendu, le salon est trés important pour nos déve-
loppeurs et nos acheteurs, car les derniéres tendances y sont tou-
jours présentées et un large éventail de fournisseurs potentiel y est
propose.

Impression métal

Limpression métal est également un sujet pour nous, ce qui
apporte d'énormes avantages en termes de développement. Nous
utilisons déja ce procédé de diverses maniéres, par exemple pour le
développement de systémes d'échappement, mais aussi pour des
composants de moteur tels que les culasses, etc.

Gérard LEBON - ATF /i

Lien vers l'article en anglais
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Lne page blanche pour Ia formation

(suite)

Notre précedent numéro affichait une page blanche pour la formation ATF en 2020, notre numéro 17 nen sera que la pale copie.

Nous vous annoncions chers lecteurs que cet exercice nécessiterait
une grande souplesse et une grande adaptabilité de la part de
notre association.

Cest encore le cas aujourd'hui a la date de publication de ce numéro, les
bénévoles de notre association attendent d'y voir plus clair pour écrire
les pages de leur livre blanc.

C'est encore le cas aujourd'hui car nous navons pas de compte-rendu
de récentes sessions a publier !

Le déconfinement progressif est lancé, et tous les pans de notre éco-
nomie sont déstabilisés d'une fagon ou d'une autre Ceux qui sont restés
au front, peut-étre moins touchés économiquement parlant, n'en sont
pas moins touchés physiquement et psychologiquement. Sans dispo-
ser de chiffres précis, nul doute que notre métier avec de nombreuses
entreprises a l'arrét ou en périodes de reprises trés progressives est lui
aussi durement touché.

La tenue de notre programme 2020 reste a ce jour une grande incon-
nue, les deux prochains stages du catalogue A3F, animés par notre as-
sociation, programmé en Juin (programme en copie dans ce numéro)
risquent d'étre annulés, car nous n'avons pas a ce jour pu vérifier avec
I'organisme de téte, la multitude des conditions tant sanitaires que lo-
gistiques qui pourraient permettre de maintenir ces deux stages.

La commission CYCLATEF sera de nouveau convoquée pour étudier
avec les bénévoles et avec 'aval des membres du bureau si nous pou-
vons réaliser la refonte nécessaire de notre programme comme évoqué
dans le précédent numéro a partir de Septembre 2020 ?

En effet, le modeéle de nos formations CYCLATEF, repose sur la proxi-
mité les échanges, l'appui de visite d'entreprises, et tous ces concepts
se trouvent aujourd'hui balayés pas les mesures de confinement et de
post-confinement pas encore assez claires pour envisager sereinement
les quatre derniers mois de I'année.

Du coté des femmes et des hommes de notre profession, des stagiaires
et des animateurs & intervenants, seront-il autorisés par leurs entre-
prises respectives de voyager hors des murs ?

En conclusion de ce message, les longues heures de confinement nous
aurons a tous permis de se plonger dans “plus” de lectures.

Pour ma part signataire de cet article pour TECH News FONDERIE,
jai retenu une courte réflexion d'un éminent neuropsychiatre Boris
Cyrulnik, extrait d'un interview qu'il a donné au journal Les Echos.
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Extrait du texte de l'interview des ECHOS.

« Léducation est un théme qui vous est cher. »

Quel regard portez-vous sur le téléenseignement ?

Reponse de Boris Cyrulnik :
m “Le téléenseignement ne peut donner que de mauvais
résultats. A I'Ecole nationale de la magistrature de Bordeaus,
oujai enseigné, on a voulu mettre en place des MOOC. Et on
sest vite rendu compte que les étudiants retenaient moins
bien les cours via les MOOC. La raison en est parfaitement
documentée sur le plan neurologique. Ce qui, dans le cerveau,
active la mémoire, cest [émotion. Seul chez soi, en pyjama
devant son écran, on na pas démotions. Tout le monde en
a fait l'expérience : les meilleurs professeurs, ceux qui vous
marquent a vie, sont ceux qui, en sus d'un certain contenu,
vous ont transmis de émotion.”

Je laisse a la sagacité des lecteurs de tirer quelques enseignements de
ce court extrait. Tout en vous permettant de consulter cet article dans
son intégralité en piece jointe, ou il est également question de résilience
un concept développé par Boris Cyrulnik.

Cet article doit conforter les membres de notre association, qui a vu le
jour avant les deux grandes guerres du siécle précédent. Les principes
d'échanges et la formation qu'a développé I'ATF depuis de nombreuses
années en n'omettant jamais I'émotion sont de bons principes ceux qui
lui ont certainement donné sa résilience. Tout sera fait pour maintenir
ces bons principes, méme si nous devons attendre 2021.

Patrice MOREAU - ATF /N

Teléchargez |'article de Boris CYRULNIK


http://atf.asso.fr/wordpress/wp-content/uploads/2019/05/TNF17_FORMATION-ART2_B-CYRULNIK_ENTRTEIENS.pdf
http://atf.asso.fr/wordpress/wp-content/uploads/2019/05/TNF17_FORMATION-ART2_B-CYRULNIK_ENTRTEIENS.pdf
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Les formations
iR Formatior

L'ATF contribue aux actions de formation professionnelle
continue au sein de A3F-CTIF Formation en animant
une série de stages inter-entreprises les cycles d'études et
d'informations techniques (CYCLATEF)

®
.V ASSOCIATION

~ TECHNIQUE DE FONDERIE

Fidéle a son engagement, basé sur le partage des connaissances,
des compétences, en assurant une convivialité chere a
notre profession, 'A.T.F. agrémente ces stages de partages
d'expériences, d'échanges entre participants et d'une visite d'usine
illustrant de fagon pratique les themes développés en formation.

TELECHARGEZ
le catalogue général des formations A3F-CTIF

cee JUIN oo

ou AU

02>0

Apprentissage des bases de la fonderie

pour clients, fondeurs, fournisseurs
>>>réf.: TMFO15 B <<<
Catalogue A3F - CTIF : Page 28

bu AU

16>18

Moulage et noyautage

en sable a prise chimique
>>> réf.: TM FOO6 <<<
Catalogue A3F - CTIF : Page 36

eee SEPTEMBRE --

Optimiser une visite technique
chez son fondeur
>>> réf.: TM FOB5 <<<
Catalogue ASF - CTIF : Page 42
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Sables a vert :

préparation et mise en ceuvre
>>> réf.: TM FO17 <<<
Catalogue A3F - CTIF : Page 37

-<« OCTOBRE -«

Optimisation du parachévement

par la maitrise des procédeés
>>>réf.: TM FOB6 <<<
Catalogue A3F - CTIF : Page 41

Apprentissage des bases de la fonderie

pour clients, fondeurs, fournisseurs
>>> réf. : TMFO15 C <<<
Catalogue A3F - CTIF : Page 41
Lieu : Nancy (54] - Lycée Henri Loritz

-« NOVEMBRE ---

DU AU

17>19

Métallurgie, élaboration et

traitements thermiques des fontes GS
>>> réf. : FTF013 <<<
Catalogue A3F - CTIF : Page 30

.=« DECEMBRE .-

Le moulage haute pression a joint vertical
>>> réf. : TM FO47 <<<
Catalogue A3F - CTIF : Page 37


https://formation.ctif.com/wp-content/uploads/sites/4/2019/12/catalogue-2020.pdf

Apprentissage des bases

de la fonderie pour clients, fondeurs, fournisseurs

OBJECTIFS * Les traitements thermiques des piéces moulées.
* Rappeler les principes élémentaires des * Le contréle : moyens et procédures.
principales techniques de fonderie. * Les aspects marketing, les relations client/
* Formaliser les étapes de conception et de fournisseur.
fabrication d'un produit moulé en les illustrant par ~ * La decomposition d'un devis, la revue de contrat.
des exemples concrets, * Etudes de cas : tous les points évoqués ci-dessus
* Analyser les facteurs agissant sur la qualite des seront illustrés par des études de fabrication (cas
pieces de fondene. concrets) avec des réalisations en atelier (moulage,
« Initier les utilisateurs, les acheteurs, les noyautage, fusion, traitement du métal liquide,
dessinaleurs de pitces moulées aux techniques  coulées).
et possibilités qu'offre la fonderie. Illustrations concrétes et pratiques en
entreprise
PROGRAMME
* Les techniques de moulage en moule PREREQUIS : Niveau bac ou équivalent
destructible.

* Les procédés de noyautage.

o Les techniques de moulage en moule permanent.  PERSONNES CONCERNEES
* Laconception des piéces moulées, régles du Tout public débutant et voulant connaitre les

frace. techniques de fonderie
» Létude des principaux alliages de fonderie.

* La présentation des mayens de fusion.

* Les systémes de remplissage et de

masselottage, régles de calcul.

= L'apport de la simulation numérique,

m :

ANIMATEUR : Fernand ECHAPPE /47#] Jean-Charles TISSIER /A7F/

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS : Contactez PATF au +33 17114 12 08 ou e-mail :

ou A3F au #33 14114 63 59

M formation

Métalburgee et transformation des métaux

Toutes filieres
TM FD15B
4 jours

2au 5 juin 2020

Nous contacter

1930€

ASSOCIATION

~ TECHNIQUE DE FONDERIE
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VOYEZ £ AGISSEZ
INTERACTEZ'

MAGMAinteract®

Utilisez notre nouvel outil 3D pour visionner
simplement et rapidement les résultats de
MAGMASOFT®.

MAGMAinteract® vous aide a prendre des
décisions fondées et communes, aussi bien
au sein de votre entreprise qu'avec vos
fournisseurs et vos clients.

