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and your casting fits

DECOUVREZ
NOS CELLULES
ROBOTISEES
DE FINITION !

SECTEURS D'ACTIVITE ACCOMPAGNES :
aéronautique, agriculture, ferroviaire, automobile,
travaux publics, poids lourds, culinaire, médical, ...

Modernisez vos outils de travail

Cette gamme vous offre de la flexibilité,
de l’efficacité et de la puissance dans
une approche standardisée.

Créez votre cellule évolutive

Cette gamme bénéficie des derniéres
innovations, grace a plusieurs options :
systéme de vision, ponceuse a bande,
outils de finition, IHM évolutif, ...

Gagnez avant tout en flexibilité

Cette gamme densifie votre production,

en traitant de nombreuses piéces diverses.
Via un systéeme de vision industrielle, des
convoyeurs d’entrée et de sortie sans
support piéce, ...

Traitez vos piéces lourdes et complexes

Cette gamme peut traiter vos piéces
lourdes et complexes, grace a des
cellules robotisées adaptées : doubles
portes battantes, accés pont roulant, ...
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RETROUVEZ-NOUS AU SALON GIFA 2023
DU 12 AU 16 JUIN : HALL N°15 - STAND H16

SiiF S.AS Tel. +33 (0)2 97 81 04 30

130 rue Léonard de Vinci

56850 Caudan - FRANCE info@siif.fr
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Comment les fonderies francaises et européennes se sont-elles
préparées pendant ces crises aux nouveaux défis du futur ?
Quels sont les enjeux qui se mettent en place autour de nous ?

es besoins de modernisation sont énormes, les fondeurs étudient
et continueront d'étudier des solutions permettant de conju-
guer économies d'énergie et nouvelles adaptations du choix de
la de main d'ceuvre pour compenser les difficultés de recrute-
ment partout en Europe (automatisation, nouvelles connais-
sances, fonderies connectées).
Ces phénomeénes s'exacerbent avec plus ou moins de force en Europe
ou les politiques d'aides publiques pour compenser I'envolée des colts
énergétiques aux industries sexercent de fagon désordonnée tout en
uniformisant les prix du gaz et du kwh, ce qui accentue les distorsions
de concurrence, y compris au sein méme de I'Europe !
Le paradoxe est tel que certains de ces investissements allant dans le
sens des économies déja programmés, sont freinés et retardés par des
entreprises qui doivent en premier lieu rééquilibrer leurs budgets pour
faire face a des coGts d'énergie qui ont été multipliés par des facteurs
bien souvent supérieurs a trois.

Notre pays bénéficiait de colts d'énergie électrique trés compétitif par

le passé par rapport aux autres pays, un bénéfice qui était le fruit d'une

compagnie nationale qui avait investi énormément sur ses moyens
de production. C'était la un avantage compétitif qui ressort lors de

“Benchmark” réalisés pour notre industrie en France. Une énergie qui

représente le plus souvent la plus grosse dépense de l'entreprise. Et

par conséquence un avantage perdu lors de la décennie écoulée, par
manque de clairvoyance sur notre politique industrielle nationale, les
entreprises de notre secteur en subissent aujourd'hui les conséquences.

Ces derniers mois la demande est de nouveau I3, ce qui permet de

rester optimiste sur un retour des productions vers notre hexagone :

+ Une preuve de l'importance et du besoin de relocaliser cette
industrie de base aux yeux des décideurs qui achétent et
intégrent les productions de notre industrie dans leurs propres
prestations ?

+ Uneraison qui pousse a réinvestir dans nos moyens de production ?

+  Les décisions politiques nationales viendront-elles aider nos
industriels a progresser sur tous ces points avec une vue a long
terme?

2019-2023 : quatre années seulement nous séparent de notre dernier
rendez-vous a la GIFA ! Tellement d'événements sont survenus qui re-
mettent en question notre monde d'avant, nos modéles si prudemment
analysés et envisagés pour une transition de la fonderie vers une éco-
nomie décarbonée qui apparaissait au tournant du chemin, des change-
ments sur le long terme sans vraiment remettre en cause nos certitudes
du moment. Quatre années qui ont vu nos fonderies et notre métallur-
gie se préparer a des avancées technologiques, nécessaires méme si pas
toujours souhaitées. Les incertitudes ont succédé aux hypothéses.

Il'y a quatre ans, nous mettions déja en avant un meilleur usage des
matiéres premieres et des changements technologiques pour progres-
ser vers la neutralité climatique,

la protection de l'environnement [ : .

et la préservation des ressources Gl A 20
comme dans les fonderies qui
sont considérées comme I'une des
industries les plus gourmandes en
énergie.

S
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Un futur qui se voulait rassurant avec des inno-
vations capables de répondre aux défis tech-
nologiques qui se profilaient a 'horizon, mais
nous navions pas encore pleinement réalisé
que le monde de 2023 ne serait pas le méme
que celui de 2019, et que les mutations seraient
imposées si rapidement a nos industries.

La progression des alliages d'aluminium dans
le transport était une conséquence attendue
nécessaire au besoin de développer des struc-
tures et des composants plus légers capables
de concurrencer lacier comme la fonte. Les
technologies nécessaires pour assurer la sta-
bilité d'une industrie confrontée au gigantisme de la demande se sont-
elles mises en place ? Les ferreux sont loin d'avoir montré tous leurs
atouts, les progreés sont légion pour améliorer le ratio « résistance mé-
canique - poids » et réduire leurs codts de production afin de se démar-
quer dans la bataille pour les ressources qui s'installe dans I'économie
d'aujourdhui.

Gilbert RANCOULE
ATF

Comment nos entreprises ont-elles créé des ressources pour rester
compétitives malgré le manque de travailleurs qualifiés et les conditions
de travail difficile dans notre secteur industriel ? 00 en sommes-nous
de l'intégration de capteurs et autres commandes intelligentes dans la
fonderie et comment producteurs et clients profitent des données ?

Limpression 3D est devenu un incontournable de nos laboratoires, mais
voyons comment sa mise en ceuvre dans la fonderie remodéle notre
conception des piéces prototypes, et comment elles pensent revisiter
nos productions métalliques dans le cadre de la production « série » ? il
n'est plus question de technologies de rupture, mais d'intégration tech-
nologique pour rester compétitif dans un monde en mutation.

Toujours plus de défis que nos usines doivent relever : technologies,
investissements, rentabilité, économie d'énergie, tragabilité, relations
avec les clients, concurrence, réglementation environnementale, tech-
nophobie, formations, ressources humaines, réglementation, et bien
d'autres encore. Nous serons certainement confrontés a des défis qui
sont inimaginables aujourd’hui et qui nous surprendront. Il n'y a pas si
longtemps, personne ne sattendait a ce que nous voyions si rapidement
des barriéres commerciales s'ériger partout dans le monde. Quels que
soient les défis, les fonderies les reléveront et proposeront des solutions
- élaborées en coopération avec leurs clients et leurs fournisseurs.

Nous ne sommes pas confrontés & de nouveaux probléemes, méme
si les incertitudes de ces quatre derniéres années nous ont prouvées
que la mondialisation n‘avait jamais si bien porté son nom. Les ten-
dances dessinées il y a quelques années sont la pour indiquer la voie
et confronter nos préparations,
' retrouvons-nous a la GIFA 2023
° pour échanger et batir le futur de
nos industries dont la fonderie. Le
rendez-vous de la GIFA nous en-
courage a l'analyse de la situation
et guide notre route.
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RENCONTREZ
ALDERYS A GIFA

Nous sommes ravis de vous convier au stand n°10C72
pour échanger avec nos experts fonte et acier,
fonderie et aluminium

solutions compléetes réfractaires - flux de coulée continue - sables de moulage a vert

Qcalderws


https://calderys.com/foundry

sommalire.

EDITO
03/

Comment les fonderies frangaises et européennes se sont-elles
préparées pendant ces crises aux nouveaux défis du futur ?...
Article de Gilbert RANCOULE - ATF

AGENDA
06 /

PROFESSION

08/

CAEF - European Foundry Industry Sentiment, April 2023:
Different market signals

n/

Fonderie mondiale : Chances et défis futurs

Global Foundry Industry: Future Chances and Challenges
Article de Dennis RHEINSBERG et Sina LUTTER

23/
Un monde en désordre > Article de Gilbert RANCOULE - ATF

26/
Filiéere aéronautique : la reprise post covid est-elle compromise par la
guerre en ukraine ? > Article de Gilbert RANCOULE - ATF

30/

Prolongement et approfondissement d'une étude
sur la filiére fonderie automobile

34/

La fonderie en Asie (Inde)

ASSOCIATION
18/

Réunion des membres exécutifs de I'Organisation Mondiale de la
Fonderie a Hanovre >Article de Lionel ALVES - ATF

20/
Hommage a Jean-Louis LAMBERT
Article de Patrice MOREAU - ATF et Patrick WIBAULT - PIW/I

72/
Adhérer en 2023

PARTENAIRES
38/

DECOUVERTE

42/
Fonderie Giroud Industrie >Article de Patrice MOREAU - ATF

Revue professionnelle éditée par : Association Technique de
Fonderie « 14 avenue de Opéra « 75001 Paris

Téléphone : +3317116 12 08 « E-mail : atf@atf-asso.com
https://atf.asso.fr/

Directrice de la publication : Mélody SANSON : Secrétaire Générale
de I'Association Technique de Fonderie

Comité de rédaction : Guillaume ALLART, Pierre Marie CABANNE,
Benjamin CLISSON, Patrice DUFEY, Fernand ECHAPPE, Emeline JOLI-
BERT, Gérard LEBON, André LE NEZET, Yves LICCIA, Xavier MENNUNI,
Patrice MOREAU, Denis NAJJAR, André PIERSON, Gilbert RANCOULE,
Jean Charles TISSIER, Alexis VAUCHERET

Publicité ATF: Gérard LEBON - Tél.: +33619 981772

Emeline JOLIBERT - Tél.: +33 6 63 93 67 41 + Mélody SANSON

Tel.: +3317116 12 08 « E-mail : regiepubtnf@atf-asso.com

FONDERIE

TECH News

Suivez-nous sur Linkedin :
ATF - Association Technique de Fonderie

Maquette et réalisation Kalankaa - +332 38 821416

PUBLI-REPORTAGE
46/

PYROTEK : Solutions complétes pour fonderies d’aluminium. Une
solution multi disciplinaire en fonderie

SALON

50/
GLOBAL INDUSTRIE : Durant 4 jours, l'industrie s'est mobilisée > Article

de Berjamin CLISSON - ATF
FORMATION Cyclatef”

52/

L'agenda des formations

54/

Usage des réfractaires dans la fonderie - Visite de la Fonderie Nidec
Leroy-Somer > Article de Léquipe de la formation : Gilbert RANCOULE et
Sylvain CHOQUENET

TECHNIQUE
57/

Limportance du réglage du point chaud dans les opérations de grenail-
lage

The Importance of Hot Spot Adjustment in Shot Blasting Operations
60/

Lancement d'un nouveau guide de conception pour présenter les
possibilités et réduire 'empreinte écologique des fontes

New design guide launched to showcase the possibilities and green
footprint of Cast Irons

> Article de Pam MURELL

62 - 66 /Veille technologique - Panel d'articles SPECIAL GIFA
« The effect of grain refiner on aluminium filtration

« Experimental study of inorganic foundry sand binders for mold and
cast quality

« Case studies on integrating 3D sand printing technology into the
production portfolio of a sand-casting foundry

* Procédure d'élimination de la porosité dans la fonte grise a faible
teneur en soufre

« Influence du type d'inoculant sur les caractéristiques de la micros-
tructure et les propriétés mécaniques de la fonte ductile

+ Une revue de la prédiction des défauts de coulée dans les lingots
d'acier : de la macro ségrégation au modéle multi-défauts

« Etude de l'influence des éléments d'addition Si, Mo, Cr et des vitesses
de refroidissement sur les microstructures et les propriétés méca-
niques de fontes GS a haute teneur en silicium

« The effect of sand quality on the bending strength and thermal
distortion of chemically bonded sand cores

« Investigating sodium phosphate binders for foundry production

68 / HISTOIRE & PATRIMOINE

La fonderie GIROUD : 150 ans en 2023
Article de Yves LICCIA - ATF

74/ EMPLOIS

TECH News S

FONDERIE

N°39 - MA| 2023


http://atf.asso.fr/
https://www.linkedin.com/company/asso-technique-de-fonderie/
https://kalankaa.com
https://calderys.com/foundry

agendas.

M A| 20 23 19 au 22 a Joinville (Bresil) :

METALURGIA
https:/www.metalurgia.com.br/en_us/home-en-fair-
30 mai av 2 juin a Poznan (Pologne) : foundry-brazil
ITM INDUSTRIE EUROPE - Salon de l'ingénierie de la métallurgie et 20 au 22 3 Bangkok (Thailande) :
de la fonderie GIFA SOUTHEAST ASIA
https:/itm-europe.pl/en https:./www.gifa-southeastasia.com

31 mai au 3 juin a Porto (Portugal) :
EMAF - Salon international de la machine-outil / PORTUGAL

METAL - Salon de la métallurgie et des produits de la métallurgie

https://emaf.exponor.pt OCTOBRE 2023

J U | N 2623 1av 4 a Denver (Etats-Unis) :

TITANIUM USA - Conférence et
exposition consacrées a lindustrie mondiale du titane

6 au 8 a Martigues (France) : https:/titanium.org/events/event listasp

SEPEM SUD EST 8 au 10 4 Dusseldorf (Allemagne) :
https:/martigues.sepem-industries.com/fr SALON MONDIAL DE LALUMINIUM

12 au 16 a Disseldorf (Allemagne) : GIFA https://www.aluminium-exhibition.com/en-gb.html

GIFA / METEC / THERMPROCESS / NEWCAST GIFA 10 212 3 Angers (France)

https:/www.gifa.com/ SEPEM INDUSTRIES CENTRE-OUEST

18 au 214 Las Vegas (Etats-Unis) : https://angers.sepem-industries.com/fr

POWDERMET 2023 - Conférence internationale sur la métallurgie 12 au 14 3 Istanbul (Turquie) :

des poudres et les matériaux particulaires ALUEXPQ - Salon international des technologies de aluminium
https:/www.mpif.org/ et des machines de production

21au 23 4 Nagoya (Japon) : http:/aluexpo.com/home-en/

INTERMOLD DIE AND MOLD ASIA 20 (conférence en ligne) :

Salon international des technologies de travail des matrices, 45 EDITION DE CONGRESS FOUNDRY ON WHEELS

des moules et des métaux https:/www.citnm.pt/foundry-on-wheels
http:/www.intermold.jp/english 25 au 26 Nashville Tennessee (Etats-Unis) :

21 au 24 3 Bangkok (Thailande) : ALUMINIUM USA - Salon international de l'industrie de
INTERMOLD THAILAND [aluminium. Matiére premiere, produits semi-finis et finis,
https:/www.intermoldthailand.com/ traitement de surface, machines, process

28 au 30 a Varsovie (Pologne) : https:/www.aluminium-exhibition.com/en-gb/Global/ALUMI
MODERN STEELS & IRON ALLOYS NIUM_USA html

https:/msia2023.pl/

..........................

L ]

JUILLET 2023

du 5 au 6 3 Mulhouse (France) : A3TS - Salon des Traitements
Thermiques et des Traitements de Surface
https:/www.a3ts.org/evenements/salon-a3dts-2023-mulhouse
du 5au 7 a Mulhouse (France) : A3TS - 49¢™ Congreés des
Traitements Thermiques et des Traitements de Surface
https:/www.a3ts.org/evenements/congres-a3ts-2023-mulhouse
5 au 7 a Shanghai (Chine) :

ALUMINIUM CHINA

https:/www.aluminiumchina.com

JOURNEE D’ACTIONS REGIONALES
ATF/AAESFF

NORD / ILE-DE-FRANCE
se déroulera : le jeudi 29 juin 2023
a Hallencourt (80)
Nous serons accueillis par la SOCIETE FAVI

CENTRE AUVERGNE
se déroulera : le vendredi 30 juin 2023
a Magny-Cours (58)
VISITE DE DANIELSON ENGINEERING

Groupe danielson (danielson-eng.fr)

SEPTEMBRE 2023

2 au 4 au Caire (Egypte) :
138 SALON METAL S&STEELS / FABEX MIDDLE EAST
https:/www.metalsteelegy.com
13 au 14 a Paris (France) :
3D PRINT
[ ]

httpS: WWWSdprint—exhibition,com e e 0000000000000 000000000e0e "’
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PRESS RELEASE - 22 MAI 2023

Evuropean Foundry Indusitry Sentiment,
April 2023:

Eaf from the stock

The European Foundry Industry Sentiment Indicator (FISI] records
the second decrease in a row. Rating of 0.5 index points lower than
in March, the index reaches a value of 103.3 points in April.

hat at first appears to be clearly negative turns out to be less
WUniform in the analysis of the individual factors. European

foundries recently assessed the current business situation
as better than in the previous month. Expectations for the coming six
months, on the other hand, were more pessimistic. This is in contrast
to the development of the past months, in which the significant gap
between pessimistic expectations and a positive assessment of the si-
tuation began to diminish.

European Foundry Industry sentiment Indicator
(FISI) and Business Climate Indicator Euro Area

VAN

asked to give their assessment of the current business situation in the
foundry sector and their expectations for the next six months.

The BCI - Business Climate Indicator - is an indicator published by the
European Commission. The BCI evaluates development conditions of
the manufacturing sector in the euro area every month and uses five
balances of opinion from industry survey: production trends, order
books, export order books, stocks and production expectations.

Please find the chart enclosed or combined with additional information
at www.caef.eu.

>>> BACKGROUND INFORMATION ON CAEF:

CAEF is the umbrella organisation of the national European foundry as-
sociations. The organisation, founded in 1953, has 22 European member
states and works to promote the economical,
technical, legal and social interests of the European
foundry industry. At the same time, CAEF imple-
ments activities which aim at developing national
foundry industries and co- ordinating their shared
i international interests. The General Secretariat is
ANE situated in Dusseldorf since 1997.

CAEF represents 4 400 European foundries. Nearly
260 000 employees are generating a turnover of
39 billion Euro. European foundries are recruiting
20 000 workers and engineers per year. The main
customer industries are e.g. the automotive, the

Working off the order backlog leads to a more positive assessment of
the current business situation than a month ago. It is to be expected
that the situation will deteriorate again over the coming months if or-
der impulses do not become noticeable in the long term.

The Business Climate Indicator (BCI) decreases by 8.14 points in April
and brings the index to 0.54 points. Overall, the selling price expecta-
tions for the month ahead are decreasing together with the production
expectation for the month ahead in comparison to the previous month
starting from a high level. A negative stimulus is furthermore noted by
the reduction of the assessment of order-book levels.

The FISI - European Foundry Industry Sentiment Indicator - is the
earliest available composite indicator providing information on the
European foundry industry performance. It is published by CAEF the
European Foundry Association every month and is based on survey
responses of the European foundry industry. The CAEF members are

8 TECH News N°38 « MAI 2023
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general engineering and the building industries
as well as the electrical engineering industry. No
industrial sector exists without using casted com-
ponents.

Further information at
www.caef.eu. and CAEF LinkedIn

NCARF T (it

CAEF The European Foundry Association contact:

Tillman van de Sand
Secretary Commission for Economics & Statistics
phone: +49 211 68 71 - 301
e-mail: tillman.vandesand@caef.eu
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15th International Foundry Trade Fair

F o S E C O with Technical Forum

Stand AOZ2
Hall 12

L'industrie mondiale de la fonderie
se réunit a Dusseldorf pour la GIFA 2023

Lindustrie mondiale de la fonderie se réunira a Disseldorf,

en Allemagne, en juin pour GIFA 2023 - le principal salon
international du secteur de la fonderie. Se déroulant dans les halls
de Messe Dusseldorf du 12 au 16 juin, le salon et le forum
technique associé promettent I'occasion idéale de découvrir

les dernieres tendances et innovations en matiére de technologie
et de solutions de fonderie.

Couvrant plus de 900 métres? dans le hall 12,
le stand Foseco présentera un grand nombre de nos récentes
innovations pour les fonderies de fer et d'acier, notamment :

Systémes d'alimentation

Solutions pour améliorer la propreté de la coulée
Revétements

Reliures

Nouveaux produits pour le magasin de fonte
Controle du déebit

Revétements réfractaires de fours

tez notre équipe mondiale d'experts au stand n°® 12A01/12A02
découvrir comment nous pouvons aider a résoudre les défis
les plus pressants auxquels l'industrie de la fonderie

est confrontée aujourd’hui.

www.gifa.foseco.com
www.linkedin.com/company/foseco

®


https://foseco.hubspotpagebuilder.com/gifa-tickets
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F~onderie mondiale
Chances et défis fulurs

GClobal Foundry Indusiry
~uture Chances and Challenges

>>> ENVIRONNEMENT MACROECONOMIQUE
L'euro s'appréciera par rapport au dollar américain
en 2023

Lors de cet événement réunissant 11 établisAprés que toutes les grandes
économies ont enregistré une forte baisse de leur produit intérieur brut
en 2020, la reprise s'est amorcée en 2021. En octobre 2022, le Fonds
monétaire international (FMI) a de nouveau revu a la baisse ses prévi-
sions pour le PIB mondial en 2022, invoquant la poursuite de la pandé-
mie de Covid-19 et linvasion de I'Ukraine par la Russie. On peut suppo-
ser que la croissance économique mondiale sera encore plus faible. Les
prévisions de PIB n'ont pas seulement été revues a la baisse en Russie
et en Ukraine, mais les économies européenne et allemande subissent
également une impulsion négative. L'évolution de l'euro par rapport a
d'autres monnaies importantes a été divergente au cours de I'année
2022. Aprés la dévaluation, nous constatons une légére appréciation
par rapport au dollar américain, notamment en raison de la hausse
des taux diintérét par la BCE. Nous prévoyons une légére appréciation
par rapport a la livre sterling,
qui sexplique également par les

Croissance réel du PIB

>>> MACROECONOMIC ENVIRONMENT
Euro will appreciate against US-Dollar in 2023

After all major economies recorded a sharp decline in their gross
domestic product in 2020, the recovery began in 2021, In October 2022,
the International Monetary Fund (IMF) again lowered its forecast for
global GDP 2022, citing the continuation of the Covid-19 pandemic and
the Russian invasion of Ukraine. It can be assumed that global econo-
mic growth will be even lower. The expected GDP forecasts were not
only reduced in Russia and Ukraine, but also the European and German
economies are experiencing negalive impulse. The development of the
euro against important other currencies was divergent during 2022.
After the devaluation, we see a slight appreciation against the US dollar,
not least because of the interest rate hike by the ECB. We see a slight
appreciation against the pound sterling which is also due to the nega-
tive effects of Brexit. We also forecast an upward movement against the
Swiss franc. Likewise against most currencies of EU member states that
do not belong to the euro zone. for the Turkish lira, we see another fall.

Monnaies sélectionnées

effets négatifs du Brexit. Nous Real GDP Growth Selected Currencies
é égal t -
prevoyons egaiement un mou 2019 2020 2021 2022P 2023P 12janvier  Fin 2023
vement de hausse par rapport au - - - - -
franc suisse. De méme contre |a Allemagne « Deutschland 1%  -41% 26% 19% -02% EUR/USD 1,081, 17
plupart des monnaies des Etats Zone euro + Euro-Zone 8% -63% 55% 34% -03% EUR/GBP 0890 El
membres de IUE qui nappar- Royaume-Uni « UK 16% -10% 84% 45% -08% EUR/JPY 142135
tiennent pas a la zone euro. Pour Etats-Unis » USA 23% -28% 6% 20% 03% EUR/CHF 1, 001,06
la livre turque, nous prévoyons Japon + Japan 00% -43% 19% 12% 13% EUR/TRY 20, 2205
une nouvelle baisse. Chine  China 60% 22% 81% 32% 46%  EUR/RUB 73, 078
EUR/CNY 7267 6
Source :

« Offices statistiques, banques centrales et estimations, prévisions IKB
« Statistical offices, central banks and IKB estimate, forecast (P]

Les prix de I'énergie restent élevés

La demande mondiale de pétrole brut devrait augmenter d'environ 2,6 %
pour atteindre une moyenne de 99,6 mbj (millions de barils par jour) en
2022. En dehors de I'OPEP, on sattend maintenant a une légére aug-
mentation de la production, qui passerait a 65,6 mbj pour I'année en
cours. Des incertitudes subsistent quant aux volumes de production
en Russie. La demande de pétrole brut de 'OPEP

Source : Bloomberg
« prévisions KB (janvier 2023, fin 2023)
« IKB forecast (January 2023 end 2023)

Energy prices stay on high levels

An increase of around 2.6% to an average of 99.6 mbd (million barrels
per dayl is estimated for world crude oil demand for 2022, Outside of
OPEC, production is now expected to increase slightly to

65.6 mbd in the current year. There are still uncertainties regarding
the production volumes in Russia. The demand for OPEC crude oil is
therefore on average 29.3 mbd, plus 54 mbd

est donc en moyenne de 29,3 mbj, plus 5,4 mbj de
LGN. D'ici a la fin du mois de mars 2023, le prix du
pétrole brut devrait évoluer (+/-10 dollars) autour
de 90 dollars le baril de Brent. Le prix de référence
ameéricain WTI est inférieur d'environ 5 USD par
baril. Toutefois, la situation de l'offre mondiale
bénéficie de l'augmentation du nombre de plates-
formes actives, ce qui devrait entrainer une nou-
velle expansion de la production américaine de
pétrole brut et de gaz.

.

gseEel

Evolution du prix du pétrole
0Oil price development

(en USD/baril) « (in USD/Barrel)

206 2047 2018 2M9 2000 2021 2022

30122022 : 8591 - WT1 30122022 : 80,26

Source : MBI
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NGL grades. By the end of March 2023, we see a
move (+/-$10) in the price of crude oil around the
mark of USD 90 per barrel of Brent. The American
reference grade WTl is around USD 5 per barrel
lower. However, the worldwide supply situation is
benefiting from the increasing number of active
rigs, which should result in a further expansion of
American crude oil and gas production.

After European gas prices on the spot market
had temporarily risen to over EUR 300/MWh at
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Apres que les prix du gaz européen sur le marché
au comptant aient temporairement dépassé les
300 EUR/MWh au début du mois de mars, de nou-
veaux pics de prix ont été atteints en ao0t : Alors 350

qu'en mars, l'attention se portait encore sur une g |
éventuelle interruption du transit du gaz ukrai- 200 |
nien, depuis juin, le principal facteur de prix a été :33 |
la réduction progressive et la suspension tempo-

raire des livraisons via Nordstream 1 par la Russie. En
outre, le gestionnaire du marché THE en a acheté
de grandes quantités sur le marché afin de
remplir les capacités de stockage. Les niveaux
de stockage élevés et la bonne offre de GNL de
I'Europe a des températures tempérées ont fait
baisser les prix du gaz au milieu du troisiéme et a
la fin du quatrieme trimestre 2022. Toutefois, les
prix futurs reflétent la prévision de prix du gaz plus
élevés a moyen terme (2025 : 55-65 €/MWh] en
raison de la dépendance de I'Europe a I'égard du
GNL provenant de I'étranger.

s B & 2 B

Le déclenchement de la guerre en Ukraine a en- 2019 2000
trainé une chute massive du prix des certificats
de CO,. Les acteurs du marché ont été contraints
de fermer leurs positions et les spéculateurs ont
quitté le marché. Les craintes d'un ralentissement

Prix dv gaz THE
Gas price THE
(en EUR/MWh) « (in EUR/MWh)

o - - - . .
2016 2017 20168 2010 2020 2021 2022
30122022 : 84,7 - Source : MBI
Prix du dioxyde de carbone

Carbon-dioxide Prices

(en EUR/) « (in EUR/E

w21 202
31122022 80.76 - Source : MBI

Prix de I'électricité
Electricity Prices
(en EUR/MWH) « (in EUR/MWh]

the beginning of March, new price peaks occurred
in August: While in March the focus was still on a
possible interruption of the Ukraine gas transit,
since June the main price driver has been the
gradual reduction and temporary suspension of
deliveries via Nordstream 1 by Russia. In addition,
the market manager THE bought quantities on
the spot market in order to fill the storage capa-
cities. High storage levels and Europe's good LNG
supply in mild temperatures depressed gas prices
in mid-03 2022 and in end-04 2022. However,
future prices reflect the expectation of higher
gas prices in the medium term (2025: 55-65 €/
MWh) due to Europe’s dependency on LNG from
overseas.

The outbreak of the Ukraine war led to a mas-
sive fall in the price of CO. certificates. Market
participants were forced to close positions and
speculators exited the market. Concerns about
a slowdown in economic activity were another
factors. During March 2022, the foreseeable in-
crease in coal-fired power generation caused a
strong rebound in prices. After a new all-time high
of around 100 EUR/t CO> was reached at the end
of August, since then discussions about political

de l'activité économique ont également joué un 1600 intervention in European emissions trading have
role. En mars 2022, laugmentation prévisible de g — Ot b e been depressing prices. End of 2022, the futures
la production d'électricité a partir du charbon a 70 N P O o P ol - 19 contracts for the period 2023-2025 were quoted
provoqué un fort rebond des prix. Aprés avoir at- ﬁ at EUR 85-95/t CO..

teint un nouveau record historique d'environ 100 400 Jy

EUR/tonne CO; 1a fin du mois d'aodt, les discus- 30 ,)‘} A s Beginning of March 2022, the development in gas
sions sur l'intervention politique dans le systéme wE 5 et prices also caused upheavals in electricity trading,
européen d'échange de quotas d'émission ont fait 2019 2020 2021 202 peaking at up to 675 EUR/MWHh in the spot mar-

baisser les prix. Fin 2022, les contrats a terme
pour la période 2023-2025 étaient cotés entre 85
et 85 EUR/tonne CO.

Début mars 2022, I'évolution des prix du gaz a également provoqué des
bouleversements sur le marché de l'électricité, avec des pointes a 675
EUR/MWh sur le marché. Cette corrélation s'est poursuivie au cours
des mois suivants en raison de I'effet d'ordre de mérite sur le marché
de 'électricité. Outre le gaz, le charbon s'est également négocié a un
niveau trés élevé. Sous l'effet des prix du gaz et de la forte demande
de la France, les prix de I'électricité pour les livraisons a court terme ont
également atteint de nouveaux records, dépassant parfois 1 800 EUR/
MWh a la fin ao0t 2022. Lorsque le niveau des cours d'eau était bas, les
centrales nucléaires allemandes et francaises ont produit bien en deca
de leur capacité. A un niveau trés élevé, les prix pour les livraisons en
2023 ont fortement chuté jusqua la fin novembre 2022, les contrats
pour 2024 et 2025 ont évolué latéralement. Aprés une courte période
de baisse des températures, la chute des prix de I'électricité s'est pour-
suivie avec la baisse des prix du gaz et du charbon jusqu'a fin 2022. Tou-
tefois, en raison de la corrélation avec les prix du gaz, I'électricité restera
chére a moyen terme. Les cotations plus basses ne se produisent que
les jours oU la demande est faible et ou I'apport des énergies renouve-
lables est éleve.

>>> TENDANCI-;S DANS LES PRINCIPAUX SECTEURS
D'ACTIVITE
Le secteur automobile

Pour les véhicules légers, nous avons constaté une forte baisse de la
production. Le niveau de production, qui a chuté en raison de la crise du
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ket. This correlation continued in the following
months due to the merit order effect on the elec-
tricity market. In addition to gas, coal was also trading at a very high
level. Driven by gas prices and high demand from France, electricity
prices for short-term deliveries also reached new record levels at times
of over EUR 1000/MWh at the end of August 2022. When river levels
were low, German coal and French nuclear power plants produced well
below their capacity. At a very high level, the prices for deliveries in 2023
have fallen sharply until end of November 2022, the contracts for 2024
and 2025 moved sideways. After a short period of lower temperatures
the drop in electricity prices continued with declining gas and coal prices
until end of 2022 However, due to the correlation with gas prices elec-
tricity will stay expensive in the mid-term. Lower quotations only occur
on the spot market for days with low demand and high feed-in from
renewables.

>>> TRENDS IN MAJOR CUSTOMER INDUSTRIES
Dip in Automotive Procuction Levels

For light vehicles we have seen a strong dip in production. The production
level, which fell due to the Corona crisis, could only be increased slightly
to around 77.2 million light vehicles worldwide in 2021 due to various
challenges in the supply chain. In Europe and North America, the recovery
process will take longer. Future growth will mainly take place in Asia.

In 2020, the global production of Medium and Heavy Vehicles declined
slightly. The pre-crisis level will not be reached prior to 2026. The recovery
is driven by regulation. In Europe the former production volume will not
be reached in the current decade. For 2023 we forecast an increase to
around 3.3 million vehicles.
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covid-19, n'a pu étre augmenté que légérement pour atteindre environ
772 millions de véhicules légers dans le monde en 2021 en raison de di-
verses difficultés dans la chaine d'approvisionnement. En Europe et en
Amérique du Nord, le processus de reprise sera plus long. La croissance
future se fera principalement en Asie.

En 2020, la production mondiale de véhicules moyens et lourds a lé-
gerement diminué. Le niveau d'avant la crise ne sera pas atteint avant
2028. La reprise est stimulée par la régulation. En Europe, le volume
de production d'avant crise ne sera pas atteint au cours de la présente
décennie. Pour 2023, nous prévoyons une augmentation d'environ 3,3
millions de véhicules.

L'industrie mondiale de la construction progresse
tandis que I'Europe s affaiblit

D'ici 2030, la production mondiale dans le secteur de la construction
atteindra une valeur de 15,2 billions de dollars, ce qui correspond a une
croissance annuelle d'environ 3,5 % La croissance aura lieu principale-
ment dans la région asiatique, mais aussi aux Etats-Unis A court terme,
la construction résidentielle assurera une reprise aprés la pandémie de
Covid-19. A plus long terme, les mesures d'infrastructure stimuleront la
croissance du secteur de la construction. Toutefois, I'évolution actuelle
de 'économie, des taux d'intérét et des prix des matériaux est suscep-
tible de réduire la croissance, en particulier en Europe. La production
européenne dans le secteur de la construction évoluera de maniére
latérale au cours des prochaines années. Les pénuries de matériaux et
la hausse des taux d'intérét empéchent un effet de rattrapage aprés la
pandémie. La demande de travaux de construction existe dans tous les
secteurs, mais le financement s'avére problématique. Les pays d'Europe
de I'Est devraient investir massivement dans les infrastructures, mais la
guerre en Ukraine empéche ces investissements.
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Global construction industry grows while Europe
weakens

By 2030, global construction output will reach a value of USD 15.2 tril-
lion, corresponding to annual growth of around 3.5% Growth will take
place mainly in the Asian region, but also in the USA In the short term,
residential construction will provide a recovery after the Corona pan-
demic. In the longer term, infrastructure measures will drive growth in
the construction sector. However, current economic, interest rate and
material price developments are likely to reduce growth, particularly in
Europe. European construction oulput will move sideways in the next
few years. Material shortages and rising interest rates prevent a catch-
up effect after the Corona pandemic. Demand for construction work
exists in every segment, but financing is proving problematic. Eastern
European countries should invest heavily in infrastructure, but the war
in Ukraine is preventing investment.
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Production d'électricité :
Forte croissance des énergies renouvelables

La demande mondiale en matiére de production
d'électricité continue d'augmenter fortement. Au
cours des quelque 30 années qui nous séparent

Développement de la production
mondiale d'électricité
Development of the global

Power Generation:
High Growth for Renewables

Global demand for power generation continues to
rise sharply. Within the roughly 30 years to 2050,
total global electricity generation will increase by

de 2050, la production totale délectricité dans Power Generation more than 75%. Against the backdrop of geopoli-
le monde augmentera de plus de 75 %. Dans le (en PWh) « (in PWh) - tical developments and intensified climate protec-
contexte des évolutions géopolitiques et de linten- & o tion efforts, the IEA expects an accelerated decline
sification des efforts de protection du climat, TAIE~ #0 s | in coal-fired power generation by 42%, while it sees
sattend a une accélération du déclin de la produc- 0, == :: B - i only a sideways movement for natural gas. Nuclear
tion d'électricité  partir du charbon (42 %), tandis 2 W&+t z. S0 T8 T power generation, on the other hand, is experien-

u'elle ne prévoit qu'une évolution latérale pour le @ &z | BB B = = cing an even stronger renaissance of around 53%.
gaz natureﬁ. La p?oduction délectricité nuEléaire, a i‘i mﬂm 2% m!:_lu mim ﬂ Refewable energiei are now expected to increasl:e
quant a elle, connait une renaissance encore plus S s b T by a factor of four instead of three, with photovol-

forte, de l'ordre de 53 %. Les énergies renouve-
lables devraient étre multipliées par quatre au lieu
de trois, I'énergie photovoltaique dépassant I'éner-
gie éolienne pour devenir la principale technologie
de production délectricité d'ici la fin des années
2030.

Source :

établies)

« |AIE (WEO 2021, scénario des politiques

Nouvelles installations attendues

taics overtaking wind energy to become the leading
power generation technology by the end of the
2030s.

« IFA (WED 2021, Stated Policies Scenario)

Until 2026, the new installations of wind energy will
increase continuously in Europe. However, while
from 2022 onwards new installations of onshore

en Europe
Jusquen 2026, les nouvelles installations d'éner- Expected new lnsta/I:tions in Europe wind turbines will go more or less sideways, new
gie éolienne augmenteront de facon continue en (en GW) - (in GW) installations in the offshore wind segment will

Europe. Toutefois, alors qua partir de 2022, les
nouvelles installations d'éoliennes onshore se sta-

nay p marus

biliseront, celles dans le secteur de I'¢olien offshore :

tripleront. 2026 représente un tournant pour l'ex- @ i
pansion de I'éolien offshore, car de nouveaux pays 1 ™

européens entrent sur le marché et le Royaume- ‘2 I I I
Uni et ['Allemagne continuent daugmenter le 2 H

nombre de nouvelles installations. Les légéres fluc-
tuations s'expliquent principalement par des cycles
d'achévement ou de suivi différents.

Marché mondial du génie mécanique a fort
potentiel

Au cours des derniéres années, les ventes de machines ont évolué
parallélement au produit mondial brut. La volatilité a été légérement
plus forte, comme on I'a vu lors de la crise financiére et de la crise du
Covid-19, avec un déclin plus marqué et une reprise plus rapide. La re-
prise actuelle a été ralentie par les circonstances géopolitiques. LAsie,
et plus particulierement la Chine, représente le plus grand marché pour
les ventes de machines, 'Europe restant une région trés importante.
Pendant longtemps, l'industrie allemande a généré les exportations les
plus importantes, mais depuis la crise Covid, c’est lindustrie chinoise qui
affiche les parts d'exportation les plus élevées.

Marché mondial du génie mécanique a fort potentiel

World Market for Mechanical Engineering with high Potential
Source : VDMA

« estimations IKB pour 2022 a 2024

- IKB estimates for 2022 to 2024

Ventes mondiales de machines et CAGR
Global machine sales & CAGR
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triple. 2026 represents a turning point for offshore
expansion as more European countries enter the
market and the UK and Germany continue to pick
up new installations. Slight fluctuations can be
explained primarily by different completion or fol-
low-up cycles.
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Source : Wind Europe

World Market for Mechanical Engineering with high
Potential

Over the last years machine sales developed well in accordance to the
gross world product. Volatility has been slightly higher, as seen during
the financial and the corona crisis, with sharper decline and faster reco-
very. Current recovery slowed down by the geopolitical circumstances.
Asia and specifically China represents the largest market for machine
sales, with Europe being still as very relevant region. For a long time, the
German industry generated the highest exports but since the Corona
crisis, the Chinese industry shows the highest single export shares.

Nouvelles installations

E E 28 %
attendues en Europe - ol et B
Expected new Installations & . 15% ¢
in Europe g o s
Source : VDMA = 5%
« Recherche IKB .. .
« IKB estimates for 2022 to 2024 i F
2 o North Other
Répartition des ventes (2021 pmerica 21
Sales distribution (2021) 128% o
Source : VDMA S
Asia 2,
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Production de fonte et de fonte ductile
mondiale : Reprise modérée (en millions
de tonnes)

Global Iron and Ductile Iron Cast: Moderate

Recovery (in million tons)

Source :

« Recensement mondial de la fonderie, CAEF,
prévisions IKB

- World Casting Census, CAEF, IKB Forecast

>>> TENDANCES FUTURES DANS LINDUSTRIE
MONDIALE DE LA FONDERIE
Hypothéses de nos preévisions pour l'industrie
mondiale de la fonderie

Nous supposons que la guerre entre la Russie et 'Ukraine ne durera pas
plus longtemps que la fin de I'année 2023. Nous supposons également
qu'il n'y aura pas d'annexion de Taiwan au cours de la période conside-
rée. La production de véhicules légers et de véhicules utilitaires corres-
pond en grande partie aux prévisions. Au cours de la période de prévi-
sion, les coGts de I'énergie retomberont au niveau des contrats actuels
attendus sur les marchés boursiers pour les années allant jusqua 2025.
En outre, nous supposons que 'approvisionnement en gaz et en pétrole
est assuré. Les prévisions sont basées sur les chiffres de production des
pays membres du CAEF, de la Chine et du Japon pour 2021, pour tous
les autres pays sur les chiffres de production de 2020.

En 2020, une forte baisse de la production de piéces en fonte a été ob-
servée. La Chine a défendu sa position dominante. Les investissements
dans les infrastructures ont entrainé une reprise plus forte au second
semestre. Le reste de I'Asie, comme le reste du monde, connaitra une
reprise modérée. Nous prévoyons une croissance plus forte en Inde,
suivie par le Vietnam et I''lndonésie au cours des prochaines années.

Production de fonte et de fonte ductile
en Europe : Amélioration temporaire
(en millions de tonnes) 2018 2030 3993 A
Iron and Ductile Iron Cast in Europe: Only

temporary improvement (in million tons)
Source : World Casting Census, CAEF, IKB Forecast

En Europe, nous prévoyons une reprise plus forte dans les pays d'Eu-
rope de 'Est, y compris la Turquie. Pour la Russie et |'Ukraine, une amé-
lioration est possible & moyen terme. LEspagne pourrait bénéficier de
I'essor de I'énergie éolienne.

LInde a des besoins importants en matiére dinvestissements dans les
infrastructures, ce qui pourrait induire une demande supplémentaire
pour l'industrie de la fonderie. Le Japon et la Corée perdront des parts
de marché au profit de la Chine. A long terme, nous constatons en Chine
une baisse de la demande du secteur de la construction pour lindustrie
de la fonderie.
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>>> FUTURE TRENDS IN THE GLOBAL FOUNDRY
INDUSTRY
Assumptions of our Forecast for the global Foundry
Industry

We assume, that the war between Russia and Ukraine will not last lon-
ger than until the end of the year 2023. We also assume that there will
be no annexation of Taiwan in the period under review. The produc-
tion of light vehicles and commercial vehicles is as largely as presented
in the forecasts. During the forecast period, energy costs will fall back
to the current contract level expected on the stock exchanges for the
years up to 2025. In addition, we assume a security of the gas and oil
supply. The forecast is based on the production numbers of the CAEF
member countries, China and Japan for 2021, for all other countries on
the production numbers of 2020.

In 2020, a sharp drop in the production of iron castings was seen. China
defended its dominant position. Infrastructure investments brought a
stronger recovery in the second half of the year. The rest of Asia, like the
rest of the world, will recover moderately. We see stronger growth in
India with Vietnam and Indonesia following in the next few years.

4.3 . 84 i A%
EmmEnm

1% B -.'«..
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E

=

-
Within Europe, we forecast a stronger recovery in Eastern European
countries including Turkey. for Russia and Ukraine an improvement is
possible in the mid-term. Spain could gain from a boom in wind energy.

Indlia has high needs in infrastructure investments which could induce
additional demand for the foundry industry. Japan and Korea will loose
market share to China. In the long term we see in China a lower demand
for the foundry industry from the construction sector.
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Production de fonte et de fonte ductile
en Asie : LInde avec un potentiel de
croissance (en millions de tonnes)

Iron and Ductile Iron Cast in Asia: India
with Growth Potential (in million tons)

Source : World Casting Census, CAEF, IKB Forecast
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La construction légére stimule la produc-
tion des piéces moulées en aluminium
dans le monde (en millions de tonnes)
Lightweight Construction drives Recovery
of Aluminum Casting worldwide (in million
tons)

Source : World Casting Census, CAEF, IKB Forecast
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Aluminium Casting in Europe
with good Growth Prospects
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La Chine domine la production asiatique
b d'aluminium (en millions de tonnes)
y ; China dominates Asian Aluminum Cast
J e Production (in million tons))
- 3 4 Al Source : World Casting Census, CAEF, IKB Forecast
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Nous voyons de trés bonnes opportunités futures pour le moulage
de I'aluminium : la tendance a la construction légére dans lingénierie
automobile et dans d'autres domaines d'application entraine une aug-
mentation de la demande et une substitution des matériaux. La Chine
devrait avoir relativement bien surmonté la crise. En Asie, c'est surtout
lindustrie manufacturiére indienne qui a probablement beaucoup
souffert. Au sein de la NAFTA, le Mexique devrait connaitre une plus
forte croissance a moyen terme.

En Europe occidentale, l'Allemagne et ['ltalie bénéficieront de la reprise
de l'industrie automobile. La Turquie et certains pays d’Europe de I'Est
(Roumanie, Slovaquie, Hongrie, etc.) profiteront des nouveaux investis-
sements des fonderies d'Europe de 'Ouest dans les matériaux moulés
pour les véhicules légers.