Téléchargez-le gratuitement: M AG M ASO |_—|'®

www.magmasoft.de/interact autonomous engineering

made by Mma ma Committed to casting excellence. www.magmasoft.de


https://www.magmasoft.de/en/support/interact?requestedResource=%2Fen%2Fsupport%2Finteract-download%2F&__loginform=true

L.es systemes d’alimenitation

innovanis

geénérent des réductions de colf dans Ia production
en série de piéces de fonderie
Auteur : Jorg SCHAFER, GTP Schafer, Grevenbroich « www.gtp schaefer.com

La tendance continue pour la production de piéces moulées complexes.
Le fil conducteur des ingénieurs concepteurs de pieces de fonderies, recherchent en permanence, des améliorations
de performances et de coits. Ceci exige un perfectionnement constant des systemes d alimentation traditionnels.

Les manchons avec positionnement précis
sur la piece sont particulierement congus
pour répondre aux exigences actuelles des
fondeurs dans leur environnement compéti-
tif de marche.

Apreés un lancement réussi de cette gamme
de produits nous obtenons, des résultats trés
positifs.

Dans le monde entier, les fonderies sont
confrontées & des exigences trés élevées
concernant les procédés de production et
leurs optimisations, tel que, I'augmentation
de la productivité, la réduction des codts
matiéres, de parachévement et d'usinage.
Afin d'aider les fonderies a relever ces défis
quotidiens, nous, comme partenaire de cette
industrie, sommes, avant tout, incités au
développement de solutions innovantes pour
et avec les clients.

La technologie des systémes dalimenta-
tion disponible aujourd'hui sur les marcheés,
en dehors de 'Europe, est dominée par des
manchons exothermiques conventionnels.
Trés souvent, le masselottage traditionnel est
encore utilisées en fonderies. Cette technologie
offre une efficacité trés limitée et génére un
rendement matiére trés faible.

Lefficacité des différents systémes d'alimen-
tation disponibles peut étre comparée comme
suit:

Tableau defficacité

SCHAFER

THE RISER COMPANY

Figure 1. Manchon exothermigue en fusion.

Pour une coulée en fonte a graphite sphé-
roidal de 20 kg, le retrait du métal peut étre
estimé a environ 5 %, ce qui correspond a un
besoin en métal pour l'alimentation de 1,0 kg.
Afin de fournir un tel volume de métal d'ali-
mentation, les systémes de masselottage
suivants devraient étre appliqués :

En résumé du tableau ci-dessus, nous pou-
vons observer une efficacité des manchons
positionnés précisément bien plus élevée que
celle d'une masselotte traditionnelle ou d'un
manchon exothermique classique.

Alors qu'une masselotte en sable avec une
efficacité d'environ 13 % aurait permis d'obtenir
un poids du systéme dalimentation de 8 kg,
un manchon conventionnel aurait été plus
léger avec un poids de systéme de 3 kg.

En utilisant un manchon positionné précisé-
ment ayant une efficacité de 60 a 70 %, le
poids du systéme d'alimentation serait réduit
amoins de Tkg.

Dans le cas mentionné d'une coulée de 20
kg, le rendement peut étre trés nettement
amélioré par ['utilisation de cette technologie
innovante.

Lefficacité d'un systeme dalimentation
devient, également, trés importante pour
les pays en voie développement tels que
IInde, la Chine et les pays dAmérique du
Sud. Ces pays ont historiquement bénéficié
de colts de conversion plus faibles grace a
des coGts énergétiques et de main-d'ceuvre
plus favorable. Toutefois, a mesure que ces
pays se développent, ces colts augmentent
et influencent la rentabilité globale de leurs
fonderies.

QOutre l'efficacité bien plus faible de la tech-
nologie d'alimentation « traditionnelle » men-
tionnée ci-dessus, le probléme est souvent

Figure 2. Schéma comparatif de masselotte traditionnelle / manchon
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augmenté par le fait que les points chauds
sont situés au centre de la piéce coulée. Afin
d'alimenter ces sections centrales, les masse-
lottes latérales (a talon) devront assurer une
longue distance d'alimentation, ce qui nécessite
souvent une masselotte de dimension encore
plus importante. C'est pourquoi les fondeurs
ont tendance a ajouter des points d'alimen-
tation trés précis afin de mieux atteindre le
point chaud avec des masselottes a talon.
Ces ajouts de matiére ne sont, souvent, pas
acceptés par le client et doivent donc étre
enlevés pendant les opérations d'ébarbage
de la piece. Cela entraine, a nouveau, une
augmentation des temps d'ébarbage ainsi
que le risque de rebut.

Dans le but d'offrir un produit de série pro-
curant une valeur ajoutée significative sous
forme d'amélioration de la productivité, nous
avons accentué nos efforts de développe-
ment de cette gamme de Manchons. En
2003, les premiers manchons avec feuille
métallique ont été présentés a lindustrie
internationale de la fonderie. Cette gamme,
comme le montre la figure 3 a été déve-
loppés pour répondre a la demande de sur-
faces de liaison entre la masselotte et la piece
de plus en plus petites, sur des formes de
modéles complexes avec des pressions de
serrage des machines a mouler trés élevées.

>>> DESCRIPTION
ET PROPRIETES DU PRODUIT

Ces Manchons trés ajustés possédent une
forme auto-centrant dont le grand diamétre
interne se réduit par une ouverture plus
petite que 'accessoire collé au manchon pour
former un profil de col de masselotte plus
petit. En option, cet accessoire peut étre une
galette (noyau) de casse traditionnelle, une
plague de réduction exothermique ou une
feuville métallique plate (figure 3).

Figure 3 Gamme manchons POINT-Risers®.

De plus des alternatives mentionnées ci-des-
sus, les manchons auto-centrant sont égale-
ment disponibles avec une feuille métallique
de rupture, de forme convexe solidement
reliée au corps du manchon. Son principal
avantage est une grande résistance méca-
nique sécurisant le processus de serrage, plus
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particulierement sur les machines a mouler a
haute pression les plus modernes.

La feville métallique est disponible avec des
diamétres d'alésage allant de 15 a 40 mm, en
fonction du module de la masselotte ainsi que
de l'application individuelle (par exemple, les
caractéristiques du matériau). Des alésages
ovales (20 mm x 38 mm) sont disponibles
pour les positionnements étroits, telles que
les brides, qui n'ont qu'une épaisseur de paroi
de 20 a 30 mm mais et nécessitent le plus
grand col de masselotte possible.

Ce développement est une étape supplé-
mentaire dans I'extension du systéme modu-
laire éprouvé des manchons dans lequel
le systéme dalimentation est adapté aux
besoins des clients et des processus.

Le systéme dalimentation peut également
étre personnalisé concernant le choix du
matériau du manchon. Si, par exemple, le
client souhaite éviter la contamination du
sable de circuit par le fluor, des formules per-
mettent de répondre aux critéres de rejet du
sable utilisé, en choisissant des manchons a
teneur réduite en fluor ou sans fluor. Pour
les modules d'alimentation plus grands, il est
préférable daugmenter les propriétés iso-
lantes des manchons.

>>> TECHNOLOGIE D’APPLICATION

Ces manchons offrent aux fondeurs un large
éventail de possibilités liees a la technolo-
gie de moulage, et permettant d'adapter la
technique aux conditions de moulage indivi-
duelles. Pour la forme intérieure auto-cen-
trant des manchons des broches a ressorts et
a tiges fixes peuvent étre aussi utilisées pour
maintenir le manchon au-dessus du modéle
avant le serrage. La figure 4 montre l'exemple
schématique d'un manchon avant et aprés le
serrage avec des broches a ressort ou fixes.

Figure 4. Technologie dapplication avec une broche
a ressort et une tige fixe

Pendant le serrage du sable de moulage, la
pression mécanique élevée exercée par la
machine a mouler comprime la feuille métallique
avec le systeme dalimentation préalable-
ment maintenu debout sur la plaque modéle,
formant ainsi un bord de rupture prédéfini
juste au-dessus de la surface de moulage.
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Figure 5. Les manchons POINT- Risers® positionnés
sur une plague modéle .

Figure 6. Col dalimentation des manchons
POINT-Risers® dans le moule aprés serrage.

Pour un réglage optimal de la hauteur de la
broche, la feuille de métal doit étre maintenue
sur la broche au-dessus du modéle (figure
5] car la feuille de métal sera poussée vers le
bas jusqu’a la plague modéle pendant le pro-
cessus de serrage du moule. Les variations
de la hauteur de la broche permettent de
rationaliser et de sécuriser les paramétres de
processus « hauteur du col de masselotte ».

Lextrémité inférieure de la broche peut avoir
un bord biseauté supplémentaire en fonction
du matériau, de la surépaisseur d'usinage et
de l'emplacement. Cela permet d'éviter d'en-
dommager la surface de la piéce coulée en
cas de rupture des restes de masselottes lors
du décochage.

Aprés serrage, le manchon s'adapte a la forme
du modeéle avec le bord de sa téle (figure 6
Ainsi, la surface de positionnement de la
masselotte n'est que légérement plus grande
que le diamétre du col de la masselotte sélec-
tionné sur la téle ME.



La nouvelle technologie avec les toles de
métal permet d'appliquer les manchons sur
des petites surfaces, irréguliéres sans risque
d'endommager le noyau de casse. Ce sys-
teme dalimentation élargit considérable-
ment le champ d'application des manchons,
en particulier sur les surfaces extrémement
petites ou saillantes, telles que les cames, les
articulations ou les flancs.

En outre, ces manchons réduisent considéra-
blement la longueur du col de masselotte, ce
qui réduit le risque de « gel » précoce du col
de la masselotte.