Nous prévoyons une forte croissance pour les fonderies d'aluminium in-
diennes et chinoises. Les fonderies japonaises et coréennes connaitront
une reprise, mais leurs perspectives de croissance a moyen terme sont
limitées. La Chine profitera de la tendance a l'e-mobilité.

Défis stratégiques des fonderies

La mondialisation

+ Les marchés émergents représenteront la majorité de la
croissance de la demande.

« Lindustrie automobile exige une production locale en dehors de
I'Europe

« Lexigence accrue d'une présence mondiale proche du client
augmentera les coGts logistiques

Défis Technologiques.

« La préservation du leadership technologique est d'une grande
importance, en particulier pour l'industrie de la fonderie.

« La pression sur la réduction du poids se poursuivra (par exemple,
dans l'industrie automobile et la construction de machine).

+ Le débat sur la mobilité électronique modifiera considérablement
la chaine d'approvisionnement, notamment en ce qui concerne le
groupe motopropulseur

Conserver le personnel qualifié.

+ De nombreux employés qualifiés prendront leur retraite dans les
années a venir (principalement en Europe occidentale).

« La concurrence pour le personnel qualifié sintensifie en raison de
I'évolution démographique

+ Nécessité de mettre en place de nouveaux programmes de
fidélisation des employés (par exemple, équilibre entre travail et
famille) et de formation

Exigences en matiére d'investissement.

+ Latendance a la livraison de piéces moulées entierement trans-
formées nécessitera des investissements correspondants.

+ La complexité accrue des alliages métalliques nécessitera égale-
ment des investissements.

+ Les coGts élevés de I'énergie devront étre gérée.

Pression de la marge.

« La concurrence internationale dans le domaine de la construction
automobile va s'intensifier.

+ Cela limite la possibilité de transférer les coGts au client final.

« Les équipementiers pourraient répercuter la pression des coGts
sur les fournisseurs.

Consolidation de l'industrie

+ La consolidation du secteur de lindustrie devrait se poursuivre

« Les principales raisons sont la pression de la mondialisation et les
exigences accrues en matiére d'investissement.

« De notre point de vue, de nombreuses entreprises familiales sont
confrontées a des problemes de succession d'entreprise

Lindustrie mondiale de la fonderie est confrontée a des besoins d'in-
vestissement accrus. En combinaison avec les changements technolo-
giques, cela devrait intensifier la consolidation de l'industrie.
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We see very good future opportunities for aluminum casting: the trend
towards lightweight construction in automotive engineering and other
areas of application is leading to rising demand and material substitu-
tion. China is likely to have come through the crisis comparatively well.
Within Asia, manufacturing in Indlia in particular is likely to have suffered
badly. In NAFTA, Mexico should achieve greater growth in the medium
term.

Within Western Europe, Germany and ltaly will get positive impulses
from the recovery of the automotive industry. Turkey and some Eas-
tern European countries le.g. Romania, Slovakia, Hungary) profit form
greenfield investments of Western Europan foundries for cast products
for light vehicles.

We forecast a strong growth for the Indian and Chinese aluminum foun-
dries. The Japanese and Korean foundries will show a recovery but have
in the medium term only limited growth prospects. China will profit
from the trend towards e-mobility.

Strategic Challenges of Foundries

Globalization
« Emerging markets will account for the majority of demand growth
« The automotive industry in particular demands local production
outside of Europe
« Increased requirement of a global presence close to the customer
will raise logistics costs
Technological challenge
« Preservation of technology leadership is of high importance, espe-
cially for the foundry industry
« Pressure on weight reduction will continue (e.g. in automotive and
machine construction)
« The E-Mobility discussion will significantly change the supply
chain, especially in powertrain
Retaining qualifies personnel
« Many qualified employees will retire in the upcoming years (pri-
marily in Western Europel
« Competition for qualified personnel intensifies due to changing
demographics
+ Need for new employee retention programs (e.g. balance between
work and family) and training
Investment requirements
« Trend towards delivery of completely processed castings will
demand corresponding investment
« Increased complexity of metal alloy also will demand investment
« High costs of energy will have to be managed
Margin pressure
« International competition in vehicle construction will go up
« This limits the possibility of cost transfer to the end customer
« OEMs could pass on cost pressure to suppliers
Industry consolidation
« Continuation of industry consolidation is expected
+ Main reasons are globalization pressure and increased investment
requirements
« Many family businesses face problems in terms of company
succession in our point of view

The global foundry industry is facing increased investment require-
ments. In combination with technological changes this should intensify
industry consolidation.

Contact

Dennis RHEINSBERG /i1

Phone : +49 211 8221-4305 « e-mail : Dennis.Rheinsberg@ikb.de
Sina LUTTER /I

Phone : +49 211 8221-4533 « e-mail : Sina.Lutter@ikb.de

TECH News 17

FONDERIE

N°38 « MAl 2023 -



association

Féunion des membres exéculifs
de I'Organisation Mondiale
de |a Fonderie 3 Hanovre

Du 3 au 5 mai s'est
tenue une rencontre
du comité exécutif de
l'organisation mondiale
de la fonderie, plus
connue sous le nom de
World Foundry Organi-
zation (WF0).

Le WFO a été fondé en 1923 par
plusieurs grands pays de la fonderie
dont la France via I’Association
Technique de Fonderie. Cette orga-
nisation a pour vocation de fédérer
les associations des différents pays
pour des échanges techniques et
des événements tels que des forums
techniques, des congrés et des
sommets. Le WFO compte & son actif
30 pays acteurs de la fonderie
comme I'Allemagne, la Chine,

la France, I'Inde et les USA entre
autres.

18 TECH News -
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dence de Monsieur Carsten Kuhlgatz,

président de la société mondialement
connue Hittenes Albertus reconnue pour
ces produits de fonderie qui nous a accueilli a
Hanovre, capitale de I'Etat fédéral de la Basse
Saxe et berceau de plusieurs sociétés telles
que Volkswagen, Continental et Hittenes Al-
bertus dont le siége social se trouve dans ses
locaux historiques.

Le WFO est actuellement sous la prési-

>>> VISITE DU CENTRE DE
COMPETENCE HUTTENES...

La semaine a commencé par la visite du
centre de compétence de la société Huttenes
Albertus situé a quelques kilometres d'Ha-
novre dans la commune de Baddeckenstedt.
Ce batiment a été construit en 2017. Sous la
houlette de M. Michael KLAS, nous avons pu
découvrir ce site de 7800 m? dans lequel tra-
vaillent 17 salariés et 22 intérimaires qui uti-
lisent les 66 équipements disponibles allant
des machines a mouler aux fours a induction.
Actuellement, une trentaine de projets sont
en cours dans cette fonderie expérimentale

N°38 « MAI 2023

qui dispose également d'un centre de forma-
tion pour assurer une pérennisation du savoir.
Pour des raisons de confidentialité, aucune
photo n'a pu étre prise dans ces locaux.




>>>... PUIS DE LUNIVERSITE
TECHNIQUE DE CLAUSTHAL

S'en est suivie la visite de I'université tech-
nique Clausthal (Technisches Universitat
Clausthal), université assistant M. KUHLGATZ
dans la représentation de I'Allemagne au WFO.

Cest avec entrain et bonne humeur que
Madame Babette TONN professeure de
['université - épaulant M. KUHLGATZ dans
la rédaction du panorama économique de
I'Allemagne présent dans le Global Foundry
Report du WFO - nous fit visiter cette univer-
sité accompagnée du jeune étudiant Patrick
LACHART qui a participé a la conférence des
jeunes chercheurs réalisée par le WFO en
ligne au mois davril en présentant la métal-
lurgie des fontes ADI sur des piéces épaisses.
Cette expérience fut trés enrichissante pour
ce jeune talent qui en ressorti grandi. Malgré
des débuts difficiles dus a son manque d'ex-
périence, Patrick a su surpasser sa crainte de
ne pas étre pris au sérieux. Rendez-vous a la
GIFA pour savoir s'il fera partie des trois lau-
réats de cette premiére édition.

Le TU Clausthal fut fondée en 1775 et sest
spécialisee dans l'enseignement des me-
tiers miniers ainsi que dans les métiers de la
métallurgie. Cette université cosmopolite re-
cense prés de 52% d'étudiants étrangers ainsi
que prés d'un cinquiéme des effectifs. Ani-
mée par plus de 150 coopérations et projets
en partenariat avec des organismes étran-
gers, [université basse saxonne ambitionne
de devenir le centre international Clausthal.
Grace a son vaste réseau de partenaires,
['université a organisée un voyage d'étude au
Brésil en 2023.

Les différents travaux et recherches portent
actuellement sur l'économie circulaire en
métallurgie, théme d'actualité compte-tenu
de la raréfaction et de la difficulté a extraire
et produire les matieres premiéres.

association

>>>..REUNION A TROIS
PRESIDENTS

Aprés ces visites aussi instructives quenri-
chissantes, place aux choses sérieuses. La
réunion du comité exécutif sest déroulée
dans les locaux de l'usine et maison mere
d'Hittenes Albertus sous la présidence de
Karsten KUHLGATZ et non pas d'un mais de
deux anciens présidents, Mark FAYNES, PDG
de Omega Sinto et M. Wilhem KUHLGATZ,
pere de Karsten et président du WFO a la fin
des années 90.

Différentes thématiques ont été abordées
telle que la conférence des jeunes chercheurs
qui eut lieu en avril. Cet événement fut une
premiére pour le WFO et un apprentissage
dans l'organisation de conférences virtuelles.
Le WFQ prévoit de réitérer Iévénement I'an-
née prochaine, affaire a suivre.

Apreés le congrés a Busan en Corée du Sud
qui fut un grand succés pour le WFO ainsi
que pour lindustrie sud-coréenne, le WFO
souhaite réitérer le méme essor en Chine
I'an prochain dans la province du Sichuan a
Deyang. Commune actuellement en plein
développement et soutenue par le gouver-
nement officialisant l'organisation de cet
évenement le 18 avril dernier.

Le prochain sommet aura lieu en 2025 en
France !!! Aprés concertation et approbation
du bureau de l'association technique de fon-
derie, cette réunion fut I'opportunité d'officia-
liser notre participation pour la réalisation de
cet événement. Initialement prévu pour 2024,
le WFO a accepté de le décaler au printemps
2025 compte-tenu du calendrier trés chargé
qui nous attends l'an prochain. Entre les
Jeux-0lympiques et l'organisation des diffé-
rentes actions régionales et nationales pour
féter le centenaire de notre école d'ingénieur
I'ESFF. Un groupe de travail WFQ chargé de
I'organisation du sommet sera établi en vue
d'épauler I'ATF dans cette démarche.

>>> OBJECTIF DECARBONATION

A lissue de cette réunion, sen est suivi
des échanges avec Max SCHUMACHER et
Fynn-Willmen LOHE de la CAEF sur la dé-
carbonation des industries de la fonderie.
Certains pays semblent plus favorisés que
dautres.

Par exemple [Allemagne rencontre des
difficultés pour le passage a I'hydrogene
compte-tenu des restrictions et des autorisa-
tions longues et fastidieuses a obtenir en vue
d'aménager des conduites d'acheminement
d'eau. La consommation globale des fonde-
ries allemande est de l'ordre de 1 TWh, d'ou
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I'enjeu stratégique de I'approvisionnement en
électricité décarbonée.

Autre grand pays de la fonderie, la Chine
revient également sur les restrictions établies
par des deécisions gouvernementales trés
strictes. Les effectifs de la fonderie ont forte-
ment diminué lors de la pandémie car plus de
500 fonderies ont déposé le bilan et le cahier
des charges environnemental du gouverne-
ment est trés strict pour lancer une nouvelle
fonderie en Chine.

La Pologne a encore des progrés a faire en
termes d'émission de CO, car il subsiste en-
core 20 a 30 cubilots de petite capacité (le
plus grand mesurant 1 métre de diamétre).
Le risque pour ces fonderies est de perdre en
compeétitivité face aux fonderies déja équi-
pée de fours électriques lors de transition de
technologie.

La France a également des projets de décar-
bonation. Selon ADEME, l'objectif est de ré-
duire les émissions de CO, de 35% d'ici 2030
par rapport a 2015 et de 81% en 2050. Le
gouvernement a mis en place des aides pour
inciter les entreprises a moderniser et dépol-
luer leurs moyens de production. A 'heure
actuelle, on recense 7 cubilots dont 'un sera
amené prochainement a étre démantelé. En
parallele de ces projets, la renucléarisation
de la France est également en cours. Sur la
cinquantaine de centrales présentes, seule-
ment la moitié sont en fonctionnement. Le
gouvernement travaille en ce moment sur le
redémarrage de centrales a l'arrét.

A vos agendas :

+ Juin 2023 GIFA, visitez le stand du WFO
(hall 12 E44)

+ Forum technique a Bangalore (Inde) du
2 au 4 février 2024

+ Congres WFO a Deyang (Chine) du 25
au 30 octobre 2024

+ Sommet WFO en France (lieu a confir-
mer] au printemps 2025

+ Forum Technique WFO a Atlanta (USA)
du 12 au 15 avril 2025 (a confirmer)

+ Congres WFO en Turquie en 2026 (date
et lieu a confirmer)

Lionel ALVES /i
(ESFF 2014), délégué national et
membre du comité exécutif WFO
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Hommage &
Jean-Lovis LANMBER'T

Un homme remarquable et discret dont la contribution a la vie de nos associations,
a l'inverse de sa discrétion a toujours été remarquable.

Jean-Louis LAMBERT nous a quitté le 29 avril dernier.
Ses amis de 'AAESFF lui ont consacré un article complet pour la Newsletter
de IAmicale que nous vous livrons en lien.

Dans l'ensemble de toutes ses contributions a la vie de nos associations
notre revue a retenu une ceuvre unique qui restera dans le patrimoine culturel de
notre pays : « La Connaissance »

Cette ceuvre a pris place en 2003 sur le parvis de la Défense

Avec le support de ses amis de I'Amicale, pour certains également adhérents
de notre Association son entreprise avait réalisé le moule, la fonte, la coulée
la finition de cette sculpture en fonte crée par Paul Flury.

En l'honneur de Jean-Louis nous avons ressorti deux photos ou il apparait a coté
de cette ceuvre, I'une prise lors du Midest, lautre lors de son inauguration
sur le parvis de La Défense
Notre facon de célébrer Jean-Louis LAMBERT et son sourire radieux
qui le caractérisait si bien.

HLLET .

L'ATF se joint a 'AAESFF
pour présenter a sa famille notre soutien et notre amitié
Nous vous laissons découvrir en lien ci-dessous l'article 6 combien intéressant écrit
par Patrick WIBAULT qui dépeint plus en détails la vie et I'ccuvre de ce fondeur
trés connu de notre profession.
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LJn monde en désordre

Nous sommes dans une période de désordre économique sur la planéte
entiere. Les bulles industrielles éclatent dans de nombreux secteurs sous
I'effet conjugué de la sortie du covid, de I'entrée brutale dans la tour-
mente énergétique et des tensions internationales. Nous perdons les
repaires longuement utilisés pour anticiper les investissements profonds
de nos économies, mais les facteurs sont I3, la transition écologique n'est
pas tombée sur nous par hasard, mais plus par la lutte d'influence et le
basculement de leadership entre les Etats Unis et la Chine.

ier encore, le modéle américain pou-

vait sembler solide et prédire que les

transports et la construction devait

dépendre pour longtemps d'une in-
dustrie carbonée. Mais cela pouvait encore
passer pour une utopie que de croire que
nous ne serions pas rapidement rattrapés
par le modele chinois qui bascule a marche
forcé vers un devenir décarboné, plus com-
patible avec son modeéle économique qui doit
avancer sans pétrole. La transition énergé-
tique chinoise vient heurter la conversion
géopolitique d'une chine qui veut étre indé-
pendante en ressources et voir son dévelop-
pement industriel boosté par des énergies
plus « propres » : solaire, éolien, hydraulique,
nucléaire, Hydrogéne.

>>> DEUX MONDES EN OPPOSITION,
QUI VEULENT IMPOSER LEUR
LEADERSHIP

Nous sommes les observateurs payants de
cette bataille économique. Notre dépendance
énergétique est bousculée et nos choix ne
peuvent que contribuer a enrichir les belligé-
rants. Acheter du gaz et du pétrole aux USA,
se mettre entre les mains de la chine pour le
développement de I'électrique. Se soumettre
aux restrictions d'une fourniture en gaz qui
dépend de volumes et de technologies que
nous navons pas totalement développées
(LNG, Gazoduc, transports maritimes), ou lier
notre futur aux ressources que nous n‘avons
pas encore mises en place dans nos struc-
tures (terres rares, solaire, éolien de grande

Number of U.S. Metalcasting Facilities

T

structures). Le basculement de nos politiques
avec la Russie, et les bouleversements des
relations avec |'Ukraine viennent nous mettre
entre les mains d'un choix qui n'en est pas un.
Gaz ou électricité, nous sommes ramenés a
découvrir notre dépendance énergétique.

Les choix économiques sont également des
choix politiques et industriels : choisir le gaz
Clest choisir les Etats Unis, son Energie et sa
politique extérieure (géopolitique avec la
Russie, I'Ukraine, le moyen orient, I'Afrique,
I'Asie), quand choisir ['électrique cest aussi
choisir des dépendances géopolitiques (res-
sources miniéres, taxes, transport, construc-
tion automobile, batteries, ..).

Pouvons-nous éviter de choisir ? Je ne le
pense pas. L'Europe est dépendante de ses
choix. LAllemagne a besoin de gaz et ne peut
pas se passer de charbon sur le court moyen
terme, la France doit gérer son retard sur [éo-
lien et sa politique fluctuante sur le nucléaire,
I'Europe du nord fait face a sa politique de
neutralité avec la Russie, I'ltalie et la Gréce
font face a leurs choix d'alliance économique
avec la Chine. Les autres pays regardent et
attendent que les leaders de I'Europe tracent
la voie, méme si chacun décide de mener sa
barque au mieux de ses besoins et de sa stra-
tégie. Il n'y a pas de bonne solution, il n'y a que
des compromis qui nous sont facturés au prix
fort (militaire, expansion territoriale, dépen-
dance militaire, ...

>>> QUE DEVIENT LA FONDERIE
DANS CETTE CONFUSION

La consolidation rapide et continue des fon-
deries et des principaux marchés quelles
desservent a modifié la structure de lin-
dustrie. Aux USA, Le nombre de fonderies
en activité est passé de 6150 usines en 1955
a environ 2900 en I'an 2000, pour atteindre
les 1700 en 2022. Sur ces 2900, 1900 étaient
des exploitations de métaux non ferreux.
Les 1000 autres étaient des usines de fonte
et dacier. La grande majorité des fonderies
étaient de petite taille - 80% employaient
moins de 100 travailleurs ; seulement 6%
employaient plus de 250 personnes. Le plus
grand utilisateur de pieces moulées produites
aux Etats-Unis en 2000 était industrie auto-
mobile et des transports routiers, représen-
tant 33% de toutes les pieces moulées, suivie
par le marché des tuyaux et des raccords, qui
utilisait 15% de toutes les pieces moulées.

Une tendance importante observée aux
Etats-Unis comme en Europe depuis 2000 a
été la baisse de la production de fonte grise, la
croissance de la production de fonte ductile et
l'augmentation du moulage de I'aluminium.
Les grandes tendances industrielles de-
meurent similaires aux tendances observées
dans les autres parties du monde, malgré une
approche moins marquée par les couts de
I'énergie et par les conséquences des crises
sanitaires.

Longtemps considéré comme un objectif du
développement stratégique, la croissance
de la Chine dans les secteurs industriels
fortement structurés a mené aux créations
de fonderies capables de fournir lindustrie
dans son activité d'expansion. Les industries
lourdes sont devenues des éléments impor-
tants de la croissance vers une Independence
vis-a-vis de l'occident, en méme temps que

The European Union'’s reliance on Russian gas increased steadlily over the last decade
Share of EU gas demand met by Russian supply, 2001-2022
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des industries capables de générer des res-
sources importantes dans des marchés en
croissance. La conjugaison entre techno-
logie disponible et ressources humaines, a
contribué pendant de nombreuses années a
développer des outils de production capable
de fournir a la fois les sociétés occidentales
et le marché intérieur de 'Asie au sens large.
Les changements sur les coCts de I'énergie et
les perturbations économiques dans les pays
occidentaux peuvent changer la vision de la
Chine sur sa stratégie de développement des
industries lourdes. Verrons-nous u durcisse-
ment des échanges sous la pression de la lutte
contre le CO2 conduisant a un ralentissement
des exportations, sinon a une augmentation
brutale des coGts pour nos industriels ?

>>> LA COURSE AUX MATIERES
PREMIERES

En 2020, 240 kt d'oxydes de terres rares ont
été produites. Prés de 60 % de la production
a eu lieu en Chine, suivie par les Etats-Unis,
le Myanmar et ['Australie. Ces quatre pays re-
présentaient plus de 80 % de la production
mondiale en 2018. La forte position miniére
des Etats-Unis n'est pas soutenue par une
dotation en ressources ou une capacité de
traitement tout aussi forte, et les minéraux
extraits du pays sont principalement expédiés
en Chine pour y étre traités. Par conséquent,
a plus long terme, d'autres pays doivent re-
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prendre le réle d'extraction et de transforma-
tion pour assurer la diversité de I'approvision-
nement.

La seule solution permanente aux trois pro-
blémes connexes que sont la sécurité éner-
gétique, le changement climatique et le ca-
ractére abordable de I'énergie est un effort
déterminé et accéléré pour réaliser la transi-
tion énergétique et passer des combustibles
fossiles aux énergies renouvelables.

Des chaines dapprovisionnement encore
fortement perturbées. Ajoutons que mémesi
un ralentissement est visible, il ne se réper-
cute pas encore sur les chaines logistiques.
la congestion des ports de taille moyenne
ou l'allongement des routes maritimes sont
des tendances qui se poursuivront au moins

1%

Note: le World Container Index est évalué & partir
dun ensemble de tarifs de fret de conteneurs sur 8
grands axes vers/depuis les Etats-Unis, [Europe et
[Asie, pour un conteneur.
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jusqu'a l'année prochaine. Le cout des contai-
ners est en chute libre face aux incertitudes
qui naissent avec les signes dinflation et le
durcissement de la reprise économique dans
le contexte énergétique auquel nous devons
faire face. 7% de la flotte mondiale patiente
a l'entrée des ports ; 1% des biens sont en
attente sur des quais de chargement ; Seuls
461% des navires arrivent a 'heure prévue.
Le marché de automobile tousse, les trans-
ports ne savent plus comment anticiper les
demandes.

Le rail est depuis longtemps l'un des piliers
de la mobilité des passagers et du transport
de marchandises. Aujourd'hui, le rail conven-
tionnel assure prées d'un sixieme des déplace-
ments de passagers a longue distance dans
le monde, autour et entre les villes. Le train
a grande vitesse constitue un substitut de
haute qualité aux vols intracontinentaux de
courte distance. Dans les villes, les métros
et les trains légers offrent des alternatives
fiables, abordables et rapides aux déplace-
ments routiers, réduisant ainsi les embou-
teillages, les émissions de dioxyde de carbone
(C02) et la pollution locale. Le transport fer-
roviaire de marchandises permet d'achemi-
ner des marchandises a grande capacité sur
de trés longues distances, ce qui donne accés
a des ressources qui, autrement, risqueraient
d'étre bloquées et facilite I'exploitation de
grands pdles industriels.