Le serrage optimal du sable sous les man-
chons est un autre avantage obtenu par le
fait que ce type de manchon est maintenu en
position verticale par le tuteur avant le ser-
rage.

>>> COMPORTEMENT
AU DECOCHAGE

Une aréte de rupture prédéterminée, formée
par la feuille de métal (figure 6] immédia-
tement au-dessus de la surface de coulée
facilite, la séparation efficace et sire de la
masselotte. La surface de positionnement
minimisée de la feuille de métal crée une sur-
face de haute qualité (figure 7). L'ébarbeur
n'a plus a se soucier de la tache fastidieuse du

meulage de la piece autour du col de la mas-
selotte. Cela permet de réduire le temps de
cycle des piéces coulées, ainsi que le temps
d'ébarbage. Le risque de rebuts causé lors
de I'ébarbage est réduit grace a des arétes
de rupture définies facilitant des opérations
d'ébarbage simplifiées.

Figure 7. Décochage

>>> AMELIORATION DES COUTS
POUR LA PRODUCTION EN
SERIE

Les capacités uniques de ce type de man-
chons, offre aux fonderies une alternative
rentable. Jusqua présent, les économies
réalisées par I'utilisation de cette gamme de
manchons ont largement dépassé les coits
des manchons. Les économies potentielles
peuvent étre résumées comme suit :

1. Amélioration du rendement grace
a une plus grande efficacité des
manchons exothermiques

2. Positionnement flexible et précis sur
des points de pieces complexes

3. Efficacité accrue de l'utilisation de
I'espace - plus de piéces par chassis

4. Réduction des rebuts grace a une plus
grande stabilité du processus

5. Réduction des codts, des déchets et
du temps de finition des pieces

6. Réduction du temps de production

Gérard LEBON - ATF /I
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Cette étude présente une méthodologie permettant dévaluer la microségrégation des aciers a partir
de deux parameétres obtenus par analyses EDS et WDS : le taux de microségrégation et l'indlice de ségrégation mineure
résiduelle. Grace a cette méthode, il est possible dévaluer lefficacité des traitements thermiques d’homogénéisation
(recuits] sur les pieces brutes de fonderie. Ce travail a notamment permis de mettre en évidence l'influence
de la température de recuit sur la diminution de la microségrégation ainsi que la tendance plus ou moins forte
des diifférents éléments daddition de lacier a ségréger.

>>> INTRODUCTION

La ségrégation dans un alliage se définit
comme l'enrichissement (ou l'appauvrisse-
ment] local en certains atomes, par rapport a
une composition nominale recherchée [1. Si
ce phénomene est localisé a 'échelle dendri-
tique, on parle de microségrégation dont I'am-
pleur est fonction de plusieurs paramétres
comme : la composition chimique de l'acier, la
vitesse de refroidissement, la géométrie de la
piéce coulée, la nature des phases générées...
[2]. Une sur (ou sous)-concentration locale
en un élément chimique particulier peut étre
a l'origine d'une microstructure singuliére et
de contraintes associées qui seront le siége
d'une future défaillance mécanique [31[4].

Dans le cas de pieces de fonderie - et pour
les nuances d'aciers qui font l'objet de cette
étude (piéces d'attelage pour véhicules, élé-
ments de pelles mécaniques, chenilles de

MOTS CLES :

microségrégation, recuit dhomogénéisation, EDS, WDS,
acier

NOMENCLATURE :

Symboles

7:  Taux de microségrégation du soluté i

Wie: Titre massique du soluté i mesuré dans l'espace
interdendritique

Wia: Titre massique du soluté i mesuré dans l'axe de la
dendrite

EDS: Spectrométrie a rayon X a dispersion d'énergie.

Si: Indice de ségrégation mineure résiduelle

°Wie: Titre massique du soluté i mesuré dans l'espace
interdendritique avant traitement.

°Wia: Titre massique du soluté i mesuré dans l'axe de la
dendrite avant traitement

WDS :Spectrométrie a rayon X a dispersion de longueur
d'ondes

tracteur, etc) - la solidification donne direc-
tement la forme définitive adaptée a l'usage.

Avant de commercialiser ce type de piéces, il
est donc indispensable de leur faire subir un
traitement thermique (recuit d’homogénéi-
sation) qui permet d'atténuer les microségré-
gations afin de garantir des propriétés méca-
niques homogeénes pour un fonctionnement
de ces éléments en toute sécurité.

Le but de cette étude est de mettre en évi-
dence linfluence de la température des trai-
tements thermiques d'homogénéisation sur
ce phénoméne afin de pouvoir les optimiser
en fonction de différentes nuances d'acier.

>>> METHODOLOGIE

La microségrégation est un phénomene qui
se développe a I'échelle de la dendrite. Pen-
dant la solidification, les éléments dalliage
ne se répartissent pas uniformément dans
toute la piéce a causes de plusieurs facteurs :
vitesse de refroidissement, composition
chimique de I'alliage... A léchelle de la micros-
tructure, cette répartition non uniforme
engendre une composition des grains qui
varie de leur centre en direction des joints
de grain et par conséquence la concentration
en un élément en un point donné sera plus
ou moins importante comparée a un autre
point voisin. La concentration des solutés tout
le long du grain va présenter une différence
plus ou moins grande par rapport a la com-
position nominale d'un alliage (Figure 1 [5].
Cette différence de concentration en solutés
est variable selon les éléments d'addition de
la nuance. En effet, chaque élément a une
tendance plus au moins forte a la ségrégation
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lors de la solidification. Cela pourrait sexpli-
quer en premiére approche par la différence
de coefficient de diffusion de chaque élé-
ment au sein de la phase solide lors de la soli-
dification. Cependant, la diffusion de chaque
élément dans l'alliage ne peut pas étre consi-
dérée comme indépendante des autres élé-
ments. La prédiction de la microségrégation
doit donc se faire & partir de modéles com-
plexes prenant en compte notamment les
interactions entre les différents éléments au
sein de lalliage [6]. Par exemple, 'augmen-
tation de la teneur en molybdéne conduit a
une diminution du coefficient de diffusion du

chrome.

- pm

e S G S TR : < it
Figure 1. Micrographie des ségrégations d'un alliage
Cu-Sn-Pb 7]

Quantitativement, la microségrégation est
caractérisée par un rapport connu sous le
nom de taux de microségrégation 17i. Ce para-
métre a été cité dans plusieurs ouvrages tels
que le traité des matériaux [8] et dans divers
documents de I'American Society of Metals
[9-111. Ce taux est défini comme le rapport
entre la concentration massique du soluté
considéré mesuré dans les espaces interden-
dritiques et la concentration massique du
méme élément dans 'axe de la dendrite :

i - Wie
LSS M
La figure 2 présente un schéma d'une solidi-
fication dendritique et renseigne sur l'empla-
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cement de mesure des différentes concen-
trations massiques mesurées.

Figure 2. Schéma d'une dendrite [12]

Afin d'étre capable de calculer ce parametre
avec exactitude, il faut d'abord déterminer les
concentrations des solutés avec une grande
précision et pour cela, deux techniques ont
été utilisées : la spectroscopie de rayons X a
dispersion d'énergie (EDS) et la spectroscopie
de rayons X a dispersion de longueur d'onde
(WDS). Lobjectif est de minimiser le recours
a l'analyse par WDS car cette technique est
certes plus précise que I'EDS mais beaucoup
plus lente. Pour commencer, la premiére
étape dans le choix de la technique d'ana-
lyse est la détermination des dispersions de
mesure de chaque technique. Trois nuances
d'acier dont les compositions chimiques mas-
siques nominales sont données en table 1 ont
été etudiees.

Gradke C Mn Si Ni Cr Mo
A 017 08 048 215 079 028

B 019 126 055 187 073 042
C 023 166 048 0Ol 023 004

Tableau 1. Composition chimigue massique nominale
des aciers déterminée par spectrométrie étincelle

Sur chaque nuance, un point a été analysé
successivement 30 fois avec chaque tech-
nique, EDS et WDS. Le tableau 2présente les
écarts-types maximaux obtenus lors de ces
mesures.

Ecart-type Mo Ni Cr Mn Si
Nuance EDS 006 0.05 0.03 004 0.03
A WDS 002 002 001 001 0.0
Nuance EDS 006 0.05 0.03 0.03 0.01
B WwDS 002 002 001 001 0.0
Nuance EDS 007 007 002 0084 0.02
C wDS 001 0.02 601 0.03 6.03

Tableau 2. Dispersion de mesures de concentrations
en soluté par EDS et WDS

Ces résultats confirment que les mesures
par WDS sont plus précises et répétables que
par EDS. Dans le cas de I'EDS, la dispersion
augmente dans le cas des éléments en faible
teneur, inférieure a 015%, (Ni dans la nuance
C par exemple). Lanalyse du molybdéne
présente aussi des dispersions plus fortes
en EDS indépendamment de sa teneur. Cela
sexplique par la difficulté de déconvolution
entre les raies d'énergies du soufre (présent
en faible teneur) et du molybdéne.
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Les taux de microségrégation de chaque
nuance avant traitement d’homogénéisation
ont été calculés a partir de mesures faites
en EDS et WDS en 30 points différents. Les
résultats sont présentés dans le tableav 3 Le
carbone n'est pas analysé lors de cette étude
car cet élément est peu sensible a la ségréga-
tion en général dans les aciers.

Grade Mo Ni Cr Mn Si
EDS 24 14 13 14 14
A wDS 18 14 12 13 14
EDS 25 11 12 12 13
B wbs 2 11 11 12 14
EDS o« 33 13 12 12
C wbDS 36 16 12 12 12

Tableau 3. Taux de microségrégation pour chaque
alliage selon la technigue

Les résultats montrent que les deux tech-
niques donnent pratiquement les mémes
taux de microségrégation pour certains
éléements alors qu'elles indiquent des diffé-
rences pour d'autres comme pour le molyb-
déne ou le nickel. Il est possible de conclure
que le calcul du taux de microségrégation par
les deux techniques est le méme pour les élé-
ments qui ont des concentrations massiques
suffisamment élevées et donc supérieures a
la limite de détection de la technique utilisée
(0.15% massique dans le cas de ces nuances).
Dans ce cas, il sera alors possible d'utiliser
les analyses EDS pour le calcul des taux de
microségrégation. Pour le molybdéne, la
technique EDS ne permet pas de refléter cor-
rectement la microségrégation. Il faudra donc
avoir systématiquement recours a la WDS
dans la détermination de la concentration
de cet élément pour toutes les nuances ainsi
que pour le nickel lorsquiil est en faible teneur
(nuance C).

Une fois la technique danalyse chimique
déterminée pour chaque élément et pour
chaque nuance, il a fallu définir un protocole
d'essai permettant de mettre en évidence
linfluence de la température et du temps
de traitement thermique sur la réduction de
la microségrégation. Pour chaque acier, une
zone d'étude a été définie et sera analysée

Figure 3. Marquage de la zone analysée (en bleu]
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avant et aprés traitement. Cette zone a été
repérée grace a des empreintes de dureté
comme le montre la figure 3 afin de pouvoir
|a retrouver aprés traitement thermique.

Une zone d'un échantillon prélevé dans un
lingot brut de solidification est choisie pour
analyse et mesure environ 4 mm?. La figure
4 présente les deux stratégies d'analyses de
la composition chimique de chaque élément.
Dans le cas des analyses EDS, la zone est qua-
drillée en 1200 points (400x300pm avec un
pas de 18pm) qui seront analysés automati-
quement en 3 heures. Dans le cas de la WDS,
la zone est analysée sur 3 lignes (x, y et diago-
nale) de 30 points chacune pour maximiser
la probabilité de passer par un maximum de
zones pauvres et riches en solutés.

Figure 4. lllustration simplifiée de la méthodologie
danalyse, en EDS a gauche et en WDS a droite

Pour conclure ce paragraphe, la méthodo-
logie repérage des zones étudiées ainsi que
les techniques de caractérisation en fonction
de chaque élément chimique et de sa teneur
dans chaque grade d'acier ont été présentées.
Lasuite de cetarticlesintéresseraalinfluence
des traitements thermiques de recuit sur le
taux de microségrégation des alliages.

>>> RESULTATS

Comme décrit précédemment, le but de cette
étude est de déterminer l'influence des trai-
tements thermiques d'homogénéisation sur
le taux de microségrégations des aciers.

Pour cela, des échantillons de trois grades
d'acier précédemment décrits ont été préle-
vés au coeur d'un lingot brut de solidification
dans la zone 2 qui correspond a la zone de
ségrégation maximale.



Figure 5. Lingot dacier brut de solidification.

Afin de mettre en évidence linfluence des
traitements thermiques sur la microségréga-
tion, il a fallu mettre en place un plan d'essais.
Chaque grade dacier a subi 2 traitements
de recuit de 2 heures a deux températures
différentes : 970°C et 1020°C. Le choix de
ces températures sest fait en calculant la
moyenne de AC3 des alliages (température
de transformation austénitique propre a
chaque acier et fonction de sa composition
chimique) et en lui ajoutant 150 et 200°C.
La figure 6 présente le cycle de traitement
a 970°C subi par les échantillons. Ce cycle a
été réalisé dans un four sous vide pour éviter
I'oxydation des échantillons et se divise en 3
parties distinctes : une phase de chauffe a
19°C/min pour atteindre 970°C, un maintien
de 2 heures a cette température et un refroi-
dissement lent en four fermé.

Figure 6. Cycle de traitement thermigue 4 970°C

Les résultats étant similaires sur les 3 grades
d'acier, seuls les résultats du grade C seront
présentés dans cet article car la nuance C est
la plus sensible a la microségrégation comme
il est possible de le voir sur le tableav 2
Lacier C a été analysé avant et apreés traite-
ment thermique selon la méthodologie pré-
cédemment décrite.

Pour commencer, quel que soit le traitement
thermique le phénoméne de microségré-
gation diminue suite au traitement. Il est
possible de le voir sur la figure 7 comparant
I'ensemble des teneurs chimiques en silicium
obtenues pour chaque point mesuré avant et
apreés traitement a 970°C et 1020°C dans la
méme zone. Aprés traitement, les teneurs en

ces éléments se rapprochent de la composi-
tion nominale de l'acier mesurée sur lalliage
liquide. Il'y a donc bien réduction du phéno-
méne de ségrégation.

Figure 7. Courbe des teneurs en Si (%) avant et
aprés traitement thermique & 970°C.

A la suite de ces analyses, il est possible de
déterminer ['évolution du taux de microsé-
grégation suite aux différents traitements.
La figure 8 présente I'évolution du taux de
microségrégation suite au recuit a 970°C.
Pour rappel, plus ce taux est plus faible, plus
le traitement s'avére efficace pour supprimer
ce phénomene.

Figure 8. Taux de microségrégation avant et aprés
traitement thermique & 970°C.

Les résultats obtenus montrent bien la dimi-
nution de la microségrégation suite au traite-
ment thermique. Ce résultat se confirme avec
le traitement a 1020°C comme le montre la
figure 9.

Figure 9. Taux de microségrégation avant el apres
traitement thermique a 1020°C.

Il 'est possible de voir grace aux figures pré-
cédentes que tous les éléments nont pas
la méme tendance a la microségrégation.
Certains éléments tel que le molybdeéne ou
le chrome présentent des taux de microse-
grégation élevés et auront donc tendance a
ségréger lors du refroidissement de lacier
contrairement au manganése ou au nickel.
Ces résultats permettent donc d'établir un
classement des éléments en fonction de leur
tendance a ségréger : Mo-Cr >Si>Mn-Ni. Cette
évolution du taux de microségrégation suite
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a un traitement thermique montre limpor-
tance de cette homogénéisation des piéces
brutes de coulée en acier. La nécessité de ce
type de traitement est d'autant plus impor-
tante que l'acier sera fortement allié.

Ces résultats montrent que les traitements
thermiques réduisent la microségrégation
des aciers. Il convient cette fois de compa-
rer les deux températures de traitement
thermique pour connaitre la plus efficace, le
but étant de trouver les paramétres de trai-
tement permettant de minimiser ce phéno-
méne. Il n'est pas possible de comparer direc-
tement les taux de microségrégation apres
traitement thermique & 970°C et 1020°C
car les zones étudiées sont différentes. Elles
ne présentaient donc pas le méme taux de
microségrégation a I'état initial. Il faut intro-
duire un nouveau paramétre : lindice de
ségrégation mineure résiduelle notée Si. Lin-
dice de ségrégation mineure résiduelle est
calculé grace a la formule suivante :

Si= Wie-Wia )
‘Wie-"Wia

Lefficacité des traitements sera donc jugée
en prenant en compte ce parametre. Plus
lindice de ségrégation mineure se rapproche
de 0, plus le traitement est efficace. En effet
plus le traitement est efficace, plus la diffé-
rence de concentration en un soluté entre
I'espace interdendritique et l'axe de la den-
drite va tendre vers 0 donc la différence entre
Wie et Wia va se rapprocher de 0. La figure
10 présente I'évolution de l'indice de ségréga-
tion mineure résiduelle pour chaque élément
aprés un traitement d’homogeénéisation a
970°C et a 1020°C. Le traitement a 1020°C
minimise ce paramétre pour I'ensemble des
éléements chimiques et maximise donc son
efficacité. Il est donc possible de conclure que
l'augmentation de la température favorise la
diminution de la microségrégation des aciers.
Cette conclusion est en accord avec l'aug-
mentation des coefficients de diffusion de
chaque élément avec la température.

Figure 10. Indlice de ségrégation mineure résiduelle
pour chaque élément.
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Figure 11. Evolution de la microstructure de lacier
en fonction du traitement : al piéce brute ; b] recuit
a970°C et dJ recuit a 1020°C

Pour terminer, l'efficacité de ces traitements
peut aussi étre mise en évidence en obser-
vant la microstructure des aciers. Cependant,
I'analyse microstructurale renseigne sur la
diminution de la ségrégation dun alliage a
I'échelle macroscopique. La figure 1l montre
I'évolution de la microstructure suite aux dif-
férents traitements thermiques :

L'évolution de la microstructure de l'acier
suite aux différents traitements est en
concordance avec |'évolution de lindice de
ségrégation mineur résiduelle.

>>> CONCLUSION

Cette étude a permis de définir une métho-
dologie permettant de comparer objecti-
vement [efficacité des paramétres de trai-
tement thermique sur la microségrégation
d'un acier. Cette méthode définit le choix de
la technique d'analyse chimique pour chaque
élement : EDS si la teneur de I'élément est
supérieure a 0.2% et WDS pour les teneurs
faibles et le molybdéne quelle que soit sa
concentration. En fonction de la technique
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d'analyse, une méthode a été affectée afin
de maximiser le ratio nombre points ana-
lysés/temps d'analyse : une grille de 1200
points pour les analyses EDS et ['utilisation de
3 lignes (x, y, diagonale) pour la WDS. Grace
aux analyses, deux paramétres ont été défi-
nis pour mesurer |'efficacité d'un traitement
thermique : le taux de microségrégation et
lindice de ségrégation mineure résiduelle.