Le rail est l'un des modes de transport les
plus efficaces et les moins polluants. Avec
une forte dépendance a l'égard de I'électri-
cité, il est également le plus diversifié sur le
plan énergétique. Les réseaux ferroviaires
assurent 8 % des déplacements motorisés de
passagers dans le monde et 7 % du transport
de marchandises, mais ne représentent que 2
% de la consommation d'énergie du secteur
des transports.

Le secteur automobile apporte une contribu-
tion importante a I'économie de I'Union eu-
ropéenne (UEJ. Plus de 6 % de I'emploi total
de I'UE est lié a l'automobile, et le chiffre d'af-
faires du secteur représente plus de 7 % du
produit intérieur brut (PIB) de I'UE. En méme
temps, le secteur automobile est le plus
grand investisseur privé dans la recherche et
le développement (R&D). Cependant, l'indus-
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Automobile : une concurrence électrique
Part de marché des constructeurs de véhicules
100% électriques dans le monde en 2022.

Du ¥ janvier au 30 novembre 2022
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trie se trouve a la croisée des chemins, car di-
verses tendances la modifient. En particulier,
les tendances liges a la :
«  Latransition verte (électromobilité,
piles & hydrogéne, etc] ;
+ latransition numérique (connectivité,
conduite autonome, logiciels, etc.).
En soi, la double transition représente déja
un énorme défi pour lindustrie ; cependant,
simultanément, la concurrence mondiale
sintensifie également. On sattend a ce que
80 % de la croissance de lindustrie auto-
mobile mondiale ait lieu en dehors de I'UE. Il
faut donc non seulement diriger et mettre en
ceuvre la double transition, mais aussi le faire
de maniére a ce que l'industrie européenne
reste résiliente et puisse se développer dans
I'UE tout en accédant aux marchés de crois-
sance mondiaux. Par conséquent, comme
troisieme tendance, il convient dajouter la
résilience de lindustrie et de I'économie au
sens large a la lumiére de l'accroissement de

profession

le marché automobile francais en 2022
Entre janvier et décembre 2022, découvrez le
nombre de véhicules particuliers en France, par
type dénergie.

ettt i byl ey (HEY): - Vs Fryle ek rechacgeable (FEEY

la concurrence mondiale, de l'évolution des
modéles d'entreprise et des interruptions des
chaines d'approvisionnement mondiales.

Nous sommes devant deux mondes, celui
de I'énergie et celui des matiéres premiéres,
avec une incapacité a nous projeter a court
terme vers une indépendance dont nous ne
pouvons que réver pour linstant. Ouvrons
les yeux sur nos différences et décidons d'in-
vestir rapidement dans notre futur. Nous en
avons les moyens si nous restons unis. Nous
ne pouvons pas nous laisser imposer des
choix dont nous ne sommes pas maitres,
du simple fait des politiques et économies
des grandes superpuissances. LEurope est a
I'origine de nombreuses technologies et d'in-
dustries performantes qui ont fait le succés
de nos nations, travaillons sur nos forces et
renforgons nos stratégies pour lutter contre
nos faiblesses, sachons rester maitre de notre
futur.

Vente de véhicules
particuliers Monde
De 20132 2021
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Filiere aéeronautique :
Ia reprise post covid
est-elle compromise par
I3 guerre en ukraine ?

NOTE DE CONJONCTURE - PAR SYNDEX - MARS 2022

Cet article vous est proposé par le
comité de lecture de I'ATF, considérant
que la note de conjoncture permet de
s'informer sur les facteurs influents
autour du marché de I'aéronautique.
Il permet également de comprendre
comment une crise géopolitique peut
générer une perturbation a l'échelle
mondiale comme a l'échelle locale.

Le fait que l'auteur - Syndex - affiche
un positionnement syndical n'est en
rien un positionnement de I'ATF.
L’Association Technique de Fonderie
réaffirme sa neutralité sur les sujets
autour des organisations syndicales.

>>> UNE GUERRE AUX REPERCUS-
SIONS EN CASCADE, ALORS
QUE LA FILIERE AMORCE SON
REDRESSEMENT

Contrairement au conflit de 2014 (Crimée
et Donbass), la guerre déclenchée fin février
aura des répercussions nombreuses sur
une filiére aéronautique qui espérait
connaitre en 2022 un fort rebond aprés

le choc Covid. L'ampleur et la durée des
effets demeurent inconnus, nous tentons
de synthétiser les enjeux.

A
/o
© Antonov Airlines

Les principales interrogations suscitées par
la guerre en Ukraine :

Un effet immédiat et @ moyen terme
sur la demande passager ?

Une perturbation des paramétres
d'exploitation des compagnies
aériennes ?
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«  Uneréduction des livraisons et de |a
MRQ pour lindustrie aéronautique ?

Un renchérissement des coGts de
production pour l'industrie ?

- Codt de I'énergie

- Co0t de certaines matiéres
premiéres

— Zoom sur le titane

«  Desdifficultés immeédiates plus
prégnantes pour la filiére spatiale ?

Un renchérissement des dépenses
militaires au bénéfice de certains
industriels de la filiére ?

>>> UN FAIBLE EFFET IMMEDIAT
SUR LA DEMANDE, MAIS UN
RISQUE PLUS ELEVE A MOYEN
TERME - NON CHIFFRE A CE
JOUR PAR LIATA

La Russie et I'Ukraine ne représentent
qu'une part marginale du trafic aérien
mondial (1,3% pour la Russie et 0,8%
pour ['Ukraine selon I'ATA). Mais la guerre
entraine des conséquences multiples sur
le trafic et les résultats des compagnies
aériennes.

Impact pour la
filikre

Impact alrfines
Impact industrie
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- De maniére instantanée, la guerre entraine
une baisse de revenus pour les compagnies
aériennes : il n'y a plus de vols entre la Russie
d'une part, et I'Europe et I'Amérique du Nord
d'autre part depuis fin février. Mais la dispari-
tion de cette partie du trafic aérien mondial
n'entrainera qu'une faible baisse de revenus
pour les compagnies aériennes.

- La hausse du colt du pétrole na pas
systématiquement un effet immeédiat sur
les coOts d'exploitation des compagnies aé-
riennes, puisque certaines ont des achats de
kéroséne couvrant les semaines voire mois a
venir. D'autres ont déja répercuté la hausse
de leurs colts sur les prix des billets, ce qui
risque dentrainer une réduction de la de-
mande (ou une limitation de la hausse, enga-
gée post Covid, de celle-ci).

-> Par contre, la fermeture de I'espace aérien
russe par mesure de rétorsion va allonger
substantiellement la durée des vols entre
I'Asie et I'Europe, et donc les
codts d'exploitation des com-
pagnies... avec un risque de
baisse de la demande.

i o

>>> POUR LINDUSTRIE
: DES EFFETS VARIES,

o A PLUS OU MOINS

we+=  BREVE ECHEANCE

Vis-a-vis du marché Biélo-
russie-Russie- Ukraine : une
perte de revenus relative-

Praridnes | plangemess des ddieds a omprov s ent iivete,
i e, o, @der)

Bidlorussie-Russie-Ukralne

Perte rrveun MR Parfe revenos Live monte a

Falble

Court terme Délai Moyen terme
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ment limitée, avec une baisse
immédiate des revenus MRO
(a) auprés des compagnies
de la zone, suivie d'une baisse
des revenus en 1¢® monte (a7
Un renchérissement immé-



diat des coUts de production {d] lié au coGt
del'énergie.

Une double hausse (immédiate et future) du
coUt du kéroséne (b]entrainant un baisse du
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trafic {cJ et des revenus de lindustrie (e

A partir de I'été et de 'épuisement des stocks,
un risque dallongement des approvisionne-
ments (e] pour certaines matiéres premiéres
amplifiant les pertes de revenus (cJ et un

risque d'augmentation des coGts des coits de
production (F).
A moyen terme, une partie de la filiére pourra
tirer profit de la hausse certaine des budgets
de défense (g

>>> LA GUERRE EN UKRAINE : QUELLES CONSEQUENCES :

A COURT TERME ?

Des premiers effets immédiats,
bien que relativement limités.

Moins de MRO aupres
des compaghnies de la zone

Arrét des opérations auprés des
compagnies de la zone : un manque
a gagner relativement faible, mais pendant
quelle durée ? Les compagnies risquent de
remplacer les acteurs occidentaux par des
acteurs tiers, notamment chinois.

Moins de livraisons
d'avions neufs auprés
des compagnies
de la zone

Quelques dizaines d'avions (=70 Airbus
et Boeing) ne seront pas livrés cette année,
soit un volume faible rapporté aux 1200
avions devant théoriquement étre livrés
en 2022.

Un renchérissement du coGt
de I'énergie affectant les coits
deproduction

Les processus de production subissent
Iamplification de l'inflation déja amorcée
des codts de I'énergie, qui pénalisent
les fournisseurs de pieces forgées et
usinées dont la capacité a élever leurs prix
de vente est limitée.

>>> UN PROBLEME : LAPPROVI-
SIONNEMENT EN TITANE

Le titane représente environ 15% dv B787
el 14% de I'A350, mais il est utilisé dans
tous les modéles, et le ¥ fournisseur
mondial est russe. Mais des alternatives

a VSMPO existent.

- Le titane est issu de l'extraction de nom-
breux types de minerais (ilménite, rutile, ana-
tase principalement] relativement communs,
dont les gisements sont exploités dans de
nombreux pays. Les principaux pays pro-

AMOYEN TERME ?

La Russie et I'Ukraine représentent une
trés faible part du trafic aérien mondial
de passagers (1,3% pour la Russie et 0,8%
pour 'Ukraine, selon I'1ATA).

Un probléme :
I'approvisionnement en
matiéres dont le titane

VSMPO fournit environ 40% du titane
utilisé par la filiere aéronautique francaise,
qui a constitué des stocks pour
quelques mois.

VSMPO ne fait pas (encore?] l'objet des
sanctions economiques
UE+US, mais toute la filiere se reporte
sur d'autres fournisseurs, avec un risque
de tension importante sur les délais et
sur les coOts.

SSJ100

Perte des revenus issus du programme
SSJ100 pour lequel Safran fournit les
nacelles, les trains d'atterrissage et
un moteur spécifique en JV avec une
entreprise russe (NPO).
Sachant que, de toutes facons, la Russie
avait amorcé un programme de
«russianisation » des équipements non
russes sur cet avion.

Baisse générale du trafic
des livraisons et de la MRO

Le niveau de trafic étant directement
corrélé au contexte macroéconomique,
il existe un risque non négligeable de voir
la dynamique de rebond de la filiere
sessouffler diici quelques mois, une fois
I'ensemble des effets inflationnistes
mis en place.

ducteurs dilménite sont I'Australie, la Chine,
la Norvege, le Vietnam, I'Inde, I'Ukraine, les
Etats-Unis. Les principaux pays producteurs
de rutile sont I'Australie, I'Afrique du Sud, la
Sierra Leone, les Etats-Unis, IUkraine. La
Chine a elle seule disposerait de 30% des ré-
serves prouvées de minerais.

N°38 « MA| 2023

ALONG TERME?

Plusieurs conséquences a court et moyen
terme, pas toutes de méme ampleur.
En tout état de cause : une sitvation sur
laquelle on ne peut que conjecturer a
I'heure actuelle, et qu'il convient
de surveiller

Les effets d'un conflit
prolongé ou étendu ?

Le déclenchement de la guerre fin février
créé une situation nouvelle, quin‘a rien a
voir avec la guerre menée en Crimée
en 2014 et au Donbass depuis, et dont les
effets pour la filiére aéronautique ont été
somme toute limités (excepté en matiere
de sécurité des vols : cf. vol MH370).

La filiére aéronautique va sans doute devoir
sadapter a des conséquences durables,
ce qui, de maniére induite, ouvre un large
champ des possibles :

»  Altération de la dynamique de
rebond pas Covid ?

»  Supply chains alternatives et
renforcement des capacités
nécessaire a 'autonomie et la
souveraineté industrielle, par
exemple via relocalisations ?

+  Accélération des feuilles de
route liée 3 la décarbonation de
la propulsion, dans un contexte
de kéroséne durablement cher ?

Hausse des dépenses militaires

Alinverse, les dépenses militaires
européennes vont trés vraisemblable-
ment étre revues a la hausse dans les

mois a venir, ce qui peut « profiter »
a une partie de lafiliére aéronautique

francaise.

- Pour forger le titane, il faut d'abord trans-
former le minerai en éponge de titane. Les
capacités de production en la matiére sont
russes, chinoises, japonaises, ukrainiennes,

kazakhes.
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forgeron russe VSMPO est incontournable
avec presque 30% du marché mondial (50%
des approvisionnements Safran et d'Airbus,
30% de ceux de Boeing, 20% de ceux de Rolls
Royce, presque 180% de ceux d'Embraer..),
mais trois acteurs américains controlent le
marché des « demi-produits » destinés au
marché aéronautique :

+  Allegheny Technologies, Titanium
Metals et RTI International Metals.

«  Aeuxtrois,ils assurent 60 % de la
production mondiale.

- Lafiliére aéronautique européenne peut
donc s'approvisionner ailleurs qu'auprés de
VSMPO : aux Etats-Unis mais aussi en Arabie
Saoudite oU une nouvelle usine de pro-
duction d'éponges de titane a démarré en
2019 avec une capacité théorique de 15 600
tonnes par an.

Une situation globalement gérable a court
terme, mais un risque important sur les
codts et délais d'approvisionnement
au-dela de I'éteé ?

> La filiere aéronautique mondiale
consomme moins de 80 000 tonnes par an
sur les 160 000 tonnes produites mondiale-
ment, mais les volumes utilisés par l'aéro-
nautique augmentent de pres de 10% par an
depuis 2015.

+  Letforgeron mondial avec 25% a 30%
de part de marché est russe (VSMPQ),

il fournit toute la filiere aéronautique
mondiale.

«  Lafiliére francaise consomme environ
25000 tonnes de titane chaque année,
dont 10 000 tonnes sont importées
aupres de VSMPO.

+  Certains industriels francais sont
dépendants a 80% de VSMPO.

- Avant méme le déclenchement de la
guerre, les grand donneurs d'ordre avaient
constitué des stocks pour faire face a la
hausse du prix du titane. Mais toute la filiére
n'en dispose pas, et ces stocks ne donnent
de la visibilité que pour quelques mois, face
a une crise aux répercussions sans doute
bien plus longues :

+  Safran et Airbus ont constitué des
stocks pour quelques mois (été
2022).

+  VSMPO ne fait pas (encore?) I'objet
des sanctions économiques UE+US,
d'ailleurs Airbus poursuit ses achats
aupreés du forgeron russe, mais tous
les autres acteurs de la filiere se
reportent sur d'autres fournisseurs,
avec un risque de tension importante
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sur les délais et sur les codts.

«  Certaines PME et ETl n'ayant pas
sécurisé leurs approvisionnements
longue durée ont d'ores et déja subi
une hausse de prés de 100% du coit
du titane depuis fin février.

La France dispose de capacités pouvant
approvisionner la filiére en recyclant

les chutes (qui représentent jusqu'a 80%
du titane acheté), grace a une filiale
dAubert & Duval... qui doit d'abord
monter en puissance au fur et 3 mesure
du redressement d’Aubert & Duval.

—Eramet a créé en 2017 une usine francaise
(Saint-Georges de Mons) de production de lin-
gots de titane par recyclage : EcoTitanium, dé-
tenue a 21,75% par Aubert & Duval, mais dont
la montée en production reste a faire.

«  EcoTitanium est détenue par UKAD
(43,5%), 'ADEME (413%) et le Crédit
Agricole Centre France (152%) via sa
filiale de prise de participation CACF
Développement.

+ UKAD est une JV 50/50 entre Aubert
& Duval et d'UKTMP International, ce
dernier étant un groupe kazakh leader
mondial des lingots de titane

-> EcoTitanium devait étre pleinement opéra-
tionnelle en 2022, mais les difficultés d'Aubert
& Duval et la crise Covid ont limité son déve-
loppement : l'entreprise a réalisé un chiffre
d'affaires d'a peine 3,8 M€ en 2020 pour une
perte nette de -37 M€.

La prise de contréle par Airbus
et Safran (et Tikehau ACE) d'Aubert
& Duval devrait donc permettre de
sécuriser, a moyen terme, les capacités
d’EcoTitanium, et de limiter la dépen-
dance des industriels francais aux
fournisseurs étrangers.

>>> LATENSION SUR LES AUTRES
MATIERES PREMIERES ET LES
COUTS

Au-dela du titane, d'avtres matiéres
premiéres stratégiques pour la filiére
aéronautique subissent d'ores et déja des
tensions sur les volumes et/ou sur les prix.
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- La crise amplifie les tensions sur I'appro-
visionnement en nickel, en aluminium et en
acier.

- La remontée des volumes dont bénéficie
la filiére a entrainé une diminution des stocks
des l'automne 2021, soit bien avant la prise
de conscience d'un risque majeur lié a la si-
tuation ukrainienne. La filiére a commencé
a coordonner ses approvisionnements (dont
les volumes restent faibles comparativement
a dautres industries) fin 2021.

- Depuis fin février, la filiére subit de plein
fouet la hausse parfois vertigineuse des prix :

+  Lenickel a vu son prix passer de
20 000 €/ tonne a 100 000 €/tonne,
en partie a cause de la spéculation d'un
acteur sur le marché.

+  Laluminium a vu son coGt passer de
2900 $/tonne en janvier a plus de
4000 $/tonne début mars, avant de
redescendre a 3 200 $/tonne.

«  Lacier voit ses coGts de production
grimper en fléche.

o Un probléme de prix

o Un probléme de disponibilité
des volumes

e La filiére tente de coordonner
et mutualiser ses approvision-
nements, mais son influence
reste faible comparativement
adautres

>>> ARRET DES OPERATIONS
DE MRO AUPRES DES
COMPAGNIES SUR LA ZONE
RUSSIE-UKRAINE

Un manque a gagner évident, mais relatif.

- Laflotte russe en service avant le début de
la guerre est estimée a un peu moins de 900
appareils, dont environ 6080 Airbus+Boeing
(332 Boeing et 304 Airbus opérés par des
compagnies russes, avec une part de leasing
prépondérante), soit moins de 3% de la flotte
mondiale (>100pax).

Flotte russe en service Autres

=900 avions

Boeing
=332 avions

Airbus = 304 avions



Un risque de sortie durable de
la flotte russe des flux MRO,
avec une montée en puissance
des acteurs chinois sur les
appareils et équipements
Airbus + Boeing ?

- Aumoins pendant la durée (inconnue) des
sanctions, l'activité MRO aux marges élevées
sera stoppée, les compagnies passant par des
tiers locaux voire chinois, et cannibalisant une
partie de leurs flottes, a l'instar des compa-
gnies iraniennes.

+  Lemanque a gagner est toutefois relatif :
a titre d'exemple, la flotte CFM+Leap
installée a fin 2021 représente plus de
32 000 moteurs dans le monde a fin
2021.

«  Parailleurs, pour information : dés
mi-février, certains loueurs aupreés de
compagnies ukrainiennes ont rapatrié
leurs appareils en Europe de l'ouest, ce
qui rend possible leur remise en service
a moyenne échéance auprés dautres
compagnies.

Alﬂﬁ

Une trentaine d'avions ne seront pas
livrés en 2022.

18 A320neo pour S7 Airlines, Smartavia
et Nordwind Airlines, a un prix catalogue

de 720 MS.

12 A350-900 pour Aeroflot a un prix
catalogue de 1,85 G$ dont 2 seraient
déja assemblés.

(L eoEING

Une quarantaine d'avions devaient étre
livrés en 2022.

6 B777-200F pour AirBridgeCargo

37 B737 MAX8 pour UTair, Ural Airlines
et S7 Airlines

A noter que le B737 MAX n'avait pas
encore été recertifié en Russie avant le
début des sanctions.

profession

+ Pour les loueurs auprés de compagnies
russes, la situation est plus difficile :
il n'est pas possible de réaffecter les
600 avions en leasing composant la
flotte russe, dont seuls une cinquan-
taine a été récupérée par les louveurs
avant le début de la guerre - la Russie
menacant par ailleurs de nationaliser
ces appareils.

>>> MOINS D'AVIONS A LIVRER
POUR AIRBUS ET BOEING ?

A noter : d'une source a l'autre (Simple-
Aying, SeekingAlpha, ch-aviation...), les
chiffres varient légérement... mais les
ordres de grandeur sont proches.

- Par rapport aux carnets de commandes
d'Airbus et Boeing, et par rapport aux li-
vraisons totales prévues en 2022 (<1200
Airbus+Boeing), I'exposition a la crise rus-
so- ukrainienne est trés faible.

- En outre, il est probable que ces
quelques dizaines d'avions soient livrées a
d'autres compagnies plus tét que prévu.

>>> LE PROBLEME SPECIFIQUE DU
SPATIAL : LA RUSSIE EST
INCONTOURNABLE

L’Europe est dépendante de I'Ukraine et
de la Russie a plusieurs titres, et la crise
révéle [autonomie toute relative d'une
filiére essentielle a la souveraineté fran-
caise (et plus largement européenne).

-> Depuis fin février, la filiére spatiale, ga-
rante de l'accés a I'Espace et donc fortement
contributrice a la souveraineté francaise, ne
dispose plus ni d'avions russes ou ukrainiens
Antonov pour transporter les satellites d'Air-
bus et de TAS vers leurs pas de tir, ni du lan-
ceur Soyouz pour mettre ces satellites en or-
bite depuis Kourou, Baikonour ou Vostotchny,
ni des moteurs pour propulser ces satellites
et le lanceur italien Vega C...

- La situation est d'autant plus délicate que
les planning de lancement étaient bien four-
nis pour l'ensemble de acteurs (militaires,
institutionnels et commerciaux, européens et
américains).

+  Avecun rebond des télécoms spatiaux,
mais qui pourrait étre compromis

+  Certains lancements, notamment insti-
tutionnels, ont instantanément accusé
un an de report fin février (Galileo par
exemple)
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- La situation est dautant plus critique
qu'Ariane 6 n'est pas encore disponible, que le
lanceur Vega italien souffre de difficultés, et
que les projets de petits lanceurs européens
sont encore...  l'état de projets.

>>> LA GUERRE ENTRAINE UNE
HAUSSE CERTAINE DES
BUDGETS DE DEFENSE, DONT
UNE PARTIE DE LA FILIERE
BENEFICIERA SANS DOUTE

Une hausse générale des dépenses
militaires est engagée en Europe.

Plus largement, les industriels de défense
sont portés par un réarmement général :
les tensions géopolitiques mondiales
sont encore plus fortes qu'ily a quelques
mois.