En ce qui concerne la microségrégation, cette
étude a apporté plusieurs résultats :

«  Lesdifférents éléments chimiques
composants l'acier présentent une
tendance plus ou moins forte a la
microségrégation : Mo-Cr >Si>Mn-Ni

«  Les traitements thermiques d’ homogé-
néisation ont tous un effet bénéfique
sur la réduction de la microségrégation

+  Laugmentation de la température de
traitement entraine une amélioration
de l'efficacité de ce dernier sur la
réduction du phénoméne.

Ce travail pourrait étre poursuivi en sintéres-
sant notamment & d'autres paramétres pou-
vant influencer la microségrégation comme
le temps de traitement thermique ou linte-
raction entre les différents éléments d'addi-
tion lors de leur diffusion, par exemple. Une
des perspectives de cette étude serait aussi
de mettre en évidence la microségrégation
et son évolution directement au sein d'un
grain austénitique déduit. Lobjectif final étant
d'obtenir des regles de traitements ther-
miques optimisées afin de trouver le meilleur
compromis économique entre durée et tem-
pérature du traitement et taux de microsé-
grégation acceptables dans un acier.
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<Jean-~rancois CAIL

LJn acteur majeur de Ia premiére
réevolution industrielle

>>> PREMIERE PARTIE

¥ DE MODESTES ORIGINES

Jean-Francois CAIL est né le 8 février
1804 a Chef-Boutonne petite commune des
Deux-Sevres. |l estle troisieme de neuf enfants
d'une famille de cultivateurs. Son pére
Charles Cail (1777-1854) est charron, sa mére
Marie Pinpin (1777-1839) est la fille d'un ma-
réchal-ferrant.

Son pére I'envoie a l'ecole ou il apprend sans
difficulté alire, écrire et les premiers éléments
de calcul. Mais la famille se trouvant limitée
dans ses ressources, ne parvenant pas a payer
régulierement [linstituteur, Jean-Frangois,
enfant doué et intelligent, devra quitter
I'ecole a 9 ans. Il travaille alors sur les marchés
jusqua l'age de l ans.

« Il révéle son goGt pour la mécanique en
fabricant une petite rape en téle de fer blanc
pour réduire en farine la pomme de terre,
utilisée a cette époque comme appoint a la
panification. Cette rape, il la vend sur le
marché aux ménageres de Chef-Boutonne ».

Attiré par le travail du fer et du cuivre, il est
mis en apprentissage chez son cousin chau-
dronnier Charles Perot comme lavait éte,
avant lui, son frére ainé.

B LA PERIODE
D’APPRENTISSAGE

En 1819, a15 ans, il quitte Chef-Boutonne
et les siens pour se parfaire dans son métier
manuel en accomplissant son « Tour de
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France », initiation supréme et distinction
professionnelle. Celui-ci le ménera d'abord
a Fontenay-le-Comte puis Lugon, chez un
maitre chaudronnier réputé M. Vexiau. La,
apreés son travail, il va, encouragé et aidé par
I'épouse de son maitre, se plonger dans les
livres pour suppléer son manque dinstruc-
tion. Au bout de trois ans dapprentissage,
il quitte les Vexiau. Son périple passera par
Niort, pendant un an, et sachévera a Orléans
avant de gagner Paris. Il a alors 20 ans.

A Paris, il travaille, comme ouvrier, pendant
deux ans chez Pauwels & Cie, entreprise
d'éclairage par le gaz. Il se trouve d'emblée en
contact avec une industrie innovante qui fa-
brique des appareils nouveaux et complexes
auxquels il faut chercher a apporter des per-
fectionnements et peut en outre parfaire son
savoir dans la chaudronnerie et la mécanique.

I LA VIE PROFESSIONNELLE

Jacques, un de ses fréres ainés, quiil a
rejoint, le recommande fortement a son pa-
tron, Charles Derosne (1780-1846) homme
de culture scientifique, chimiste.

Dans son atelier fondé en 1812 et située au
n°7 rue des Batailles a Paris, Ch. Derosne,
avait répondu a I'appel de Napoléon ler quand
celui-ci, avait décidé d'encourager, grace a
des subventions et des prix, les industriels qui
rendraient le sucre de betterave métropo-
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Jean-Frangois CAIL
(1804 - 1871)

litain aussi bon marché que celui des « Indes
occidentales » qui narrivait plus en France a
cause du blocus anglais. Inventeur d'appa-
reils évaporateurs pour sucreries, Il produit
industriellement dans son atelier de chau-
dronnerie des appareils a distillation continue
Cellier-Blumenthal (Fig.l) dont il a acquit les
droits et en améliore les procédés d'extrac-
tion, d'évaporation et de raffinage en intro-
duisant I'emploi du charbon (noir) animal
pour la purification du sucre de betterave.

Fig. 1- Lappareillage décrit dans le brevet
Cellier-Blumenthal de 1618,

Atélécharger :

Le développement de la distillation
en France au XIX® siécle

Teléchargez I'arbre généalogique
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Ses travaux valurent a sa maison de nom-
breuses récompenses aux Expositions de
1823,1827 (médaille dor a l'exposition des
produits de lindustrie nationale), 1834 et
1839. En 1827, il sera fait chevalier de la Lé-
gion d’honneur et membre de 'Académie de
Médecine pour les qualités hygiéniques de sa
machine a triple effet.

Le 1= avril 1824, J.-F.Cail intégre l'entre-
prise Derosne déja prospére comme simple
ouvrier chaudronnier a fagon pour travailler
a l'amélioration des appareils distillatoires.
Trés vite, il est remarqué pour ces aptitudes,
la perfection de ses ouvrages et son caractére
SErieux.

Des 1825, toujours ouvrier, il se marie avec
Jeanne Etiennette Moulinet (X-1830) et son
apport est de 1300 F. lls auront une fille, Céli-
na Marguerite (1830-1852).

II'est promu rapidement contremaitre. Entre
Ch. Derosne et J.-F. Cail ce sera un échange
complet, didées théoriques contre des idées
pratiques, déterminant sur le relationnel et
dans la réussite des projets.

En 1828, J.-F. Cail devient chef des ateliers,
puis directeur en 1830.

En 1833, il fabrique et fait breveter un mo-
dele inédit d'évaporateur, dit a double effet,
utilisant un cycle de compression-dépression
pour créer le vide, plus simple que celui de
Ch. Derosne, et qui réduit la consommation
de charbon de deux tiers.

Le 9 ao0t 1834, il se remarie avec Marguerite
Célinie Lefranc (1815-1890) issue de la pe-
tite bourgeoisie. Cette fois, il apporte 60 000
F dans la corbeille de mariage : J.-F. CAIL a
changé de statut social. lls auront une fille,
Louise Célinie (1836-1926) et deux fils Ado-
Iphe (1838-1869) et Antoine Alfred (1839-
1889).

histoire & NV-Eildlyul-ll1l

En 1835, la production d'appareils nécessitant
un agrandissement de l'atelier. Ch. Derosne
décide de le transférer sur un terrain jouxtant
le n°7 rue des Batailles, au n® 46 & 48 quai
de Billy a Chaillot (rive droite de la Seine entre
les futures places de I'Alma et du Trocadéro),
siége principal de I'entreprise (Fig.2).

En 1836, J.-F. Cail devient lI'associé de Ch.
Derosne.

Le 4 mars 1836, la Société « DEROSNE &
CAIL » est créée (Fig.3).

. ( -.‘*".’
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Fig. 3 - Acte de création de la Société DEROSNE et
CAIL (Archives nationales).

En 1838, pour valoriser linvention de J.-F.
Cail, I'entreprise s'agrandit et un second ate-
lier est créé a Chaillot (Fig4 a, b, cJ.

Derosne et Cail vont également concentrer
leurs efforts sur l'industrie naissante de la
fabrication des sucres indigénes :

Une querelle oppose depuis 1820 les parti-
sans du sucre de canne et ceux du sucre de
betterave. Elle trouve son épilogue dans la loi
du 2 juillet 1843 sur I'égalité des droits sur les
deux sucres.

Fig. 2 - Situation géographique de latelier Charles Derosne et des usines Chaillot au quai de Billy et de Grenelle
(Plan général : Paris en 1850 - Détail : 1845 Andfriveau-Goujon)
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Fig. 4a - Usine de Chaillot.

Fig. 4b - Ateliers d ajustage et des tourneurs.

Fig. 4c - Atelier de serrurerie.

Cette loi va permettre a la Société DEROSNE
& CAIL de vendre leurs appareils par milliers
en métropole mais aussi dans les colonies.

Fig. 5 - -Implantation des centrales sucrieres
équipées par J-F. Cail 4 la Guadeloupe, Marie Galante
et ala Martinigue.
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Fig. 268, — Appareil Cail your Ta distillation des rhanss et tafis anx colonkes,

La société va avec succes participer a la fabri-
cation de sucreries de betteraves en France
(Ruffec et Etrépagny), mais se lance aussi
dans la production de sucre de cannes aux
Antilles, en fournissant les machines et en
investissant dans les sucreries locales (Fig.5].
Elle va largement contribuer au dévelop-
pement économique des iles, mettant fin
au systéme des habitations sucreries (cycle
complet de la culture de la canne a la pro-
duction du sucre), modéle issu de I'esclavage
pour y implanter des usines qui traitent la
canne de différentes plantations. A la suite du
tremblement de terre de 1943 en Guadeloupe
qui ruine nombre d'habitations sucreries et a
I'abolition de I'esclavage, la solution Cail sim-
pose. Il devient a la fois producteur de sucre
et financier des industriels locaux, lui per-
mettant de devenir le premier producteur de
sucre aux Antilles et premier fabricant mon-
dial de matériel pour sucreries.
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Fig. 6 - Appareil Cail pour la
distillation des rhums et tafias aux
colonies et vue de la sucrerie a
vapeur a Sainte-Marie en
Martinique.