- Les budgets de défense devraient aug-
menter en Europe, comme en atteste la mul-
tiplication des annonces dans ce sens (Suéde,
Finlande, Allemagne..). Le déclenchement de
la guerre a suscité une réaction européenne
coordonnée et instantanée, mais, en matiére
de Défense, chaque pays risque de poursuivre
ses objectifs propres.

- La position allemande illustre dailleurs
toute l'ambiguité des réelles retombées pour
les industriels de la filiere :

»  D'une part, LAllemagne annonce la
création d'un fonds spécial doté de
100 G€ pour accroitre les dépenses
militaires..

+  ..mais, dans la foulée, [Allemagne
confirme son intention d'acquérir des
F35 en remplacement de sa flotte de
Tornado...

+ ..cequirenforce les craintes quant
a la poursuite du programme SCAF
(d'autant plus que I'Espagne devrait elle
aussi acheter le F35 dans sa version
aéronavale).

- Laréalité des retombées pour les indus-
triels européens et francais reste inconnue :

+  Quelle part de la hausse des budgets
affectée au format des armées ?

«  Quel avenir pour les programmes en
commun ?

+  Quelles retombées dans un contexte
d’achats nombreux et onéreux de
matériels américains ?
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Prolongement et approfondissement
d'une efude sur Ia filiere fonderie

automobile

>>> 0BJECTIFS DE LETUDE

Dans le cadre de 'EDEC Automobile, des tra-
vaux ont été lancés pour réaliser une étude
afin d'analyser les besoins en compétence de
I'evolution des métiers de la filiere fonderie
automobile. Ces travaux sinscrivent dans le
prolongement d'une étude réalisée sur le de-
venir de la filiére par Roland Berger .

Lobjectif de I'étude était d'obtenir une une in-
formation concréte et directe des entreprises
afinde:

+ Qualifier les besoins sur métiers de la
fonderie automobile et évolutions des
compétences

+  Préparer les évolutions des dispositifs
de formation et de qualification

- Evaluer l'opportunité de la profession-
nalisation des salariés et de passerelles
entre métiers

+  Peser la pertinence d'un plan de forma-
tion pour la reconversion des employés
de la fonderie

>>> LES FONDERIES AUTOMOBILES
EN FRANCE

En janvier 2021, létude a recensé 97 sites
travaillant pour la filiere automobile, les poids
lourds ou les mateériels agricoles/militaires
(sur 306 sites de fonderie recensés en France
en 2019). 84% des 97 sites se concentrent sur
la filiere automobile. Ces sites représentent
45% de la production francaise des fonderies

Recensement des sites ayant des activités
pour lautomobile fin 2020

Source : recherche Helevato - géolocalisation de 97 sites -

disque proportionnels aux effectifs en 2019.
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avec prés de 13 500 salariés. Une décrois-
sance des effectifs a été constatée de -24%
par an entre 2015 et 2019. La majorité des
fondeurs automobile sont sur des moyennes
et grandes séries. Certains sites sont, cepen-
dant, sur des niches hautes gammes ou de
piéces sur mesure.

Auvjourd'hui, 39% du CAHT des 97 sites est
effectué par 6 entreprises (pouvant avoir
plusieurs sites : LINAMAR, GMD, SAINT-JEAN,
LIBERTY, SAB, FAVI). Les fonderies captives
de PSA et RENAULT ont un CAHT de 28%
du CAHT total. Elles influencent grandement
I'évolution de la filiére francaise. Le dernier
tiers du CAHT est éclaté dans un nombre
important de sites, dont l'effectif ne dépasse
rarement 80 salariés pour la fonte et 60 em-
plois dans les métaux légers.

>>> LA DYNAMIQUE DE LA FILIERE
ENTRE 2015 ET 2019

L'évolution de la production de la construc-
tion automobile influence fortement la de-
mande adressée aux fondeurs. La contraction
en 2019 du marché de 2.9% en France et 111%
en Europe a eu de fortes répercussions pour
les fondeurs francais. De plus, la baisse de la
part de la fonte au profit de I'aluminium pour
un allégement de la masse a vide et le rattra-
page fiscal de la TICPE et scandales média-
tiques sur le diesel ont signé le début d'une
vague de fond qui va impacter les entreprises
et le poids des effectifs sur les sites francais.
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>>> LES METIERS ET LA CONCEN-
TRATION DE UEXPERTISE

Aujourdhui, la filiere peut se définir par 47
métiers qui représentent 94% des effectifs.
La large majorité des 12 690 salariés sont
des opérateurs qualifiés (conducteurs(trices)
d'installations de moulage, opérateurs(trices)
de fusion et conducteurs(trices) de com-
mande numérique d'usinage). A cela, sajoute
18% d'opérateurs peu qualifies comme des
ébarbeurs(ses), grenailleurs(ses) ou des opé-
rateurs(trices) de contrdle visuel. Il est bon
de constater une évolution des porteurs des
savoir-faire et des expertises. Depuis les an-
nées 2000, nous remarquons une diminution
des métiers spécifiques de la fonderie pour
des métiers génériques du fait des investis-
sements dans des processus industriels plus
automatisés. Il faut également souligner le
poids augmentant des ingénieurs, mais éga-
lement des techniciens, devenant les pierres
angulaires de lorganisation. La connais-
sance de nouveaux matériaux, l'intégration
de technologies de plus en plus complexes
et lintégration des métiers de la conception
requiérent une augmentation générale du
niveau des organisations. Les années futures
du fait de la consolidation des groupes et I'in-
vestissement de l'industrie du futur pousse-
ront a une concentration de l'expertise dans
des qualifications supérieures et une forte
externalisation du fait de la complexité des
futurs systémes de production.

Répartition des emplois selon l'effectif
(base 100) et le niveau de qualification
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Source : entretiens + comparaison avec données SPIEO-HELEVATO - 96% des
salariés de la filiére - suppression sur le graphique des métiers ayant un effectif de
moins de 2 salariés dans les entreprises (ex : les responsables]
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>>> LES DEFIS POUR LA FILIERE
FONDERIE AUTOMOBILE

Aujourd'hui, la filiere peut se définir par 47
meétiers qui représentent 94% des effectifs.
Lalléegement des véhicules pour répondre
aux impératifs de diminution de CO2, le ré-
trécissement du segment du moteur diesel,
le changement de groupe motopropulseur,
la pénétration des piéces moulées en mé-
taux non ferreux ou encore |'électrification
et le développement de nouveaux habitacles
et chassis sont une suite de séismes dans le
monde de la fonderie automobile, rebattant
ainsi les cartes et fragilisant les positions éta-
blies. Les métiers, les savoir-faire et les com-
pétences dans l'organisation vont ainsi devoir
évoluer.
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5 défis vont ainsi mettre en difficulté de nom-

breux sites francais :

+  Laugmentation de la part des métaux
legers

+  Lebesoin dinvestissement dans de
nouveaux procédés

«  Lamélioration des processus par
lintégration de l'industrie du futur

+  Ledéveloppement amont aval des
activités des sites

+  Larecherche de nouveaux marchés
(dont le BTP et le nucléaire)
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>>> UEVOLUTION ESTIMEE DES
EFFECTIFSENTRE 2019 ET
2029

L'analyse prospective montre ainsi un taux de
décroissance de la filiére de l'ordre de 4,7%
par an. Sans consolidation de la filiére, nous
pouvons estimer que les effectifs diminue-
ront de 5200 emplois a horizon 2029. Avec
un scénario offensif de consolidation de la
filiere, nous pouvons évaluer a 2300 em-
plois la perte d'effectifs entre 2019 et 2029.
Une stratégie de remplacement maitrisée et
de passerelles pourrait dailleurs limiter les
licenciements.

Lutilisation du modele (présenté sur la page
suivante) montre une trés forte diminution
du nombre des opérateurs peu qualifiés du
fait d'un accroissement de l'automatisation et
d'une suppression de métiers caractéristiques
de la fonte. Nous constatons également une
diminution drastique des opérateurs qualifiés
et dans une moindre mesure des techniciens
du fait de la pression concurrentielle et de
potentiels délocalisations de la production a
I'étranger dans certains cas.

Pour ce faire, les organisations devront ainsi :
+  Reéviser leurs stratégies de spécialisa-
tion, de diversification et dinvestis-
sement en privilégiant
la concentration des
activités sur les sites a
potentiel pour les groupes
industriels et le départ
progressif de ['automobile
pour les sites indépen-

[ dants.
=== « Déployer une polyva-
L lence chez les opérateurs
et augmenter les métiers
s de conception, qualité et

commercialisation, mais
également les métiers
en lien avec l'industrie du

2029 futur
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>>> LES BESO!NS
EN CUMPETENCES DANS
LA FILIERE

Lanalyse des compétences des fonderies
automobiles a ainsi mis en lumiére 93 com-
pétences dont I'hétérogénéité montre un
besoin d'un travail des acteurs de l'accom-
pagnement et du transfert de technologie
selon la maturité de la compétence chez les
fondeurs francais.

Lanalyse du cabinet révéle également le
besoin de parcours complexes pour per-
mettre aux organisations de migrer vers de
nouveaux procédés. Le nouveau mix tech-
nologies X matériaux oblige des investisse-
ments importants, une remise en cause des
processus industriels, mais également le
développement de nouvelles compétences
(connaissances métallurgiques, conception,
processus et qualité) en sappuyant sur des
blocs de compétences dont la plupart existent
déja dans les organismes de formation ou de
transfert de technologies. Enfin dans le cas
d'une diversification, les entreprises devront
développer de nouvelles compétences sur
la commercialisation, la gestion de projet, le
management, la communication et la digita-
lisation.

>>> UN BESOIN COMPLEMENTAIRE
DE PASSERELLES INTERFI-
LIERES

our compléter l'étude sur les besoins de nou-
velles compétences, les acteurs de la filiére
ont ainsi analysé plus finement des passe-
relles hors de la filiére fonderie pour 1l métiers
spécifiques. Au total, ce sont des passerelles
allant vers 17 métiers qui ont été identifiés et
dont le parcours de compétences a été pesé
pour étre les plus efficaces et pertinents.

Cependant, la recherche de solutions de pas-
serelles vers d'autres secteurs sur les métiers
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Recherche des passerelles interfiliéres les plus
pertinentes a partir de la liste des métiers en
tension

en déclin dans les 10 prochaines années se
confrontera a des dynamiques territoriales
parfois loin des préoccupations industrielles :
32% des effectifs sont sur des territoires ou
les priorités industrielles sont faibles. De plus,
un quart des effectifs sont sur des territoires
a taux de chdmage élevé (notamment les
Hauts de France et le Grand-Est).

>>> UN CATALOGUE DE
FORMATIONS ET
D'ACCOMPAGNEMENTS

Concernant la formation, 490 étudiants sont
en formation du BAC Pro au diplome d'ingé-
nieur de 'ESFF en 2021.12 sites proposent des
formations sous statut scolaire, mais égale-
ment sous statut de l'apprentissage (31 % des
effectifs). Des COPM sont également propo-
sés (27 COPM intéressants dont 4 spécifiques
a la fonderie), mais leurs volumes restent
assez faibles pour linstant. A cela sajoute le
catalogue de formation continue des éta-
blissements et des centres techniques (CTIF
et CETIM). Aujourd'hui, sur ce dernier point,
les salariés dans un questionnaire distinctif,
soulignent I'éloignement des lieux de forma-
tion, le peu de visibilité des possibilités et le
manque de temps comme principaux freins a
la formation durant le salariat. Pour complé-
ter ce dispositif, certaines entreprises déve-
loppent des centres de formation pour leurs
besoins ou lient des partenariats avec les
lycées techniques de proximité afin d'adapter
les programmes et créer une dynamique au
niveau de la formation. Enfin, certains ter-
ritoires proposent des clusters autour de la
fonderie avec la partie formation.

L'ATF dispense un catalogue de forma-
tions intra et inter-entreprises dans
chaque région afin de proposer une

solution de choix pour les entreprises
souhaitant former durablement et

efficacement leurs salariés a proximité.

https:/atf.asso.fr/formation

>>> DES PROPOSITIONS
D'ACTIONS POUR DEFENDRE
ET DEVELOPPER LA
FILIERE EN FRANCE

Clest dans cette dynamique que le
cabinet HELEVATO avec lappui des ac-
teurs interrogés durant la mission a proposé
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5 actions pour défendre la filiere fonderie
automobile dans les prochaines années et
préparer les compétences de demain :

1. Plan de reconnaissance des compé-
tences : la richesse de la filiére n'est
plus & démontrer. Pour autant, pour
sécuriser les parcours professionnels
des salariés et permettre une évolution
dans et hors de la filiere, il est impor-
tant de proposer un plan massif de re-
connaissance des compétences et des
soft skills en sappuyant sur les CQPM,
le socle CLEA et des blocs spécifiques
du répertoire, mais également par la
promotion de la VAE et de limportance
de la gestion des connaissances dans
les entreprises de la filiere.

2. Rénovation de parcours de qualification
et digitalisation : I'évolution du maillage
des plateaux techniques, lintégration
de plateforme multimédia (type LMS),
la création de parcours digitalisés et
['utilisation de nouvelles modalités
pédagogiques comme I'AFEST et la
FOAD doivent permettre une meilleure
pénétration des savoir-faire dans tous
les territoires concernés par la fonderie
automobile.

3. Développement de réponses territo-
riales pour sécuriser les emplois indus-
triels : le renforcement de I'approche
intersectorielle des problématiques
de recrutement et de mobilité est

Appul pourla

Eranaltion
techmologhgue
wlden modkles
demnediguis

enireprises pour

iwalulies of dos
mulations

Ddweloppemant da
mipondas eeriacialis
[potwsr gecurbier low
wmndcis indunstrisls

N°38 « MAI 2023

Accompagnemant des

I'sppropristion des

FAMIGLED: FAMIKLEA
Wouwer|w | Koyauteurfs] Cosdadbee|lricel  Imldllalians de Mesleur|s) §
Foteprulsel Peliiba e dadibbatfid] @i iame
Cpdrareer{ ] du i e et Rt kg
Dpdeabewr Bl o liadoiie S lenle
Sipdr abeur [ lie e Tualon
Opdeaienr|irice e lonceris ol perdus
Smaneur
Thiwdranaler
Bupaiten isassivisl
¥
Canfud leet @ kguiprmeet
g T B 188 BTG TbE
| Fibr da ik Sy
- Pragurlinn —
satgmatiuie
Agent & o ke gualipd = = = === +* Techeiclan gualite —— |
== = Teghnicien de malatenine  ——— |

essentiel pour favoriser la polyvalence
et la polycompétence. Dans le cadre des
travaux des acteurs de I'emploi sur les
territoires, il est essentiel de porter la
problématique des fonderies automo-
biles de leurs territoires.

4. Appui pour la transition technologique

et des modéles économiques : les
entreprises de la filiere doivent étre
plus sensibilisées sur les potentiels
d'évolution des couples technologies X
matériaux. Des incitations financiéres et
d'appui technique doivent étre mis en
avant dans ce cadre.

5. Accompagnement des entreprises pour
I'appropriation des évolutions et des
mutations : La déclinaison des outils de
GPEC et d'accompagnement individuels
existant et le développement d'autodia-
gnostic et de formation sur le devenir
des marchés permettra de soutenir la
réflexion de développement des fonde-
ries touchées par 'évolution du secteur
automobile.

6.  Dans tous les cas et pour réussir la
mutation de la filiére, une meilleure
connaissance des 97 sites francais s'im-
pose. C'est cette intimité, ce particula-
risme des sites qui permettra de mieux
intégrer les plans de diversification,
les passerelles interfilieres et les plans
d'investissement & prévoir sur chacun
des territoires.

>>> REMERCIEMENTS
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L3 fonderie en Asie (Inde)

F~oundry in Asia (India)

La production de piéces moulées en Inde a atteint une
valeur de 11 millions de tonnes en 2018 et devrait croitre &
un taux de croissance annuel composé (TCAC) de 12,7 %
entre 2018 et 2023. Le secteur automobile consomme
environ 40% des piéces moulées produites en Inde. En
2018, les piéces en aluminium représentaient environ 15 %
de la production totale du pays. Cette part devrait augmen-
ter considérablement d'ici la fin de 2023, en raison d'une
orientation vers des matériaux plus légers aux dépens de
piéces en fonte pour la fabrication d’automobiles éco-
nomes en carburant et pour les véhicules électriques.

nérer une demande pour une grande variété de machines et

d'équipements tels que les grues, les moteurs, les appareils me-
nager, les pompes, les convoyeurs, etc... qui, a leur tour, créeront une
nouvelle demande de piéces de fonderie.

I 9 expansion des infrastructures par le gouvernement devrait gé-

Les principaux groupes sont situés a Batala, Jalandhar, Ludhiana, Agra,
Pune, Kolhapur, Sholapur, Rajkot, Mumbai, Ahmedabad, Belgaum,
Coimbatore et Chennai. Chaque groupe sadresse a un marché spéci-
fique. Le pole de Coimbatore est réputé pour les moulages de groupes
motopompes, les poles de Kolhapur et Belgaum sont connus pour
fournir la filiére automobile, et le pole de Rajkot est spécialisé dans la
fabrication de piéces pour les moteurs diesel. Les péles de fonderie les
plus importants sont notamment Electrosteel Casti ngs Ltd, Hinduja
Foundries Ltd, Nelcast Ltd et Tata Metaliks Ltd.

>>> LIMMINENT BOOM ECONOMIQUE DE LINDE
Morgan stanley Research Novembre 2022

L'lnde est en passe de devenir la troisiéme économie mondiale d'ici
2027, dépassant le Japon et I'Allemagne, et d'avoir le troisiéme mar-
ché boursier d'ici 2030, grace aux tendances mondiales et aux in-
vestissements clés que le pays a réalisés dans les domaines de la
technologie et de I'énergie.

Roupie indienne vers Dollar américain

0.2 AR aesre 0.0830

>>> PROFIL DE LINDUSTRIE INDIENNE DE LA FONDERIE

Foundry Informatics Centre Unstitute of Indian foundrymen) Juillet
2022

Lindustrie de la fonderie indienne fourni les secteurs de 'automo-
bile, de l'agricole, du ferroviaire, des machines-outils, des raccords de
tuyauterie, de la défense, de I'aérospatiale, du textile, de I'électricité,
des machines électriques, des pompes / vannes, de l'éoliens, etc. Cette
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Roupie indienne vers Yuan renminbi chinois
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Casting production in India reached a valve of 11 Mn tonnes
in 2018, and is expected expand at a compound annual
growth rate (CAGR) of ~12.7% From 2018 until 2023.

The automobile sector consumes around 40% of castings
produced in India. As of 2018, aluminum castings contri-
buted around 15% of the total castings production in the
country. The share is expected to increase considerably by
the end of 2023, owing to a shift in demand from iron to
lighter castings materials for manufacturing fuel-efficient
automobiles and electronic vehicles (EVs).

generate demand for a wide variety of machinery and equip-

ment such as cranes, fans, motors, appliances, pumps, conveyor
equipment, etc. which, in turn, will create fresh demand for metal cas-
tings.

Expansion of infrastructure by the government is expected to

The major foundry clusters are located in Batala, Jalandhar, Ludhiana,
Agra, Pune, Kolhapur, Sholapur, Rajkot, Mumbai, Ahmedabad, Belgaum,
Coimbatore, and Chennai, among other Indian cities. Each of these
foundry units caters to some specific end-use market. The Coimbatore
cluster is famous for pump-set castings, the clusters in Kolhapur and
Belgaum are known for automotive castings, and the Rajkot cluster is
famous for diesel engine castings. Some of the notable

companies producing metal castings include Electrosteel Casti ngs
Ltd, Hinduja Foundries Ltd, Nelcast Ltd, and Tata Metaliks Ltd, among
others.

>>> INDIA'S IMPENDING ECONOMIC BOOM
Morgan stanley Research Novembre 2022

India is on track to become the world's third largest economy by
2027, surpassing Japan and Germany, and have the third largest
stock market by 2030, thanks to global trends and key investments
the country has made in technology and energy.

Roupie indienne vers €uro
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>>> PROFILE OF INDIAN FOUNDRY INDUSTRY
Foundry Informatics Centre Unstitute of Indian foundrymen] Juillet
2022

The Indian foundry industry manufacturers metal cast components
for applications in Auto, Tractor, Railways, Machine tools, Sanitary, Pipe
Fittings, Defence, Aerospace, Earth Moving, Textile, Cement, Electrical,
Power machinery, Pumps / Valves, Wind turbile generators etc. foundry


https://atf.asso.fr/media/technews/39/tnf39-prof7-india-roupie-indienne.jpg

industrie réalise un chiffre daffaires d'environ 19 milliards d'USD et
exporte pour environ 3,1 milliards. Les pieces en fonte représentent la
plus grande part des exportations avec environ 68 % du total des piéces
produites.

Environ 1 500 fonderies bénéficient d'une accréditation internationale
de qualité (sur un total de 4 500 petites et moyennes entreprises).
Plusieurs grandes fonderies sont modernes et compétitives au niveau
mondial. De nombreuses fonderies utilisent des cubilots & coke LAM
(Low Ash Métallurgicall. Toutefois, elles passent progressivement a la
fusion par induction. La sensibilisation a I'environnement est croissante
et de nombreuses fonderies passent aux fours a induction, tandis que
certaines unités d'Agra adoptent des cubilots sans coke.

Sectorwise Major Consumers of castings

]
™ "

>>> LINDUSTRIE AUTOMOBILE INDIENNE :

DE LA RESILIENCE A LA RESURGENCE ?
Analyse de McKinsey

Se concentrer sur la croissance nationale,
internationale et en aval

Opportunités internationales. En rééquilibrant leurs chaines d'approvi-
sionnement, les constructeurs automobiles mondiaux recherchent des
centres d'approvisionnement en dehors de la Chine. Parallélement, le
gouvernement indien offre des incitations liées a la production, d'un
montant total de

7.5 milliards de dollars au cours des cing prochaines années, afin d'en-
courager les exportations. Les équipementiers automobiles peuvent
tirer parti de leurs atouts, notamment de leurs colts compétitifs, de
leur expertise en matiére de processus, de leur qualité élevée et de leur
sens de linnovation, pour poursuivre leur croissance a l'international et
tirer parti des récents vents contraires. De nombreuses entreprises in-
diennes 'ont déja fait avec succes. Par exemple, les exportations repré-
sentent environ 80 % du chiffre d'affaires du principal acteur du secteur
forge et entre 20 et 40 % de celui de nombreuses entreprises de pneu-
matiques. Avec le maintien des incitations liées a la production, d'autres
entreprises pourraient obtenir des résultats similaires.

Le secteur automobile jouera un rle central dans 'aspiration de I'Inde a
devenir une économie de 5 000 milliards de dollars. La sortie de la crise
du COVID-19 a créé une situation unique dans laquelle les constructeurs
automobiles peuvent réinventer leur industrie et en sortir renforcés,
tant en Inde qua I'échelle mondiale.