Fig. 9 - Carte topographique de
1858, Implantation a Molenbeek de
[Etablissement CAIL-HALOT & Cie

Des agences et des ateliers sont créés pour
vendre, installer et réparer le matériel sucrier
(Fig6 & 7] a Cuba, la Guadeloupe, la Mar-
tinique, Java, lle Bourbon, Ille Maurice,
Pointe-a-Pitre, Porto-Rico, la Trinidad,
Russie, Mexique, Argentine, Uruguay, Brésil,
Egypte, etc...

Les diverses agences de l'étranger et des
colonies fonctionnent avec un ingénieur
chargé de la partie technique, et un agent
administratif chargé de la partie commerciale
et comptable.

En 1838, la société simplante en Belgique a
Molenbeek (Bruxelles) (Fig.8) avec la créa-
tion de la premiére grande usine métallur-
gique dans la région : la Maison de Bruxelles :
J.-F. CAIL - HALOT & Cie (connue sous I'ap-
pellation Ch. Derosne - Cail & Cie jusqu'en en

1860) (Fig.9)

A la téte de cette succursale
est placé Alexandre Halot
(1804-1880), un ancien compa-
gnon d'apprentissage contre-
maitre chez Cail dIndret dans
|a région nantaise, qui en 1852,
deviendra le gendre de J.-F.
Cail en épousant Célina Mar-
guerite, sa fille de son premier
mariage.

Fig. 7 - -Sucrerie & Pointe-a-Pitre.
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Fig. 8 - Usine CAIL-HALOT & Cie & Molenbeek,
Bruxelles.(Gravure de la Belgique industrielle
Cahiers de la Fonderie n® 10).

J.-F.Cail va alors sentourer d'inventeurs, de
savants et dingénieurs tel que :

© Pierre-Emile Halot (1835-1910), ingénieur
Arts et Métiers - Angers promotion 1852,
fils d’Alexandre Halot. A sa sortie de I'Ecole,
Pierre Emile Halot fait ses premiéres armes
dans lindustrie aux Etablissements Cail, a
Grenelle. Il s'établit ensuite en Russie ou il
s'occupe dindustrie sucriére, puis revient a
Bruxelles ou il entre dans l'usine familiale
Cail - Halot & Cie, dirigée par son pére. Durant
cette période, en 1872, ils vont adjoindre a
lindustrie sucriére principale du site, un atelier
de fabrication de locomotives. Aprés la mort
de son pére en 1880, il devient codirigeant des
usines avec son frere Jules Halot jusquia la
liquidation de la Maison de Bruxelles en 1895.
Mais I'usine doit affronter la grave dépression
qui frappe 'ensemble de l'industrie, dont ses
principaux clients, les sucriers. En 1880, sept
ans aprés le début de cette crise, les Eta-
blissements Cail - Halot & Cie on congédié
la moitié de leur personnel mais survivent.
En 1885, l'usine connait une reprise avec la
commande de vingt-deux locomotives de
tramways. Mais elle ne résistera pas a la crise
qui se prolonge. Au début du printemps 1895,
le carnet de commande est fermé et les 200
ouvriers restants sur les mille quavait comp-
tés l'entreprise sont licenciés.

En 1899, Pierre-Emile Halot fonde la Chambre
francaise de Commerce et dIndustrie de



Bruxelles quil préside pendant plusieurs
années. Il décéde a Bruxelles le 10 février 1910.

€ Jules-César Houel (1818-1876), ingénieur
Arts et Métiers d'Angers promotion 1833.2° de
sa promotion et diplomé en 1836, alors agé de
18 ans, il est embauché la méme année par la
Maison Desrone & Cail. Il commence sa car-
riere en tant que contremaitre et est promu
seulement quatre ans apres son intégration,
en 1840, directeur technique des usines Cail
a Paris. Ingénieur en chef de l'entreprise, il va
améliorer les performances de la locomotive
Crampton. Il recevra la Légion d’honneur au
grade de chevalier, le 7 juillet 1849 pour son
innovation dans le monde du travail au niveau
organisationnel et décisionnaire, transforma-
tion qui sétendra dans la plupart des ateliers
européens et américains au cours du XIX®
siécle. Il forme en 1861 avec Parent & Schaken
et Cail la participation « J -F Cail, Parent
Schaken, Houel, Caillet, Paris et Fives-Lille ».

© Lucien Arbel (1826-1892) entre 417 ans a
I'Ecole d'Aix-en-Provence. Sa promotion 1843
inaugure cette toute nouvelle Ecole d'Arts et
Métiers. Dés sa sortie trois ans plus tard, il
démarre sa carriére, comme de nombreux
camarades, en tant que dessinateur aux ate-
liers Cail.

A partir de 1838, la Société DEROSNE & CAIL
commence a prendre une extension considé-
rable, en soccupant spécialement de toutes
les nouveautés industrielles et en se consa-
crant a la construction des appareils a distiller
les alcools et a fabriquer le sucre.

Avec l'année 1840 souvre en France une ac-
tivité industrielle prospére qui permis a la
Maison Derosne & Cail de compléter ses fa-
brications par celles des ponts métalliques,
des locomotives, du matériel ferroviaire, des
locomobiles (machines agricoles a vapeur),
des nouvelles presses monétaires systéme
Thonnelier (a vapeur) et des machines-outils
(Fig.10).

histoire & NV-Eildlyul-ll1l

Les ateliers Cail se trouvent aussi au centre
d'une région berceau de lindustrie sucriére
en France qui produit un huitiéme du sucre
indigéne (sucre de betteraves) francais.

En 1841, les usines de Paris ne pouvant plus
suffire a l'affluence des commandes, une
succursale est créée a Denain.

J.-F. Cail rappelle & Chaillot son frére
Jacques Cail, trés qualifie dans la réalisa-
tion de produits chaudronnés, qui travaillait
jusquialors au Creusot chez Schneider, haut
lieu de la locomotive frangaise. Apres l'avoir
gardé quelques mois a Paris, il I'envoie a De-

Lusine de Denain est spécialisée dans la fa-
brication :
+ d'appareils chaudronnés, chaudiéres
de locomotives,

nain et lui confie la gestion des ateliers, la « de piéces de forge, telles les roues de
direction étant assurée par Frédéric Zoude. locomotives (Fig12 &13),
|déalement placée l'usine de Denain (Fig./l] + de tenders, que la maison de Paris
est située a proximité : ajuste et compléte.
« des Mines et Forges d’Anzin pour « dappareils destinés a lindustrie
Iapprovisionnent en charbon et en sucriére.
métal,

Fig. 11- Lusine de Denain en 1650

+ delEscaut qui permet l'alimentation
€3 ;7 o
_-!H;{_;N; ol !;i};_,r

en eau des ateliers,

+ du port fluvial sur I'Escaut. ;g
et raccordée au réseau du Chemin de fer des Y
Mines d'Anzin et indirectement au réseau du Qs e
Nord. et
':I“_.“HI’I"('('I'RIH'S"
| :

Fig. 13- LUsine CAIL & Denain - Ateliers des forges.

Fig. 12 - Lusine CAIL a Denain
fabrication des roues de locomotive.

Fig. 10 - Presse monétaire de Thonnelier -
Ch. Derosne & Cail Constructeurs a Paris
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Fig. 14a - Machine a vapeur CAIL & Cie.

Fig 16 - Foyer de locomobile CAIL & Cie.

Elle est équipée de 11 forges et fours a tdles, 45
tours et gros outils divers et 2 martinets. 700
ouvriers y travaillent en 1855

En 1842, la loi du 11 juillet donne naissance au
réseau ferroviaire frangais et a une industrie
du matériel ferroviaire.

En 1843, la France n'a encore construit qu'une
centaine de locomotives alors quon en
trouve autant importées, essentiellement
d’Angleterre. En 1845, des droits de douane
élevés sont instaurés sur les locomotives
(30% de leur valeur) et sur les machines a
vapeur. C'est dans ce contexte favorable, qui
ferme pratiquement le marché francais aux
machines étrangeres, que J.-F. Cail lance la
Société DEROSNE & CAIL dans 'aventure du
chemin de fer.

Fig. 17a - La fonderie de | Usine de Grenelle
(LTllustration - association CA.LLJ.
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Les problemes techniques nés du passage
des appareils pour sucreries et distilleries
aux locomotives étaient loin d'étre insurmon-
tables pour la société. Celle-ci maitrisait déja
parfaitement le maniement de la vapeur et la
technique des chaudiéres.

Mais la diversification dans la construction
des locomotives nécessite de créer une nou-
velle usine. Pour limplanter, son choix se
porte sur la plaine de Grenelle, proche du quai
de Billy sur la rive opposée de la Seine (Fig.2)

En 1845, la succursale, usine de Grenelle est
crée au 15 quai de Grenelle, on y transfeére
I'atelier de chaudronnerie auquel sont ajou-
tés, dés I'année suivante, la fonderie de fer,

Fig. 17b - La forge de | Usine de Grenelle
(Dessin d Edmond Morin-Les grandes usines de
france, 1865, p. 8-9).

N°17 « JUIN 2020

Fig. 15 - Locomobile CAIL & Cie.

celle de cuivre, et les forges pour répondre
a la commande de sept locomotives type
Clapeyron pour la Compagnie du Nord. 700
ouvriers y sont employés pour fabriquer des
appareils pour les sucreries, des locomotives
et tenders, l'outillage des ateliers (tels que
les machines a raboter, a mortaiser, les tours
a roues), des machines a vapeur de toutes
forces pour mines, usines, filature, agricultu-
re, des produits chaudronnés, la robinetterie

(Fig14,15 & 16

Au milieu des années soixante, 'Usine de
Grenelle couvre 27000 m? et 1000 ouvriers.
Latelier des ponts en fer couvre 18000 m2
et 500 ouvriers. En 1865, y sont réalisées les
commandes des ponts et viaducs en fer des
lignes de Moscou a Nijni-Novgorod et de Mos-
cou a Saratow.

A'la Maison de Paris, usine de Chaillot, (siége
social de la société transféré a Grenelle en
1866), reste la mécanique, I'ajustage et le
montage des locomotives. On y emploie 800
ouvriers (Fig.17a, b, c & dJ

En 1845 débute la construction de la premiere
sucrerie de cannes dans la vallée du Nil sous
la direction de Jean-Baptiste MONNIER ingé-
nieur Arts et Métiers Chalons promotion 1828.
Elle sera suivie d'autres sucreries a Minieh,



Fig. 17c - Ateliers des ponts et plaques tournantes
de [usine de Grenelle.

Charouich, Dara Sanielh Magaza , Cheik Fadel,
El Montana, Ermente, Abouxe, Massara et El
Doudet.

J-B. Monnier sera également chargé par Said
Pacha (Gouverneur d'Egypte et du Soudan
entre 1854 et 1863) des grands travaux d'irri-
gation, et détaché au barrage du Nil.

En 1846, les sept locomotives pour la Compa-
gnie du Nord étaient a peine livrées que le 21
septembre, Charles Derosne décede.

J.-F. Cail est maintenant seul a la téte d'une
société en pleine expansion passée d'une cin-
quantaine d'ouvriers a son arrivée a plus de
2500. Il a quarante-deux ans mais déja vingt-
deux ans d'ancienneté dans la maison.

En 1847, la Maison de Bruxelles, porte ses vues
sur un pays voisin, la Hollande. Elle s'installe a
Amsterdam pour répondre aux commandes
de matériel sucrier du gouvernement hol-
landais pour ses colonies. J.-F. Cail y fonde
une succursale en association avec deux
constructeurs de navires et machines de
navires Paul Van VLISSINGEN (1797-1876) et
Abraham Dudok Van HEEL (1802-1873). Les
ateliers sont équipés de 12 forges a bras, 36
tours et outils mécaniques et 1 fourneau de
fonderie (Fig8 & 19). Cette association per-
durera jusqu'au décés de J.-F. Cail en 1871.

Fig. 21 -
Caractéristiques
de la locomotive
Crampton.
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Fig. 18 - Lusine Van Vlissingen & Van Heel a
Amsterdam en 1848 qui deviendront la Royal
factory of Steam and other Tools en 1871
Source DBNL (KB).

Fig. 19 - Machine & vapeur a haute pression avec

transmission pour une sucrerie montée dans les

ateliers Van Viissingen & Van Heel - Source DBNL
(KB).

Fig. 20 - La locomotive Crampton
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Fig. 17d - Atelier de chaudronnerie cuivre
de [usine de Grenelle.

Le 24 octobre 1846, J.-F. Cail achéte pour
quinze ans l'exclusivité de la licence pour
la construction de la locomotive Cramp-
ton (Fig.20). congue par lingénieur anglais
Thomas Russell Crampton. Une locomotive
déja trés performante que Cail, son ingénieur
J-C. Houel et son équipe vont améliorer. sur-
nommée le lévrier du rail, elle roulait & 120
km/h en 1862, capable de tirer un train de 65
tonnes a 80 km/h (Fig.21). Elle tirera les trains
officiels de 'Empereur Napoléon IIl, du Tsar
de Russie et du Khédive d'Egypte. La Société
DERQSNE & CAIL en construira 125.

« En 1847 lors dune visite des Ateliers du
quai de Billy, la réussite professionnelle de
J-F. Cail est résumée dans la réflexion du
Comte de Rambuteau, Préfet de la Seine,
qui chuchote a l'oreille du fils de la Duchesse
dOrléans, le futur comte de Paris : « Monsei-
gneur, cestici il y a 23 ans que Monsieur Cail,
simple ajusteur, est parti pour venir a la téte
de cette grande manufacture o0 il occupe
1500 ouvriers ». Le petit paysan parti de chez
lui avec 6 francs en poche est devenu un
grand bourgeois, un des personnages essen-
tiels de la premiére révolution industrielle et
de [essor économique de la France du Second
Empire ».
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patrimoine.

EXTRAIT D'UNE NOTE REMISE A LA COMMISSION DE LA CHAMBRE DES DEPUTES
PAR EUGENE SCHNEIDER, OCTOBRE 1847

« Voici maintenant une preuve évidente que la concurrence étrangére, loin de stimuler, paralyse au contraire, les industries encore
faibles ou naissantes. Jusquen 1844 une spécialité des machines, celle des locomotives étaient demeurée en France fort en arriere de
IAngleterre, beaucoup dateliers avaient fait des locomoltives, mais aucun sur une grande échelle, aucun ny avait affecté les sacrifices
préalables, nécessaires a cette spécialité. Les produits demeuraient médiocres ou mauvais, ruinant les fabricants et noffrant aux compa-
gnies que de facheux résultats. Cest que nous avions alors & lutter contre la concurrence des ateliers anglais depuis longtemps formes et
expérimentes el que nous navions qu une protection insuffisante. Intervint alors une loi nouvelle qui augmentait notablement les droits
dentrée sur les machines et les doublait pour les locomotives et presque immédiatement, grace dailleurs aux importantes commandes
annoncées par nos chemins de fers, les ateliers francais se sont développés de telle fagon, quaujourd hui aucun établissement dAngleterre
special pour les locomotives ne surpasse en importance en outillage, en installation de toute espece, ceux de MM. Derosne et Cail, de
M. Koechlin, du Creusot, etc. Des lors, et dans ces derniers temps surtout, les livraisons faites en france ont pu étre comparées pour la
perfection, & ce que nos voisins font de mieux et nos produits leur seront supérieurs pour avenir parce que nos matieres sont meilleures.
Et cependant Messieurs les administrateurs des chemins de fer nous ont eux-mémes déclaré qu aujourdhui le prix des locomotives est
le méme en france quen Angleterre. Tel est, Messieurs, leffet ordinaire d'une protection efficace et de la sécurité accordée & [industrie,
dans un pays comme la france, en présence de son active concurrence intérieure. Cette protection et cette sécurite sont en effet néces-
saires car personne nest tenté dengager et de compromettre son existence et sa fortune dans une lutte ou se rencontrent des rivaux
placés dans de meilleures condiitions économiques, surtout sil s agit dune concurrence étrangere dont la portee ne peut se calculer et
lactivité se developpe au contraire des que vient espoir fondé des bénéfices et de la prospérite pour lavenir ».

Fig. 22 - Locomotive Crampton par les établissements J.-F. Cail & Cie.

Napoléon Il va, au cours de 'année 1852, par
toute une série de décrets et de lois, autoriser
et favoriser la construction de lignes nou-
velles et la fusion de la plupart des compa-
gnies en quelques grandes qui exploiteront
un vaste réseau. Le réseau frangais va quin-
tupler, passant de 3 625 km en décembre
1851 a 17 924 km en décembre 1870. Le Se-
cond Empire correspondra a la période faste
de la construction des locomotives avec une
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expansion impressionnante par suite des
commandes massives des grands réseaux
qui, stimulés par la politique incitative de Na-
poléon Il et la prolongation des concessions
a 99 ans, construisent des lignes nouvelles a
un rythme accéléré tout en devant faire face
a un trafic en pleine croissance.

Les commandes vont alors affluer. En un
quart de siécle des ateliers de la Société CAIL
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vont sortir plus de 1500 machines faisant de
CAIL entre 1850 et 1860 (Fig. 23 24 & 25),
le second constructeur francais derriere
les Etablissements SCHNEIDER du Creusot.
Trois usines sont impliquées dans ces fabrica-
tions : Denain, Grenelle et Chaillot. Ses ateliers
peuvent sortir 3 & 4 machines par semaine et
en mettre simultanément 25 en chantier.
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1544 locomotives seront fabriquées entre 1845 et 1870.

Fig. 23 - Liste des locomotives construites par J-F. CAIL & Cie de 1845 a 1862 - 837,
Locomotives construites par J-F. CAIL & Cie en participation avec FIVES-LILLE de

186341670 : 707,

Fig. 24 - Quantités de locomotives construites par J-F. CAIL & Cie entre 1845 et 1862

En 1848, aprés la révolution de février, les
ouvriers de Chaillot se mettent en gréve et
créent le 26 mars une « association ouvriere »
fondée sur le principe d'autogestion (dicté par
Louis Blanc). J.-F. Cail qui oppose peu de ré-
sistance et qui prévoit un échec a cette action,
met a la disposition de I'association les locaux
et ne paiera que la produit fini (pas la main
d'eeuvre). Il slensuit au sein de l'entreprise
un absentéisme important, le départ des
marchandeurs, des pertes de commandes,
la diminution de la production et donc des
salaires. Ce projet est vite un échec, confirmé
par la liquidation de l'association le 9 juillet

Fig. 25 - Quantités de locomotives construites par J.-F. CAIL & Cie en

participation avec FIVES-LILLE entre 1863 et 1870

1848. J.-F. Cail qui avait du quitter Paris y
revient pour relancer l'entreprise fragilisée,
fait appel au Crédit public qui lui assure sa
confiance et augmente son capital en émet-
tant de nouvelles actions de 500 francs.