>>> POTENTIEL DE PARTENARIAT ENTRE L_’AUSTRALIE
ET LINDE DANS LE DOMAINE DES MINERAUX
CRITIQUES - Juillet 2021

En 2020, la production mondiale de terre rare a été estimée a 240 kt.
Les ressources économiques mondiales de terres rares devraient at-
teindre 115 Mt en 20217

. 4
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Industry has a turnover of approx. USD 19 billion with export approx.
USD 31 billion. However, Grey iron castings have the major share i.e. ap-
prox 68% of total castings produced.

Approx 1500 units are having International Quality Accreditation (from a
total of 4500 Micro Small Medium Entreprises). Several large foundries
are modern & globally competitive. Many foundries use cupolas using
LAM Coke. However, these are gradually shifting to Induction Melting.
There is growing awareness about environment & many foundries are
switching over to induction furnaces & some units in Agra are changing
over to cokeless cupolas.

& Production of castings in Indla in Millions M.T. (2020-21) |
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>>> PROFILE OF INDIAN FOUNDRY INDUSTRY
Foundry Informatics Centre (Institute of Indian Foundrymen) Juillet
2022

Focusing on domestic, international, and
downstream growth

International opportunities. As global automakers rebalance their
supply chains, they are looking for sourcing hubs outside China. Simul-
taneously, the Indian government is offering production-linked incen-
tives, totaling

375 billion over the next five years, to encourage exports. Automotive
suppliers can leverage their strengths, including their competitive costs,
process expertise, high quality, and innovation focus, to pursue interna-
tional growth and leverage the recent tailwinds. Many Indian companies
have already done so successfully. for instance, exports account for
about 60 percent of revenues at the leading forging player and between
20 to 40 percent at many tire companies. With production-linked incen-
tives continuing, more companies could achieve similar results.

The automotive sector will play a central role in India’s aspiration to
become a $5 trillion economy. The recovery from the COVID-19 crisis
has created a unique situation in which automakers can reinvent their
industry and emerge stronger, both within India and globally.

>>> AUSTRALIA-INDIA CRITICAL MINERALS
PARTNERSHIP POTENTIAL - July 2021

During 2020, global production of rare earth oxide equivalent was es-
timated at 240 kt. Global economic resources of rare earth oxides are
expected to reach 115 Mt in 20217

According to China’s Ministry of Industry and Information Technology, in
2020, the country had a mine production quota of 140 Mt of rare earth
oxides, with 121 Mt allocated to light rare earth oxides.” It accounts for
63 percent of the global production. Its economic resources of rare ear-
th oxides accounted for 37 percent of the global economic resources of
rare earth oxides in 20197

v
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Selon le ministére chinois de l'industrie et des technologies de l'infor-
mation, en 2020, le pays disposait d'un quota de production miniere de
140 Mt de terres rares, dont 121 Mt allouées aux terres rares légeres™.
Ses ressources économiques en oxydes de terres rares représentaient
37 % des ressources économiques mondiales en oxydes de terres rares
en 2018175

En 2020, I'nde a produit 3 kt de terres rares. Cela équivaut a environ 3 %
des ressources économiques mondiales (environ 6,9 Mt), ce qui place
Ilnde au sixiéme rang mondial.”®

Les principales sources mondiales de terres rares sont la bastnasite, un
fluorocarbonate présent dans les carbonatites et les roches ignées ap-
parentées ; le xénotime (phosphate d'yttrium), que I'on trouve couram-
ment dans les dépdts de sables minéraux ; la loparite, présente dans les
roches ignées alcalines ; et la monazite, un phosphate.

Fig 5 - netimport reliance for critical minerals in India, 2020
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The end-use industry in India for rare-earth le.g. permanent magnets] and titanium
bearing minerals ilmenite and rutile leg. titanium metal/alloys) are largely
dependent on imports from other countries.

>>> INDUSTRIE DES METAUX NON FERREUX :
CONSTRUIRE LAVENIR

>>> NON-FERROUS METALS INDUSTRY:
BUILDING THE FUTURE - kPMG 2017

General aluminium consumption (in million tonnes] and regional share (2016]

® caple 5% . 1 %
1]

(=] 540 G554
5 3 . l %
. N
]
F. ]
" %
[

and e ans i « Noh America = Chiss s ADW

= Morth Ameiea « Eisspe = Chira Indis = ROW « Euope Inda

In 2020, Indlia produced 3 kt of rare earth oxides. This was equivalent to
about 3 percent of the global economic resources of rare earth oxides
(about 6.9 M), ranking India sixth globally.”®

The principal sources of REEs globally are bastnasite, a fluorocarbonate
that occurs in carbonatites and related igneous rocks; xenotime (yttrium
phosphatel, which is commonly found in mineral sands deposits; lopa-
rite, which occurs in alkaline igneous rocks; and monazite, a phosphate.

Fig 8 - Australian geological potential for critical minerat*
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>>> LINDUSTRIE INDIENNE DES COMPOSANTS
AUTOMOBILES APRES COVID 19

>>> INDIAN AUTO COMPONENTS INDUSTRY POST
coviD19

Vehicle lexcluding two wheelers] sales across key nations/regions, 2019
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>>> APERGU DES GROUPES DE FONDERIE
EN INDE
>>> OVERVIEW OF FOUNDRY CLUSTERS
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>>> MARCHE DE LA FONDERIE EN INDE (2018-2023)
Informations sur la croissance des différents
secteurs :

L'automobile : Le marché de la fonderie est directement lié au dé-
veloppement de 'ensemble du secteur automobile. La croissance
de l'industrie automobile devrait générer une énorme demande
de piéces de fonderie. En termes de volume, I'Inde est actuelle-
ment la quatriéme plus grande industrie automobile au monde.
La croissance rapide du secteur automobile a également entrainé
le développement constant d'autres industries subsidiaires telles
que l'industrie des composants automobiles, ce qui a entrainé
une forte demande de piéces moulées.

Tubes et raccords : Le secteur de la tuyauterie en Inde est sur le
point de connaitre une croissance réguliére grace a des inves-
tissements substantiels et a des augmentations de capacité. Les
entreprises produisent une large gamme de tuyaux en acier, en
ciment et en PVC, qui sont utilisés dans diverses industries. La
demande de piéces moulées devrait augmenter avec la crois-
sance du marché des tuyaux et des raccords en Inde.

L'électricité : Une alimentation électrique constante et la dispo-
nibilité d'équipements électriques de qualité sont nécessaires

a la croissance de I'économie indienne d'un point de vue global.
En décembre 2018, I'nde disposait d'une capacité de production
d'électricité de ~349,28 GW. Le gouvernement indien a prévu une
augmentation de ~-88,5 GW dans le cadre du 12¢ plan quinquennal
(2012-2017), et de ~100 GW supplémentaires dans le cadre du 13¢
plan quingquennal (2017-2022). L'industrie de la fonderie devrait
bénéficier de ces installations de production d'énergie.

Lindustrie de la fonderie vise a doubler Ia taille du
marché pour atteindre 32 milliards d'USD en 7 ans :
IIF - The Economics Times / industrie Avril 2022

Cliquez sur le lien ci-dessous pour plus d'informations :

profession

>>> FOUNDRY MARKET IN INDIA (2018-2023)
End-user segment growth insights:

Automotive: The foundry market is linked directly with the
development of the overall automotive sector. Growth of the
automobile industry is expected to generate huge demand for
castings producers. Based on volume, India is currently the fourth
largest automobile industry, globally. Rapid growth of the auto-
motive sector has also led to the steady development of other
subsidiary industries like the auto component industry, indicating
huge demand for castings.

Pipes and fittings: The pipe sector in India is poised for steady
growth due to substantial investments and capacity additions.
Companies produce a wide range of steel, cement and PVC
pipes, which are used in various industries. Demand for castings
is expected to expand with the growth of the pipes and fittings
market in India.

Power: Consistent power supply and availability of quality
electrical equipment are necessary for the growth of the Indian
economy from a global perspective. As of December 2018, India
had a power generating capacity of ~-349.28 GW. The Government
of Indlia has targeted an addition of ~88.5 GW under the 12th
Five-Year Plan (2012-2017), and another ~100 GW under the 13th
Five-Year Plan (2017-2022). The foundry industry is expected to
benefit from such power generation installations.

Foundry industry aiming to double market size to

UspD32bnin7 years: MIF - The Economics Times / industrie Avril
2022

Read more at:

Le marché des machines agricoles en Inde -
Prévisions et analyse 2021-2025

Le marché des machines agricoles en Inde a le potentiel de croitre de
1,87 milliard USD entre 2020 et 2025, avec un taux de croissance annuel
moyen de 6 %. Ce rapport d'étude du marché indien des machines agri-
coles fournit des informations précieuses sur l'impact de 'aprés COVID-
19 sur le marché, ce qui aidera les entreprises a évaluer leurs approches
commerciales. En outre, ce rapport couvre largement la segmentation
du marché par produit (tracteurs, machines de récolte, machines de
fenaison, machines de plantation et de fertilisation..). Le rapport sur le
marché indien des machines agricoles fournit également des informa-
tions sur plusieurs fournisseurs du marché, notamment AGCO Corp,
Amalgamations Group, CLAAS Group, CNH Industrial NV, Deere & Co,
Escorts Ltd, International Tractors Ltd, ISEKI & Co. Ltd, Kubota Corp. et
Mahindra & Mahindra Ltd...

>>> LA HAUSSE DU PRIX DES MATIERES PREMII:;RES
CONTRAINT LINDUSTRIE DE LA FONDERIE A
REDUIRE SA PRODUCTION

Trois centres importants pour lindustrie de la fonderie, Kolhapur, Bel-
gaum et Rajkot, ont réduit leur production de 50 %, a déclaré Devendra
Jain, président de ['lnstitut des fondeurs indiens (IIFJ, ajoutant que la

G Sutepage 40

Agricultural Machinery Market in India by Product
- Forecast and Analysis 2021-2025

The agricultural machinery market in Indlia has the potential to grow by
USD 187 billion during 2020-2025, at a CAGR of 6%.

This agricultural machinery market research report of India provides
valuable insights on the post COVID-19 impact on the market which
will help companies evaluate their business approaches. Furthermore,
this report extensively covers market segmentation by product (trac-
tors, harvesting machinery, haying machinery, planting and fertilizing
machinery, and others). The agricultural machinery market report of In-
dia also offers information on several market vendors, including AGCO
Corp., Amalgamations Group, CLAAS Group, CNH Industrial NV, Deere
& Co,, Escorts Ltd, International Tractors Ltd, ISEKI & Co. Ltd, Kubota
Corp., and Mahindra & Mahindra Ltd. among others.

>>> RAW MATERIAL PRICE HIKE FORCES FOUNDRY
INDUSTRY TO CURTAIL PRODUCTION

Three important centres for the foundry industries, including Kolhapur,
Belgaum and Rajkot have cut production by 50%, claimed Devendra
Jain, president of The Institute of Indian Foundrymen (lIFJ, adding that
most of the foundries in these three cities are operating thrice a week.
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plupart des fonderies de ces trois villes ne produisent que trois jours
par semaine. Selon Jain, en I'espace d'un mois seulement, les prix de
la fonte brute et de la ferraille d'acier, matieres premieres essentielles
pour les fonderies, sont passés respectivement de 56 a 68 roupies le
kilo et de 34 a 40 roupies le kilo. Les prix d'un autre élément important,
le ferro-silicium, ont grimpé de 100 a plus de 250 roupies au cours des
4.3 5 derniers mois, a-t-il ajouté. « Les fonderies sont également confron-
tées a des problemes dapprovisionnement de produits chimiques en
provenance de Chine. En raison de la pénurie de conteneurs, les pro-
duits chimiques arrivent dans les ports indiens au bout de 12 a 15 semaines
(contre quatre a six semaines auparavant]. En outre, les prix des pro-
duits chimiques pour la fonderie ont augmenté de 40 a 60 % », a déclaré
Subodh Panchal, ancien président de I'lF. « Laugmentation des prix du
diesel et de l'essence a également eu un impact négatif sur les fonde-
ries, car le prix du transport du sable et de la bentonite a plus que doublé
»a déclaré M. Panchal.

Les fonderies du Gujarat réduisent leur production
de 50 %

« A Rajkot, les Fonderies ne produisent que trois jours par semaine. »
Comme I'explique Subodh Panchal, ancien président de 'lndian Foundry
Congress, basé a Ahmedabad : « Les prix des matiéres premiéres ont
augmenté de 50 % au cours des trois derniers mois. Le coGt de fonc-
tionnement d'une fonderie est supérieur a celui de sa fermeture. (Unit
bandh rakho to nuksan hain, chalu rakho to zyada nuksan hain). La
fonte, la ferraille, les produits chimiques, le sable et autres matiéres pre-
mieres sont devenus si chers quauparavant une entreprise avait besoin
dun fonds de roulement de 20 millions de roupies, alors quaujourdhui,
elle a besoin de plus de 30 millions de roupies ».

Le prix de la fonte brute était de 44 roupies/kg en novembre 2021, il est
passé a 68 roupies/kg en mars 2022.

Cliquez sur le lien ci-dessous pour plus d'informations :
http:

L'industrie indienne de la fonderie préte a connaitre
une croissance significative de ses performances

Lindustrie automobile indienne, quatriéme secteur industriel du pays,
est en plein essor et tous les producteurs mondiaux délocalisent leurs
unités de production dans cette région afin détre proches des futurs
grands marchés de consommation. A I'heure actuelle, I'nde est le troi-
siéme producteur mondial de piéces moulées. Cela créera des opportu-
nités pour les fonderies et les forges, tant pour la production nationale
que pour les exportations.

L'industrie ferroviaire indienne pourraient passer

une méga-commande de 50 000 wagons
Controle de largent / affaires Décembre 2022

Lindustrie ferroviaire indienne souhaitent acquérir autant de wagons
que le marché peut en offrir au cours des prochaines années. Ces
mesures sont prises afin d'augmenter la part de marché du transport de
marchandises par le rail a 50 % d'ici 2030, a déclaré un fonctionnaire
du ministére des chemins de fer qui n'a pas souhaité étre identifié.

« Lindustrie ferroviaire sefforce de commencer la réalisation denviron
4000 km de nouvelles voies en 2023-2024 dans le cadre d'un projet de
construction de 100 000 km ». Le représentant indien a déclaré que le
secteur ferroviaire a maintenu ses objectifs pour I'exercice 2024 a un
niveau presque identique a celui de 2023. Les recettes internes ont été
estimées a Rs 2 40 000 crore pour I'année fiscale 2023, soit 19% de plus
que 'estimation révisée pour l'année fiscale 2022.
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According to Jain, in a span of just a month, prices of pig iron and steel
scrap, important raw materials for foundries, have jumped from Rs 56
to Rs 68 per kg and Rs 34 to Rs 40 per kg, respectively. Rates of another
important input, ferro silicon, have jumped from Rs 100 to more than
Rs 250 in the past 4-5 months, he added. “Foundries are also facing
problems in sourcing chemicals from China. Due to container shortage,
the chemicals are reaching Indian ports not before 12-15 weeks. Earlier,
chemical shipments from China used to reach within four to six weeks.
Moreover, there has been a steep rise in prices of foundry chemicals
ranging from 40-60%," said Subodh Panchal, past president of lIf."In-
creasing prices of diesel and petrol have also adversely impacted foun-
dries as transportation of sand and bentonite has become costlier by
two folds” said Panchal.

Foundries across Gujarat cut production by 50%

“In Rajkot, the foundries are operating only for three days”.

As explained by Ahmedabad-based Subodh Panchal, former president,
Indian Foundry Congress: “Raw material prices have increased by 50
percent in the past three months. The cost of running a unit is more
than the cost of shutting it down. (Unit bandh rakho to nuksan hain,
chalu rakho to zyada nuksan hain). Pig iron, scrap, chemicals, sand and
other raw materials have become so expensive that earlier a unit re-
quired Rs 20 lakh of working capital but now, a unit easily requires more
than Rs 30 lakh of working capital”’

The price of pig iron was Rs 44/kg in November 2021 but in March, 2022
it increased to Rs 68/kg.

Read more at:

Indian casting industry poised for significant
growth in performance

The Indian automotive industry, the fourth largest industrial sector in
the country, is on the upswing and all global producers are relocating
their manufacturing units to this region to be near the upcoming biggest
consumer markets. At present, Indlia is the third-largest casting produ-
cer in the world. This will further create more opportunities for castings
and forging industries both for domestic production and for exports.

Indian Railways may place mega order for 50,000

wagons in budget
Money control / business December 2022

The Indlian Railways would like to procure as many wagons as the mar-
ket can offer over the next few years. These steps are being taken to in-
crease the railways’ market share in transporting cargo to 50 percent by
2030, said a railway ministry official who did not wish to be identified.
“The Indian Railways will aim to start construction of around 4,000 km
of new tracks in 2023-24 as part of the 100,000 km to be added,” the
second official said. The official said the railways has kept projections for
internal revenue for FY24 at almost the same level as in FY23. Internal
revenue was estimated at Rs 240,000 crore in FY23, which is 19 percent
higher than the revised estimate for FY22.
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découverite

F~Fonderie GIROUD Indusirie

Interview menée aupreés de PATRICK COLLIN, STEPHANE COLLIER et FABIEN FERLAT

Patrick COLLIN

La rubrique Découverte a pour objectif,
comme son intitulé l'indique, de vous
Faire découvrir une fonderie francaise
qui, bien que n'étant pas dans le feu des
projecteurs, mérite d'étre reconnue pour
son savoir-faire et son dynamisme.
Apreés la découverte des fonderies
Pervieux, Nicolas, Fontrey, EJ dans nos
précédents numéros, TNF vous fait
découvrir Fonderie GIROUD Industrie

fonderie va célébrer cette année ses

150 ans, et c'est ainsi pour notre revue
I'occasion de faire coup double en publiant ci-
apreés son actualité, et sous la plume de YVES
LICCIA son histoire familiale et patrimoniale
depuis sa création en 1873 dans notre ru-
brique HISTOIRE ET PATRIMOINE.

L’occasion est d'autant plus belle que la

Implantée a BARRAUX en Isére la fonderie
produit et fagconne des piéces complexes en
fonte et en acier.

Il n'est bien sOr pas question de vous retracer
Ihistorique de cette fonderie détaillée par
ailleurs dans notre revue mais de vous faire
découvrir quelques étapes vécues par cette
entreprise portant le nom dune famille
d'industriels spécialisée dans le machinisme
agricole & l'origine en 1873, restée une en-
treprise a taille humaine et la reprise par ses
cadres salariés en 2005.

Lentreprise industrielle sous le nom de GIROUD
futcrééealafindu19emesiécle, travaillant pour
réaliser ses équipements agricoles sur diffe-
rents corps de métier, et bien sir, la fonderie,
décide apreés la seconde guerre mondiale, en
1948, de se spécialiser dans la production de
pieces en fonte. Un virage stratégique dans
cette période ou les besoins pour la recons-
truction de la France sont importants. Dans
le méme temps le machinisme agricole va
connaitre de son cdté une révolution impor-
tante.

En 1948 la fonderie GIROUD, située alors a
PONTCHARRA, est dirigée par deux fréres
GIROUD : Roger lainé (1916-1979) et Henry
GIROUD (1920-2013 ; Grand pere dOlivier
GIROUD : EDF de Foot).

Trés rapidement l'activité industrielle de la
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fabien FERLAT

fonderie se développe avec un client privi-
légié : le groupe PECHINEY et I'entreprise se
trouve a I'étroit dans la ville de PONTCHARRA.
Elle déménage partiellement a 2 kilométres
sur le site actuel de BARRAUX en 1961.

Lors du décés de Roger GIROUD en 1979, la
fonderie est dirigée par ses fils : Yvan GIROUD
(1948) et Daniel GIROUD (pére de Thibeau
GIROUD EDF de Rugby) et toujours avec
Henry GIROUD.

Fin 1991, la Fonderie déménage totalement
sur le site de BARRAUX et le groupe Suisse
VON ROLL, client de Fonderie GIROUD, entre
au capital. Le groupe VON ROLL acquiére
la totalité des parts de la famille GIROUD en
novembre 1993,

A compter de cette date, il n'y a plus personne
de la famille GIROUD a la fonderie.

L'aventure VON ROLL se terminera par un
dépdt de bilan en septembre 2003 suite a la
faillite du groupe Suisse. Aprés une période
d'observation de 18 mois, la société Giroud est
reprise en mars 2005.

Cette reprise est organisée par 4 cadres et 1
investisseur Lyonnais, sous le nom actuel de
Fonderie GIROUD Industrie.

Des 4 cadres de I'époque : Stephane COLLIER,
Patrick COLLIN, Fabien FERLAT, Jean Pierre
LARGE, il ne subsiste que les 3 premiers ;
Jean Pierre LARGE étant parti en retraite en
2008.

La totalité des parts de Fonderie GIROUD in-
dustrie a été acquise en 2013 par la holding
des trois cadres : DFI (Développement Fonderie
Industrie).

Qui donc de mieux placé pour vous parler
de leur fonderie que ses dirigeants.

TNF sest donc rapproché de FONDERIE
GIROUD pour interviewer Patrick Colin PDG

N°38 « MAI 2023

MK, Stéphane COLLIER

Stéphane Collier son directeur technique &
Fabien Ferlat son directeur Commercial.

>>> INTRODUCTION

Pour connaitre un peu mieux cette entreprise
nous vous proposons une vidéo ou 'on voit
Nicolas OTTENWALDER, alors jeune ingénieur
ESFF parcourir la fonderie.

https: www.youtube.com
watch?v=KBo8Fj3h-oF

TECH News FONDERIE :

© Question a Patrick Collin : « pouvez-vous
nous faire un bref résumé votre regard
sur I'histoire de cette reprise ? »

© Lidée de reprise a commencé en 2002

lorsque le groupe VON ROLL rencontre des

graves difficultés sur ces trois métiers :
Environnement VON ROLL INNOVA
Isolants électriques VON ROLL ISOLA
Fonderies VON ROLL INFRATEC 9 fon-
deries a I'époque dont 6 en Suisse

A ce moment, le groupe Suisse cherchait a
réduire les pertes de la branche INOVA et a
vendre tout ou partie de ses activités.

La vente de la partie Fonderie a été effective
début 2003. Les acquéreurs de l'époque,
Suisses et KAZAKHS, se sont concentrés sur 3
fonderies fonte situées en Suisse. Les 3 fon-
deries étrangeéres ont toutes déposé leur bi-
lan en 2003 (Portugal, Allemagne et France).

Pour GIROUD : en 2003-2004 devant le peu
de repreneurs potentiels crédibles, nous
avons décidé en accord avec le Tribunal de
Commerce de Grenoble de monter un dos-
sier de reprise.

Pour accepter notre dossier de reprise, le TC
de Grenoble nous aimposé de nous adosser a
un partenaire disposant d'une surface finan-
ciére suffisante pour assurer la pérennité de
la future reprise. Ce que nous avons réalisé
avec I'engagement de ce partenaire de nous
céder ses parts dés que nous pourrions les
acquerir.


https://www.youtube.com/watch?v=KBo8Ej3h-oE
https://www.youtube.com/watch?v=KBo8Ej3h-oE
https://www.youtube.com/watch?v=KBo8Ej3h-oE

© Cela fait maintenant presque 17 années
que vous présidez aux destinées de
l'entreprise.

Quelles ont été vos plus grandes satisfac-
tions ?

Nous orientons lactivité de Fonderie
GIROUD Industrie depuis plus de 17 années.
En effet, Stéphane, Fabien et moi-méme tra-
vaillons ensemble depuis plus de 25 ans !
Nous avons développé une entreprise hu-
maine et flexible, capable de réaliser des
pieces moulées complexes de par ses formes,
ses noyaux et sa métallurgie ou les trois réu-
nis et ce, pour des clients de premiers rangs
situés dans toute I'Europe.

La plus grande satisfaction c'est davoir tra-

versé de nombreuses embuches et péripé-

ties et d'avoir réussi a relever en permanence

des défis grace a un travail d'équipe a tous les
niveaux de l'entreprise.

© Quelles ont
" été les plus
grandes
difficultés a
surmonter ?

Les plus grandes
difficultés sont les
variations de vo-
lumes d'activités.
En effet, sur ces 20

derniéres
années, les
variations de volumes ont été de

plus en plus fréquentes et brutales. Les am-
plitudes sont de plus en plus grandes. Notre
capacité de production dépend essentielle-
ment des hommes, ces variations ne sont pas
faciles a absorber, car notre région ne dispose
pas de personnel formé disponible locale-
ment et notre implantation dans une région
« peu industrielle » ne facilite pas les choses.

© Depuis de nombreuses années vous
avez beaucoup investi dans l'entreprise
: pourriez-vous nous lister les investis-
sements majeurs mis en ceuvre et leurs
impacts sur la marche de votre société ?

Depuis la reprise, nous avons investi plu-

sieurs millions d'euros, principalement dans
les moyens de production tels que la fusion,
le noyautage et les compresseurs et dans
I'amélioration des conditions de travail, dans
la mise en conformité environnementale ainsi
que dans les batiments.
Nous avons aussi beaucoup investi dans l'en-
registrement et la conservation des données
techniques et la mise a disposition de ces
données aux postes de travail par informatique.
En 2016, nous avons fait I'acquisition d'une
société d'usinage de 20 personnes pour pou-
voir livrer des piéces finies (usinage + mon-
tage) : SI2MB a Blainville sur I'eau.

Nous avons beaucoup investi dans le capital
humain par la formation des opérateurs a
tous niveau et dans le niveau de qualification
des recrutements. Nous avons été une des
premiéres fonderies a prendre des futurs in-
génieur ESFF en alternance.
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£l © Vous tenez 4 souligner cette
® innovation de conservation des
données, développée en interne
qui vous permet a la fois de conserver les
savoir-faire aux postes et de suivre votre
production

Depuis plus de 15 ans nous avons créé une

photothéque ou nous conservons les photos
des outillages, du moulage, du remmou-
lage, des noyaux, des grappes, des piéces et
du conditionnement ainsi que les plans de
pieces.
Cette photothéque est constamment mise a
jour pour un nouvel outillage mais aussi pour
toutes les modifications de process ou d'ou-
tillage.

Nous avons relié cette photothéque avec
notre ERP et mis en place des écrans tactiles
aux postes de travail, ce qui permet aux opé-
rateurs d'avoir accés aux OF de fabrication et
de les alimenter, mais aussi, et surtout, aux
photos de la mise en plaque, du remmou-
lage et autres informations techniques (plan
piéces, spécifications, finition, colisage...)
Pour les piéces les plus complexes, nous
avons aussi réalisé des vidéos des assem-
blages noyaux et des remmoulages.

Cet outil spécifique a GIROUD et développé
eninterne, nous permet d'avoir une meilleure
répétabilité et d'intégrer plus facilement et
plus vite des opérateurs sans formation fon-
derie.

© Pourriez-vous en quelques mots nous
présenter 2020-2022 en comparaison de
la période précédant la pandémie COVID ?

Les années COVID ont été tres difficiles et
nous avons perdu 30% de notre activité pen-
dant cette période 2020-2021.
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© Sans reprendre in extenso les informa-
tions de votre site internet pourriez-vous
nous décrire les principaux moyens de
production utilisés par la fonderie les
alliages qu'elle élabore ?

Aujourd'hui, lintégralité des productions
est réalisée avec du sable furanique sur trois
chantiers de moulage : 2 chantiers de mou-
lage main et 1 chantier en moulage mottes.
Notre chantier V-PROCESS vertical est arrété
depuis 2010.

Nous élaborons une trés grande partie des
fontes existantes : toutes les Fonte GS, fonte
Austénitique ; fonte blanche ; fontes grises
et aussi beaucoup de nuances spécifiques
suivant I'application. Depuis quelques années
nous réalisons de nombreuses piéces en acier
réfractaire principalement.

© Pouvez-vous nous présenter quelques
piéces réalisées au cours de ces derniéres
années dont vous étes les plus fiers ?

Une trés grande partie de notre production
pourrait répondre a votre question.
Par exemple, certaines pieces qui paraissent
simples a mouler sont dans des nuances
complexes et développées par nous ; grace a
cela, nous avons considérablement augmen-
té leur durée de vie et faisons vraiment la dif-
férence face a nos concurrents.
Chez nos clients, nous sommes souvent force
de propositions et développons depuis toujours
la co-conception et I'éco-conception.
Au-dela de chaque piéce complexe ou pas, la
vraie réussite est de pouvoir compter sur de
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nombreux clients de premiers rangs fidéles
a Fonderie GIROUD Industrie et ce, depuis de
nombreuses années.

© Depuis longtemps la collaboration
entre fondeurs n'est pas un vain mot,
comment participez-vous & cette collabo-
ration et 4 travers quelles structures ?

Nous avons longtemps essayé de travailler
en commun avec dautres fonderies fran-
caises a travers différentes organisations,
mais trés souvent la collaboration était & sens
unique et la véracité des informations com-
muniquées aléatoire. Nous avons donc arrété.
Il nous arrive de collaborer sur des sujets
techniques transversaux au cas par cas et pas
seulement avec des fonderies.

© Parlons du futur de I'entreprise, quels
sont les grands projets les grandes lignes
de son futur développement ?

Bien entendu celles que vous souhaitez
présenter a la profession ou sur lesquels
les questions de confidentialités ne se
posent pas.

Le futur de Fonderie GIROUD est de conti-
nuer a développer des produits trés com-
plexes ou nécessitant des qualifications, afin
de nous démarquer de beaucoup de fon-
deries francaises qui ne savent prendre des
marchés que par des prix bas et en copiant
nos développements.

Les marchés porteurs sont la transition éner-
gétique et le remplacement des énergies fos-
siles (charbon) par de la biomasse et le retour
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du nucléaire. Toutes ces derniéres années
nous avons continué a conserver les compé-
tences et qualifications pour le marché trés
exigent qu'est e nucléaire.

Ces futurs développements se feront en
étroite collaboration avec deux clients privi-
legiés.

© Il est important de souligner ici et
comme exemple le nucléaire a I'heure ou
certains experts économiques nationaux
déplorent la perte de savoir-faire notam-
ment dans nos filiéres métallurgiques ?

QOui surtout dans cette période ou les prix
du MWh si importants pour I'équilibre finan-
cier de notre secteur industriel ont littérale-
ment exploseés.

Il est nécessaire de soutenir une industrie de
la fonderie que nous savons importante, car
elle alimente en piéces stratégiques une in-
dustrie de production d'énergie qui va devoir
étre durable et pérenne en termes de durée
et de coOts. C'est un enjeu majeur pour inver-
ser et diminuer nos dépendances de toutes
sortes.

Cest une vision stratégique que nos diri-
geants nationaux vont devoir considérer et ici
comme ailleurs nous attendons des discisions
pour un soutien fort et concret de notre pro-
fession.



Si notre profession doit évoluer rapidement
face aux enjeux environnementaux et faire
évoluer son image, il est indispensable que
la société en général et la classe politique en
particulier changent leur vision sur la fonde-
rie ; nous sommes certes une vieille indus-
trie, mais le futur ne se construira pas sans
la Fonderie. Tous les moyens de production
d'énergies nécessitent des piéces de fonde-
rie, du nucléaire aux éoliennes, du photo-
voltaique a la biomasse et ceci est vrai dans
beaucoup d'autres domaines (aéronautique,
ferroviaire...)

© 0Quelle est I'actualité de votre entre-
prise & court et moyen terme sachant en
20237

© Nous sortons d'une année 2022 trés cor-
recte sur plan activité et rentabilité.

Le début d'année 2023 est perturbé par les
hausses délirantes des coGts énergétiques.
Méme si nous répercutons l'intégralité de ces
colts, nous perdons en compétitivité chez
nos clients étrangers.

C'est pour cette raison, comme évoqué pré-
cédemment, que nous attendons des signes

déecouverie

de nos dirigeants nationaux. Il serait bon a
I'heure ou certains pays Européens sont ‘sor-
tis” du systéme Européen de calcul du MWh
et oU les politiques d'aides nationales dif-
ferent d'un pays a l'autre, créant de nouvelles
distorsions de concurrences, que ce sujet soit
abordé de facon claire par nos ministéres et
organisations de tutelle.

C'est un nouveau chalenge a relever !

>>> CONCLUSION DE TNF

Méme si beaucoup reste a écrire tant I'entre-
tien et la visite de la fonderie furent intéres-
sants et enrichissants, nous conclurons cet
entretien et reportage TNF en souhaitant a
cette entreprise un bel anniversaire et un fu-
tur aussi radieux que possible.

Cest ce que nous souhaitons a la fonderie
Giroud, qui développe une politique com-
merciale basée sur le concept du « Customer
value » un anglicisme a bien comprendre et a
développer dans notre corps de métier.

Un message fort recueilli au cours de 'entre-
tien et que les dirigeants aiment & commu-
niquer ! Se battre sur les prix est un combat

du passé, notre profession crée de la valeur
ajoutée quiil faut valoriser.

Nous ne serons pas la en 2173 dans 150 ans
pour reprendre cet article et le compléter de
textes décrivant son passé, cest-a-dire un futur
que Nous ne connaissons pas, mais comptons
sur les futurs dirigeants de la fonderie et sur
les futurs bénévoles de notre Association
technique pour continuer de mettre en lumiere
un métier passionnant.

IIs regarderont avec émotions les trés belles
photos mettant en valeur les Hommes et La
Fonderie Giroud.

en faut de |a passion pour diriger une entre-
llen faut del d t
prise et alimenter ses feux.

Interview réalisée par :

Patrice MOREAU - ATF /i

Rédaction et relais de cel Interview réalisé par :
Patrick COLLIN de la FONDERIE GIROUD

] QUALITE EGALE
== LONGEVITE

Votre partenaire pour des installations clé en main
« Installations de moulage a prise chimique a froid
+ Malaxeurs continus
* Installations de régénération
+ Systemes de transport pneumatique

(sable/ poussiére de filtre / etc.)
« Séparation sable chromite

Fabrication, montage et tests fonctionnels
dans nos ateliers FAT

I —
MADE IN GERMANY

Laempe + Fischer - M. Pierre Risser - Téléphone +33 3 89 8118 38 : info@laempefische

www.laempefischer.fr
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Pyrotck

Pyrotek offre de nombreuses
solutions pour le dégazage,

le traitement par flux, les matériaux
réfractaires, les fours de maintien,

la circulation des bains d'alliages
liquides, le transfert du métal liquide,
la valorisation des déchets et

le remplissage de moules dans les
procédés de fonderie d’aluminium.

() POCHE DE TRANSFERT
HYDRAULIQUE

La poche de transfert a basculement hydrau-
lique de Pyrotek permet un contrdle optimal
lors du transfert métal. Le systeme hydrau-
ligue permet un basculement contrdlé et
sans turbulences, et le bec verseur offre un
point fixe pour écoulement du métal.

La poche est composée dune carcasse en
acier, d'un insert monobloc réfractaire, et de
matériaux d'isolation intermédiaires. Lorsquiil
est déployé, le vérin hydraulique se verrouille
en position ouverte pour que la poche ne
puisse pas retomber.
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Solutions complétes pour fonderies d’aluminium
LUne solution multi disciplinaire
en fonderie

Fondé en 1956, Pyrotek® est un leader international en matiére d'ingénierie
et un fournisseur reconnu de solutions techniques, de systémes intégreés et
de services de consulting pour I'amélioration des performances dans l'indus-
trie de 'aluminium. Les produits et solutions Pyrotek sont présents dans de
nombreuses industries, dont I'automobile, 'aérospatiale, le transport ferro-

viaire et les fabrications de haute technologie. Pyrotek
Dégazage

dispose de ressources mondiales et d'un support local sur STAR

plus de 80 sites dans 35 pays.

() DEGAZAGE

Pyrotek propose divers
systemes de dégazage
afin de réduire la forma-
tion de crasses et améliorer la qualité
du métal a couler. Les systémes rota-
tifs Pyrotek STAR sont utilisés avec
les fours de fusion, de maintien et
les poches de transfert. De nom-

breuses configurations de modeles
sont disponibles (modéles fixes, mobiles ou
montés sur palan), avec en sus un module
d'injection de flux en option. Pyrotek est
également fournisseur de produits consom-
mables pour tous les systémes de dégazage
existants.

Poche de transfert hydraulique
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) FLUX

La gamme de flux en poudre Pyroflux a des
recettes et des versions pour des applications
telles que l'asséchage des crasses, la couver-
ture des bains, la capture des inclusions, le
nettoyage des parois de fours et la fusion des
copeaux. La gamme de flux en granulés
Pyroflux GR permet de réduire jusqu'a 50 % la
consommation par rapport aux flux en poudre.

four de maintien Tounetsu®

() FOURS TOUNETSU®

Pyrotek s'est associée a la société japonaise
Tounetsu® pour utiliser sa technologie de
thermoplongeurs  horizontaux  pour la
conception, la fabrication et I'entretien de
fours de maintien. Le concept des fours
Tounetsu® minimise la génération d'oxyde,
améliore la qualité du bain et la stabilité ther-
mique. La température uniforme de bain
générée par ce systéme de chauffage
immergé conduit a obtenir un bain de haute
qualité métallurgique nécessaire a la coulée
de piéces critiques aux caractéristiques com-
plexes et aux exigences de qualité strictes.

PUBLI-REPORTAGE -

(D PYROTEK REFRACTORY
SERVICES

Pyrotek Refractory Services, en Allemagne,
effectue des regarnissages de réfractaires de
fours en in situ pour les fours de dosage, les
poches de transport et les creusets. Ces spé-
cialistes expérimentés en réfractaires effec-
tuent également des inspections, des répara-
tions de réfractaires et des installations.

() PREPARATIONET REFUSION
DE COPEAUX ET DECHETS

Pyrotek offre une combinaison de systémes
pour préparer et traiter efficacement les
copeaux d'usinage afin de les refondre en
production. Le sécheur Pyrotek réduit 'humi-
dité des copeaux, tandis que le vortex LOTUSS
submerge rapidement et en continu copeaux
et autres déchets.

Préparation des copeaux et déchets

Le sécheur a lit fluidisé nettoie les copeaux a
I'aide d'air chaud provenant de ses propres
gaz d'échappement.

Des équipements nécessaires a la prépara-
tion peuvent étre inclus. Lingénierie, la ges-
tion de projet et le support sur place per-
mettent la personnalisation du projet.

JD-750 Sécheur de copeaux
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IMS - Systéme
de refusion
des copeaux

Fusion des copeaux et déchets

Une pompe mécanique ou électro-magné-
tique fait circuler lalliage liquide entre la
chambre principale du four et un auget de
chargement, équipé d'un systéme vortex
LOTUSS, pour rapidement submerger les
copeaux ou déchets daluminium de petit
calibre afin de maximiser les rendements en
métal.

Vortex LOTUSS

W CIRCULATION ET TRANSFERT
DU METAL LIQUIDE

Les pompes de circulation permettent d'ho-
mogeénéiser les températures et la chimie du
bain, et d'augmenter les capacités de fusion
des fours. Les pompes de transfert per-
mettent de déplacer le métal liquide vers un
autre dispositif (poche, four, goulotte, etc.)

Pompes Electro-Magnétiques (EMP)
de circulation

Les pompes EMP sont des pompes électro-
magnétiques compactes, puissantes, refroi-
dies a l'eau, utilisées pour faire circuler l'alu-
minium liquide dans le four connecté au
travers des tubes du systéme EMP. Ces
pompes nécessitent peu de maintenance.
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EMP et auget de chargement LOTUSS.

EMP avec auget de chargement

Pompes mécaniques de circulation

Pyrotek propose une large gamme de
pompes de circulation. Elles peuvent étre ins-
tallées dans un auget latéral et utilisées
conjointement avec le systéme vortex LOTUSS
de Pyrotek :

Les pompes Pyrotek Tensor® Série-T.
Les entretoises en céramique, mises en
compression pour maximiser leur résis-
tance, sont plus durables que leurs
homologues en graphite. Des pompes a
débits élevés permettent de réduire la
vitesse de rotation des turbines, donc
les codts de maintenance et de
consommables.

Les pompes de circulation Pyrotek
Série-J fournissent des débits trés
élevés. Elles permettent d'augmenter
les fréquences de circulation et de
raccourcir les temps de fusion, et de
réduire ainsi le coOt du kilogramme
d'alliage fondu.

J-50 Pompe
de circulation i
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Pompes mécaniques de transfert

+  Les pompes Pyrotek Tensor® Série-T
sont également disponibles pour le
transfert de métal liquide jusqu'a des
hauteurs de 6 métres.

«  Lespompes de transfert par déborde-
ment (0TS) déplacent le métal liquide
d'un four vers des installations en aval a
codts réduits. La technologie OTS éléve
le métal en le déplagant doucement du
bas vers le haut du bol de transfert. Une
version a double chambre (DC 0TS) est
proposée pour les applications
nécessitant un trés faible débit. Elles
sont idéales pour les lignes de coulée
continue.

+  Les pompes de transfert par déborde-
ment 0TS RFM® sont congues pour
transférer le métal liquide contenu
dans des petits creusets ou dans des
fours. Leurs dimensions compactes
permettent de les déplacer facilement
d'un four a un autre, et leurs bols en
fibre de verre renforcée (RFM®)
permettent une mise en service rapide
grace aux exigences minimales de
préchauffage.

+ Une nouvelle pompe « 0TS-Creuset » a
été congue pour vidanger les petits
creusets, les fours de dosage et les
fours basse pression. Le bol de la
pompe (@170 mm) siinsére dans le four
via les cones de chargement.

() BASSE PRESSION ET
SOUS PRESSION

Systéme MCS-V par le vide - Metal
Casting System - Vaccum

+  Lesystéme MCS consiste en un four de
technologie Tounetsu® a économie
d'énergie, dans lequel un creuset
intégré et isolé, de capacité 40 a 60 kg,
permet de transférer le métal vers le
moule ou la chambre d'injection, par le
vide.
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Seul ce creuset est étanche, le reste du
four n'est pas maintenu étanche ni sous
atmospheére neutre, pour une réduction
significative des besoins en air
comprimé (30%] et gaz neutralisant.

Le systéme fonctionne indépendam-
ment du niveau d'alliage dans le four
(remplissage et nettoyage du four
possible pendant la production).

La précision du dosage est de l'ordre de
+1.5%

() AUTRES PRODUITS

Louches en RFM®

Goulottes, funnels

Thermocouples

Joints

Lingotieres

Dalles de sol & haute résistance a l'usure

Contacts:
> Jean-Marc Dumaillet - 06 4319 67 31
jeadum@pyrotek.com

> Michaél Machado - 06 02 62 80 48
micmac@pyrotek.com

Venez nous rendre
GIFA visite pendant la GIFA,
HALL 11, stand F74
N https://www.pyrotek.com

Pompe 0TS
a débordement

Systeme MCS-V



Bienvenue dans le
monde du |

Solutions intelligentes pour la Fonderie Sous Pression par Quaker Houghton

La recherche, l'innovation et le développement sont au coeur des préoccupations
de Quaker Houghton. Nous avons repensé la fonderie sous pression. En combinant
la meilleure solution de lubrifiant de poteyage, de fluides de procédés et
d'équipements d'applications et avec I'expertise et les renseignements nécessaires
pour enfin vous permettre de relever vos défis dans votre fonderie.

Travailler avec vous dans le but d'améliorer vos pieces, d'optimiser votre
productivité, réduire votre colt d'exploitation et atteindre des performances
exceptionnelles. Nous vous présentons DieCast iQ™ Les solutions intelligentes
pour la Fonderie Sous Pression par Quaker Houghton.

Venez nous rendre visite pendant
: GIFA, Hall 11, stand B60. —— % Quaker

va Houghton.

diecastiq.quakerhoughton.com

©2023 Quaker Houghton. All rights reserved.


https://home.quakerhoughton.com/fr/

Durant 4 jours,

l'indusitrie s’'est mobilisée

38700 VISITEURS

2 300 EXPOSANTS REPARTIS DANS 15
UNIVERS

1500 MACHINES EN FONCTIONNEMENT
+100 INNOVATIONS PRESENTEES AUX
Gl AWARDS

+5 000 JEUNES, CHERCHEURS
D’EMPLOI, PROFESSEURS, CREATEURS
D’ENTREPRISE... A LA DECOUVERTE DE
LINDUSTRIE

+ 90 PARTENAIRES MEDIAS

ONT COUVERT LEVENEMENT

1255 RETOMBEES PRESSE

>>> FOCUS SUR LES VISITEURS

38 700 visiteurs, dont 1 355 visiteurs inter-
nationaux issus de B6 pays. Mais aussi 13 300
vues sur le dispositif Channels durant les 4
jours de salon

Répartitions du visitorat

par pays dturope
(hors France]

aw

Top 5 des Reégions B

e

@ Auvergne-Rhéne-Alpes

® Jle de france

® Bourgogne Franche Comté
Grand Est

® Provence Alpes Cotes dAzur
Occitanie

Parmi les visiteurs : industrie chimie, phar-
maceutique,  aéronautique,  automobile,
ferroviaire, électronique, télécom, énergie,
ameublement, métallurgie, sidérurgie, agroa-
limentaire, plastique, caoutchouc, verre,
papier, carton, défense, armes et munitions,
assainissement, gestion des dechets

92 % des visiteurs ont rempli leurs objec-
tifs de visite

>>> GA S'EST PASSE SUR LE SALON

Lancement d'une marque unique « Me-
callians » par la FIM - Fédération des In-
dustries Mécaniques, le CETIM et 'UNM -
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Union de normalisation de la mécanique.
Le 8 mars, la FIM, le CETIM et ITUNM ont pré-
senté leur banniére commune : Mecallians.
Elle vient consacrer une histoire partagée,
une trajectoire similaire, une synergie opé-
rationnelle qui est d'ores et déja une réalité
quotidienne, et que la FIM, le Cetim et 'lUNM
souhaitent exprimer avec force.