Le 6 juin 1850 J.-F. Cail crée la « Société J.-F.
CAIL et Cie » (Fig.26) société par actions en
cogérance avec Louis-Antoine Cheilus (1806-
1886), son associé pendant 20 ans. Avec la
reprise des affaires, il fonde une caisse daide
mutuelle pour les employés.

Yves LICCIA - ATF /i
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Voir les sources de l'article

Vous retrouverez la suite
de cette aventure industrielle
[parties 2 & 4] dans les prochains
numeéros de TECH News FONDERIE.
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Responsable Processus Fonderie H/F~

Création de poste 5 Chateaubriant (44)

La société FOCAST Chateau- briant est une des 4 fonderies du
groupe OGEPAR. Avec 80 salariés et un chiffre daffaires de 10 M€
en 2019, Focast Chateaubriant est un acteur incontournable dans la
production de piéces de fonte dans l'industrie des moteurs. Le coeur
de métier porte sur des piéces de type culasse, bloc moteur en dif-

férentes nuances de fonte de 100 & 9 000 kg fortement noyautées.

 Chargé(e) de Projets

- Industrialisation confirmé(e)
H/ = * Poste basé 5 proximité de
Lyon (69)

DESCRIPTION DU POSTE : Vous aurez notamment la charge de :

+ Vous étes le garant de la maitrise du processus Fonderie
(Noyautage, Moulage et Fusion)

« La réalisation et le suivi des améliorations du processus Fonderie
(Noyautage, Moulage et Fusion)

+ Développer l'esprit qualité et de garantir la conformité aux
exigences clients

+ Vous organisez et suivez les indicateurs associés au processus
que vous pilotez.

« Analyser, exploiter les indicateurs qualité afin d'améliorer
le processus Fonderie

+ Participer aux réunions d'amélioration qualité avec les services
de production.

« Interlocuteur technique avec les différents fournisseurs
de fonderie

+ Participer avec la production et le BE & lindustrialisation des
piéces

+ Procéder a la formation des opérateurs afin d'améliorer les
processus Fonderie

Vous disposerez de lautorité, de la compétence et des moyens

nécessaires pour :

+ Recueillir et exploiter en permanence I'ensemble des
informations relatives au processus et a son fonctionnement

« Décider des actions a mener visant a corriger les dysfonctionne-
ments du processus ou améliorer le processus.

compétences du candidat.

fonctionnement du processus dont vous étes le garant.

LANGUES SOUHAITEES : Anglais serait un plus.

CONTACT : Maryline Grandin :

Tel : 02 40 8187 36. « Port : 06 42 419147
Email : mgrandin@focast fr

FOCAST Chateaubriant - 32 Rue Amand
franco « 44143 Chateaubriant

¢ LENTREPRISE : Acteur clef dans domaine de la métallurgie de
¢ pointe, certifié ISO et rattaché a un groupe familial industriel im-
portant et reconnu, notre client concoit, et fabrique des produits
i a haute valeur ajoutée dans le secteur du luxe. Dans le cadre dun
i contexte de développement d'activité et afin d'étoffer équipe du
i pole spécifique dédié a lindustrialisation et méthodes, cette société
i recrute son CHARGE DE PROJETS INDUSTRIALISATION CONFIRME
i h/f, fonction basée a proximité de Lyon (69)

¢ LAFONCTION : Rattaché(e) directement au Responsable du péle
i Méthodes et Industrialisation et en étroite collaboration avec le
© pole Développement amont et le pdle Production aval, vous avez
pour premiére mission de définir les procédés de fabrication des
i composants et produits et de les faire évoluer. Votre objectif est
i ainsi de concevoir, d'optimiser et d'organiser I'ensemble des solu-
i tions techniques & méthodes de fabrication, selon les impératifs
i de coUts, productivité, qualité et délais. A cet effet, vous participez
i au chiffrage de nouveaux produits, planifier et coordonner les dif-
i férentes phases des projets, analyser les données et sélectionner

i les fournisseurs. Positionnéle) dans un réle transversal au sein de

PROFIL RECHERCHE : Nous recherchons quelquun qui a la ca- I'entreprise, vous étes ainsi en lien avec le pdle Maintenance pour

pacité a transmettre clairement des informations, a faire preuve . Ia réception et |a préparation des outils de production, mais éga-

d'ouverture d'esprit, a planifier, prioriser et anticiper des actions lement avec la fonction Métrologie pour définir et superviser la

en tenant compte des moyens, des ressources, des objectifs et . réalisation des tests et des essais de fabrication (montage, proto-

du calendrier pour les réaliser. Nous recherchons une personne | types, préséries, ). Vous apportez également un appui technique

de terrain qui saura mettre en application les améliorations pro- i ala Production, tout en tenant compte des contraintes relatives a

cessus au ceeur de fa production. Une expérience en fonderie i la gestion de projets, en lien avec le Controle Qualité et la fonction

est indispensable. Poste évolutif & moyen terme en fonction des © Commerciale. Ce poste nécessitera des déplacements ponctuels

i sur les autres sites du Groupe (Alsace et Franche-Comté).

COMPETENCES SOUHAITEES : Vous disposez des connaissances LE PROFIL : H/F, de formation supérieure en mécanique ou

techniques sur la fonderie sable en moulage main pour grosses métallurgie, vous possédez impérativement une expérience

pices en fonte. Vous disposez de compétences managériales 6 de Ia fonction (minimum 10 ans), notamment dans

pour piloter les acteurs du processus. Votre adaptabilité, votre | yoaine de I'usinage, fonderie a cire perdue ou la conception

capacité a vous remettre en question, et votre ténacité vous per- mécanique, idéalement pour le compte d'un acteur industriel du

mettront de vous adapter a tout type de problematique indus- i tor de la joaillerie, de la bijouterie ou de I'horlogerie, laquelle

trielle et faire passer vos propositions. Réactivité et rigueur vous vous a offert une pratique aguerrie de la gestion de projets. Lex-

ameéneront 4 étudier des solutions dans les meilleurs délais pour | périence de la mise en place de démarches damelioration conti-

répondre aux besoins des activités du processus Votre capacité : || o o5 pratique de l'anglais seront ici appréciées.
d'écoute et la pédagogie qui vous caractérisent font de vous un |
communicant sachant étre force de proposition, et vous permet- |
tant de rendre compte a la direction des résultats et synthéses de
i Email : recrute@ensemble-conseil.com (+ copie job.placement@aaesftfr)
i Reéférence : COPI/10/19/X Salaire : 45/54 K€ selon profil | Mention indiquée :

i Anégocier.

CONTACT : Pour cette opportunité, merci de communiquer votre dossier
(CV, lettre, et prétentions) sous réf. & notre conseil : ENSEMBLE CONSEIL,
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adhésion

ASSOCIATION

~ TECHNIQUE DE FONDERIE

INGENIEURS & TECHNICIENS

Rejoignez-nous !

Parce que l'union fait Ia force
et qu’il y a plus d’idées dans plusieurs tétes que dans une.

COMPETENCES - CONNAISSANCE - CONVIVIALITE

Forte de son expérience et de ses membres actifs, 'ATF vous propose :

»»>>>>>> Une toute nouvelle revue numeérique dont vous
lisez un exemplaire ;

>»>5>>>> UN site Internet www.atf.asso.fr quivous permet
de suivre en ligne notre calendrier d'événements, nos activités, la vie
de I'Association, relayé sur les réseaux sociaux Twiter@ATFonderie
et Facebook ;

>»>>>55> des tarifs pl’iVi'égiéS pour des activités variées : Fondé-
riales, journées d'étude et visites de sites de production a travers
toute la France, sorties Saint-Eloi en régions en collaboration avec
IAAESFF ;

>»>>>>>> UN soutien a I'emploi : accés aux profils des entreprises
pour vos recherches d'emploi et a une insertion gratuite dans la
rubrique demandes d'emploi dans notre revue, sur le site Internet et
les réseaux sociaux.

Paiement en ligne de votre cotisation via la plateforme PayPal ou par chéque a
envoyer a celte adresse : Association Technique de Fonderie « 44 avenue de la Division

Leclerc - 92318 Sévres Cedex. Nous vous rappelons que 66 % de votre
cotisation est déductible de I'impat (pour les personnes physiques)

Cotisations 2020
PERSONNES PHYSIQUES

+ Membre actif zone UE : 84 €
+ Membre tarif réduit
(enseignants, retraités) zone UE : 74 €
« Tarif « Jeunes »
(étudiants, jeunes de moins de 30 ans) : 36 €
+ Membre actif hors zone UE : 109 €

Pour devenir membre
CLIQUEZ ICI

Cotisations 2020
PERSONNES MORALES
« Membre donateur UE : 604 €

« Membre bienfaiteur UE : 704 €
« Membre bienfaiteur hors UE : 709 €

Pour devenir membre
P
P09
P27
P18
p22
P08

3ede couverture

Ametek P27  HW Sinto
ASK Chemicals P04 Imerys
Eirich P JML
Fonderie Equipement..... 2¢de couverture  Magma
Foseco P36 Ondarlan
GNR Industrie P21  Scoval
GTP Schafer PO7  SiiF
Huttenes Albertus........ 4°de couverture
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II SUR-MESURE POUR
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and your casting fits
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SIIF VOUS ACCOMPAGNE SUR S5
L'ENSEMBLE DE VOS PROJETS DE & -t
CELLULES MULTI-CAMPAGNES !
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