Elle permettra d'accélérer la transformation
des industries mécaniques pour répondre
aux grands défis démographiques, sanitaires,
climatiques et sociaux. Mecallians constitue
un repére pour tous ceux qui souhaitent re-
joindre le mouvement et agir pour les indus-
tries mécaniques frangaises.

Piloté par Industrie du Futur, le label «
Vitrine Industrie du Futur » a été décer-
né pour la premiére fois a un éditeur de
logiciels : Astrée Software pour sa solution
Astn'go. Ce label est attribué aux sociétés ayant
développé concrétement un projet novateur
et mis en ceuvre une fourniture de solutions
technologiques ou méthodologiques dori-
gine majoritairement francaise en particulier
grace au numérique.

Remis uniquement aux sites industriels, il
sest ouvert aux offreurs de logiciel depuis
2022. 6 autres entreprises ont également été
labellisées sur Global Industrie : ATS Solutions ;
AviaComp ; GPA ; Radiall ; Rochette Industrie
et Setforge Barriol&Dalliére.

L'Alliance Industrie du Futur / Filiére Solu-
tions Industrie du Futur a signé un accord
de collaboration avec Upcell Alliance qui
contribuera au déploiement des gigafactories
a léchelle européenne.

Concours Brasage manuel : La qualifica-
tion régionale France du concours interna-
tional IPC de brasage manuel sest déroulée
sur Global Industrie, en partenariat avec le
SNESE. Le brasage manuel des cartes élec-
troniques a haute densité nécessite des tech-
niciens hautement qualifiés pour garantir un
brasage manuel zéro défaut.

L'assemblage complexe devait étre réalisé
en moins de 60 minutes. La lauréate, Laeticia
TRAPANI de I'équipe Thales Six GTS a Brive,
défendra son titre lors de la finale mondiale
organisée a Munich en novembre prochain.

Le réseau de la French Fab mobilisé : Outre
le fait que Nicolas DUFOURCR, Directeur général
de Bpifrance était, pour la 1° fois cette année,
Président d’honneur de Global Industrie, le
Réseau de la French Fab s'est fédéré sur le salon.
Ainsi durant les 4 jours du salon se sont suc-
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CLOBAL
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cédé : Journée des Accélérés avec confé-
rences, déjeuners, visites guidées a travers
le salon, cocktail ; Workshop Innovation, Sé-
quences Excellence/ Coq Vert...

>>> EN ROUTE POUR 2024 !

Avec seulement 7 % de visitorat commun
entre les éditions parisiennes et lyonnaises,
I'edition 2024 sera I'occasion de générer de
nouveaux contacts et de nouvelles pistes de
business avec une offre exposante également
différente puisque 65 % des exposants sont
communs aux deux éditions. Global Industrie
Paris offre aussi la possibilité de se connecter
a d'autres bassins industriels comme ceux de
[lle-de-France, de la Normandie, des Hauts-
de- France mais aussi des pays frontaliers :
Bénélux, Pays Scandinaves ou Allemagne.

Plusieurs nouveautés sont prévues

« Une édition 2024 qui se tiendra du lundi
au jeudi : le rendez-vous est pris pour
2024 avec la tenue, du lundi 25 au jeudi
28 mars 2024, de la Be édition de Global
Industrie, a Paris-Nord Villepinte.

« Global Industrie a souhaité modifier ses
Jours douverture afin de sadapter aux nou-
veaux paradigmes des entreprises qui dé-
dient souvent leurs vendredis au télétravail.
Lédition parisienne de Global Industrie
débutera donc le lundi pour se cléturer le
Jeudi soir. »

Sébastien GILLET, Directeur de Global Industrie

« Une édition sportive : année Olympique
oblige, le salon fera un focus sur la
technologie et le sport en présentant les
nombreuses passerelles existantes entre
ces deux secteurs a l'instar de limpression
3D utilisée en handisport ou via les
technologies liées a 'aérodynamisme, a la
soufflerie, a la vision...

Une convention de partenariat est en cours

d'élaboration et de signature avec I'INSEP -

[Institut National du Sport, de I'Expertise et

de la Performance pour traduire les besoins du

monde du sport et les réponses que peuvent
apporter les industriels.

Rendez-vous du lundi 25 au jeudi 28 mars
2024 3 Paris-Nord Villepinte
https://global-industrie.com

Benjamin CLISSON - ATF /i

LIEN VERS LA VERSION COMPLETE


https://atf.asso.fr/media/technews/39/dossier-bilan-global-industrie-2023.pdf

BREFOND GIFA | 5252023

@ GIFA

15th International Foundry Trade Fair
with Technical Forum

Une occasion rare de présenter
des solutions modernes et innovantes pour
I'ensemble du processus de fonderie

L'équipe de BREFOND est fiere de participer

a cet événement prestigieux, qui rassemble
les experts et les professionnels de la fonderie
du monde entier.

Lors de cet évéenement nous présenterons
sur les stands de nos partenaires les derniéres
innovations technologiques pour la production

de piéces de fonderie, et, nous mettrons en avant
notre expertise en matiére de conception, de construction
et de maintenance d'équipements de fonderie mais aussi en
matiére d’engineering pour la création de nouveaux ateliers.

Nos fabricants de produits et consommables de fonderie
seront aussi présents avec toutes les derniéres évolutions
ainsi que les nouveautés...

Nous vous invitons donc a nous contacter afin de préparer
votre visite pour vous accompagner et vous guider

dans les meilleures conditions lors de ce salon.

Nous espérons vous y retrouver nombreux !

Refrouvez-nous auprés de Consultez notre site
nos parfenaires sur le salon https:/www.brefond.com

Le staff BREFOND sera présent toute la semaine
pour vous et selon vos centres d'intérét,
sur les stands de ses principaux partenaires ! Appelez-nous

Flashez sur ce QR code pour nous retrouver a
la GIFA. 0143 32 59 36



https://www.brefond.com/

formation
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DES FORMATIONS
Cyclatef'™

FORMATION FONDERIE

INSCRIVEZ-VOUS
DIRECTEMENT A
UNE FORMATION

Initiation aux bases de la fonderie “du B au 9 juin (Nancy)

== — — =

Réaliser un audit en fonderie du 20 au 22 juin (Grenoble)

Sables a prise chimique du 27 au 29 juin (Saint-Dizier)

Défectologie et imperfections du 5 au 7 septembre =
en fonderie d’aciers (Saint-Etienne) -
Sables a vert du 19 au 22 septembre (Le Mans)

Propriétés, élaboration et traitements
thermiques des alliages d’aluminium moulés

Outillages coquille gravité alliages d'aluminium :
conception, remplissage, thermique, poteyage

’ du 10 au 12 octobre

du 24 au 26 octobre

Métallurgie et métallographie des alliages du 7 au 9 novembre

d’aluminium

du 21 au 23 novembre
P —

Le moulage de précision a la cire perdue

La fonderie d’Art

du 5 au 7 décembre (Paris)

Défauts en fonderie d'alliages d'aluminium coulés = du19 au 21 décembre

par gravité : diagnostics et solutions

=
Q
Q
2
[}
z
©)
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REFERENCE
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Cyclatef’ : Initiation aux bases de Ia fonderie

Public concerné & prérequis

Prérequis : niveau Bac ou équivalent, connaissance générale sur le
monde de lindustrie.

Public concerné : toutes personnes travaillant avec des fondeurs et
souhaitant comprendre leur langage et leurs problématiques.

Objectifs

© Connaitre le vocabulaire utilisé en fonderie.
© Comprendre les étapes d'étude de conception et de fabrication

d'une piéce de fonderie.
© Connaitre les moyens utilisés pour définir la qualité des piéces de
fonderie.

Méthodes & moyens pédagogiques

Méthodes : magistrales, interrogatives, démonstratives, interactives.
Moyens : tableau blanc, paperboard, vidéoprojecteur, support de cours.

Synthése du programme

© Geénéralité et vocabulaire de fonderie.
© Masselottage et remplissage d'une piéce de fonderie.
© Les propriétés des principaux alliages.
© Les différents moyens de mise en ceuvre
Fusion, moulage et noyautage.
© Analyse des défauts de fonderie.
© Les contrdles non-destructifs.

© Travaux pratiques : Fabrication et coulée d'un moule.
O lllustration concréte en entreprise.

Suivi des formations & appréciations des résultats

Une évaluation préalable sous forme de QCM évaluation pré formative
Une évaluation post formative a chaud sous forme de QCM sera réalisée
au terme de la formation.

Avec les participants a la formation : En fin de formation et si possible
6 mois aprés sous forme d'entretien individuel ou bien de fagon collec-
tive en analyse des pratiques professionnelles : qu'est-ce qui a changé ?
Qu'est-ce qui n'a pas changé ? Pourquoi ?

Avec les responsables de I'entreprise : impact de la formation dans
Iactivité professionnelle

DUREE : 4 jours
LIEU : Nancy, Lyon, Creil

PRIX HT (tva 20%): 1650 €

ANIMATEURS :
JC.TISSIER

REFERENCE
[ Y

Cyclatef® : Réaliser un audit en fonderie

Cliquer

P Public concerné & prérequis

Prérequis : niveau Bac ou équivalent et des notions de base de fonderie
(ou avoir fais le stage CYCLATEF Initiation aux bases de la fonderie).
Public concerné : acheteurs, qualiticiens, managers.

sur les fiches b Objectifs

© La maintenance.

O Les outillages.

© Les méthodes et I'approche qualité.
O lllustration concréte en entreprise.

P Suivi des Formations & appréciations des résultats

pour les afficher.

© Rappeler les bases de la fonderie.

© Evalver de la fagon la plus pertinente et objective son fournis-
seur fondeur.

© Analyser les risques de chaque étape du processus de fabrication
sur la qualité du produit final.

Méthodes & moyens pédagogiques

Méthodes : magistrales, interrogatives, démonstratives, interactives.
Moyens : tableau blanc, paperboard, vidéoprojecteur, support de cours.

Synthése du programme

Une évaluation préalable sous forme de QCM évaluation pré formative.
Une évaluation post formative & chaud sous forme de QCM sera réalisée
au terme de la formation.

Avec les participants 3 la formation : En fin de formation et si possible
6 mois aprés sous forme d'entretien individuel ou bien de fagon collec-
tive en analyse des pratiques professionnelles : qu'est-ce qui a changé ?
Quest-ce qui n'a pas changé ? Pourquoi ?

Avec les responsables de I'entreprise : impact de la formation dans
Iactivité professionnelle.

DUREE : 3 jours

© Analyse poste par poste des éléments essentiels a auditer.
© Parc matiere.

© Fusion, traitement et coulée.

© Noyautage, moulage et sablerie.

© Parachévement.

© Les Contréles non destructifs (CND).

REFERENCE

Cyclatef’ : Sables a3 prise chimique :
movulage et noyaufage de piéces unitaires et de séries

Public concerné & prérequis

Prérequis : niveau Bac ou équivalent et des notions de base en piéces
de fonderie.

Public concerné : opérateurs, techniciens méthode, qualité ou de
laboratoire et ingénieurs.

Objectifs >

© La formation a pour but de faire un « screening » de toutes les
technologies disponibles et les orientations futures [productions
séries ou de grandes dimensions).

© Une introduction a la chimie du fondeur sera faite pour une
meilleure compréhension des interactions d'un liant sur la
productivité, la qualité piéce.

© Préconiser les moyens de production, contréle et les actions
correctives dans une sablerie récupérant son sable mécanique-
ment et (ou) thermiquement.

Méthodes & moyens pédagogiques

Méthodes : magistrales, interrogatives, démonstratives, interactives.
Moyens : tableau blanc, paperboard, vidéoprojecteur, support de cours.
Synthése du programme

© Les moyens de production et de controle.

© Les sables disponibles et caractérisation.

© Les procédés de moulage et noyautage et la chimie du fondeur.
© Avantages et inconvénients des procédeés.

© Influence de la chimie des procédés sur les alliages.

© La récupération des sables.

© Les points de controle d'une sablerie et actions correctives.
© Etude de cas des stagiaires.

© Les nouvelles technologies.

Suivi des formations & appréciations des résultats

Une évaluation préalable sous forme de QCM évaluation pré formative.
Une évaluation post formative a chaud sous forme de QCM sera réalisée
au terme de la formation.

Avec les participants a la formation : en fin de formation et si
possible 6 mois aprés sous forme d'entretien individuel ou bien de fagon
collective en analyse des pratiques professionnelles : quest-ce qui a
changé ? Qu'est-ce qui n'a pas changé ? Pourquoi ?

Avec les responsables de I'entreprise : impact de la formation dans
I'activité professionnelle.

DUREE : 3 jours
LIEU : nous consulter
PRIX HT (tva 20%) : 1500 €

ANIMATEURS : M. VARGAS, P.SADON, B. TARANTOLA

LIEU : nous consulter

PRIX HT (tva 20%) : 1500 €

ANIMATEURS : G. ALLART, A. LE NEZET

TELECHARGEZ
LE CATALOGUE DES

FORMATIONS 2023
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https://atf.asso.fr/pdf/catalogue-formations-atf-cyclatef-cqpm-2023.pdf
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https://atf.asso.fr/media/technews/39/realiser-audit-fonderie.jpg
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Vous y étiez CHCIafEf &

Lisage des réfractaires

FORMATION FONDERIE

dans Ia fonderie

a Angouléme du 9 au 11 mai 2023

VISITE DE LA FONDERIE NIDEC LEROY-SOMER

Une formation qui dénote par le profil
varié des participants et les domaines

de réflexion sur les réfractaires. Tout un
éclairage sur des solutions de matériaux
fagonnés ou non dans la fonderie a [image
de l'entreprise qui nous recevait pour

cet événement : Nidec Leroy-Somer.

ien entendu un focus tout particulier
Bautour des fours a induction pour les

ferreux qui sont le cceur de métier de
lapproche liquide de nos fumistes. Malgré
cela les conversations et échanges se sont dé-
veloppés autour de la préparation des moules
et des conceptions d'inserts pour le systéme
Disamatic®, les consolidations boite froide
(procédé Ashland), les modes de recyclages
des sables aprés la coulée, les systémes cé-
ramiques de contrdle du flux métal dans le
canal four et dans le moule, la filtration active,
les masselottages.... Tant de centres d'intéréts
que de protocoles de mise en ceuvre et de
volonté des participants de comprendre et
aider au succés de leurs entreprises respec-
tives ainsi que démontrer le savoir-faire et le
renom des marques francaises.

Merci a nos participants ; GAILLARD Leo,
LOMBART Eric et WILLEMAIN Stéphane (Le
Creuset), GUIMONT Andy et POIRIER Jean-
Loup (Cronite Mancelle), RIMLINGER Remi
(Saint Gobain PAM), MAUTRE Damien (Leroy
Somer), CEROMI Romain (TRB) ; pour leur
bonne humeur et leur participation active
tout au long de nos journées de travail qui
se sont poursuivies aprés, tant lintérét de
profiter au mieux de nos moindres temps
d'échange était puissant.

Qui nous dira que les fondeurs ne sont
pas motives par la réflexion et l'appro-
fondissement des connaissances ?

I nous reste des talents dans notre in-

dustrie si nous savons les motiver, de

l'opérateur a l'ingénieur, du fournisseur
au responsable de production, sans ou-
blier la super motivation de nos forma-
teurs bénévoles.

Chaque expérience est un sujet
d'échange entre les participants et les
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formateurs, révélant les spécificités, des mo-
des de production mais aussi la valeur de la
connaissance transmise. Les idées sont éva-
luées dans le groupe pour en tirer des notions
de performance pour chaque fonderie, et
sont autant de notions pour approfondir la
connaissance des moyens réfractaires dau-
jourd'hui. Les demandes concernant l'usage
des matériaux non-oxides, les carbonés, les
spéciaux, les fibreux et isolants, les mono-
lithiques trouvent leurs réles et fonctions
dans l'approche de la maitrise des métaux et
alliages a chaque étape de la réalisation de la
piece de fonderie. Lapproche métallurgique
est fortement mise en avant dans le raison-
nement du choix des réfractaires, nous en
avons eu la preuve dans ce groupe de travail
qui sait allier une forte expérience de terrain
dans la préparation des assemblages réfrac-
taires et dans la pertinence constante de la
qualité des piéces de fonderie. Que de valeurs
dans ces échanges, une grande convivialité
dans les tours de table, dans les exemples
donnés et leurs incidences économiques et
technologiques. Nous avons revu certaines
des solutions réfractaires proposées lors des
conférences sur la métallurgie, échangé sur
les incidences des matiéres premieres sé-
lectionnées et les approvisionnements en
métaux, revu les différences d'application en
fonction des fours (cubilot, électrique.), exa-
miné les attentes des clients dans leurs ap-
plications, échange sur les tendances et les
derniéres nouvelles de lindustrie.

Limportance de la mise en ceuvre et le suivi
de ['utilisation restent des facteurs critiques
de la performance, la criticité des nettoyages
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et les réparations des plus simples aux plus
délicates dans I'esprit du maintien des outils de
production alors que les demandes et codts
prennent une si grande importance dans le
quotidien de nos usines.

Un grand merci & Fabrice BERGE (Direc-
teur de la Fonderie Moteurs Leroy-Somer a
Angouléme) pour nous avoir ouvert les
portes du site de production et organisé la
visite de notre groupe ATF, démontrant une
fois encore que les fondeurs restent une
grande famille.

Un grand merci a nos guides Michel LECLERCO
(Responsable de production] et Jonathan
GODELIEZ pour leurs professionnalisme et
explications pendant la visite du site.

Depuis plus de cinquante ans, la fonderie de
Leroy-Somer congoit et réalise une gamme
étendue de pieces en fonte a graphite lamel-
laire et sphéroidal, en petites, moyennes et
grandes séries.

Offrant polyvalence et adaptabilité, savoir-
faire et expertise, la fonderie Leroy-Somer
apporte une réponse multi-sectorielle, avec
une capacité de 19 000 t/an.

>>> CONCLUSION DE NOTRE STAGE
CYCLATEF

La formation reste le plus sir moyen de
valoriser nos équipes et mettre a jour un
savoir-faire qui tend a disparaitre avec les
difficultés de recrutement auquel nos fonde-
ries font face. Garder nos réfractoristes et les
équipes de maintenance, valoriser 'expertise
et mettre a jour les connaissances pour ne
pas avoir a subir les arréts intempestifs et
les incidents de fusion lorsque les fonderies
luttent devant les incertitudes et les indéci-
sions du marché. Les alliages sont nombreux
et les séries pas aussi longues que nous le
souhaiterions, mais nos fumistes et services
de maintenances sont la pour assurer que
les outils de production
restent efficaces.

Léquipe de

la formation :
Gilbert RANCOULE,
Sylvain CHOQUENET
v/

#  https./acim.nidec.

com/fr-fr/motors,

Ao leroy-somer/pro-
ducts/foundry
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FINN RECYCLING GIFA | ==2023

GIFA

15th International Foundry Trade Fair
with Technical Forum

Stand H1S
Hall 15

Exemple d'une Fonderie consommant
10 000 t/an de silice neuve.

Enjeux

Les fonderies a travers le monde consomment
Actuellement chaque année 100 millions de tonnes silice neuve

dont presque aucune n'est réutilisée - en tant que telle!
10 000 tonnes 10 000 tonnes
ACHETEES m REJETEES

Cette ressource inexploitée pese lourdement sur les coGts
de matiéres premiéres, de transports et de mise en décharge,
SWCE [ I mp oo sans oublier limpact environnemental considérable
NELIWVE USAGE 0 3
de toutes ces opérations.
mooom

Contraintes

Alors que les législations deviennent de plus en plus strictes et

Avec Finn Recycling
oD bonnes contraignantes, les fonderies doivent trouver des solutions innovantes
st pour réduire leur empreinte carbone et maitriser leurs dépenses.
L

SILCE [ ? USAGE Imaginez un scénario ou 'on continue a gaspiller cette ressource précieuse

qui menace notre avenir.

MEANE sans en tirer profit, aggravant ainsi la crise écologique et économique
»
2" 9 000 tonnes
DE SABLE
NEUF

Solution

La méthode brevetée de régénération du sable proposée par FINN RECYCLING
est la réponse idéale a ce défi. En combinant traitement thermique et mécanique,
elle transforme le sable usagé en un atout précieux pour les fonderies.

Le recyclage sur place permet des économies immeédiates sur les coGts des
matiéres premiéres, du transport et de la mise en décharge, tout en réduisant
I'empreinte carbone de I'ensemble des opérations de fonderie.

Conclusion

Sable a Vert ou a prise chimique, en moulage ou noyautage, soyez un pionnier du recyclage du sable
avec FINN RECYCLING et contribuez a construire un avenir plus durable, économiquement viable
pour votre entreprise et notre planéte.

Consultez notre site

https:/finnrecycling.fi

Appelez-nous

0189 62 36 36
06 8028 0169


https://finnrecycling.fi/

FERRO-ALLIAGES , FONTE

METAUX PURS...

\Votre me

S

leur a



https://www.gifa.com/vis/v1/en/exhprofiles/WH3v4HNcQcWpq5z4h5lSxg?oid=289688&lang=2&_query=mfg&_gl=1*1h0znqr*_ga*NDA2Mzg1MzcxLjE2NzYzMDM3Njc.*_ga_YTZLVJ0E9H*MTY4MzE5NDU2Mi4yLjEuMTY4MzE5NjMwMC4wLjAuMA..*_ga_7VJSFB940X*MTY4MzE5NDU2Mi4zLjEuMTY4MzE5NjMwMC4wLjAuMA..&_ga=2.212840276.1965554430.1683129629-406385371.1676303767

L.importance du réglage du point chaud
dans les opérations de grenaillage

The Importance of Hot Spot Adjustment
in Shot Blasting Operations

Le grenaillage est une étape cruciale dans de nombreux
processus industriels, mais il est souvent négligé et mal
compris. L'une des erreurs les plus courantes est de ne pas
accorder suffisamment dattention au réglage du point
chaud. Dans cet article technique, nous allons expliquer ce
qu'est le point chaud et pourquoi il est essentiel de le régler
correctement pour obtenir des résultats de grenaillage
optimaux. Nous verrons également les conséquences d'un
point chaud mal réglé et les différentes méthodes pour le
contréler, y compris la technologie WA CAM de Winoa.
Enfin, nous expliquerons comment le réglage du point
chaud peut vous aider a améliorer la qualité de vos piéces,
a réduire les coits d'entretien et 3 optimiser voltre proces-
sus de grenaillage dans son ensemble.

>>> QU'EST-CE QUE LE POINT CHAUD ?

Le point chaud (communément appelé « Hot
Spot ») nest pas inerrant au secteur la fonde-
rie, Cest un concept qui est vrai pour toutes les
machines de grenaillage, quelques soit les applica-
tions. « Le point chaud », c'est la zone o la majo-
rité des abrasifs est propulsé par la turbine et pro-
duisent un phénomeéne physique d'échauffement
due a lintensité des impacts sur un point précis.
II'est donc impératif de connaitre oU se trouve le
point chaud et quiil soit correctement ajusté. Son
réglage consiste a définir la direction du flux de grenaille via différentes
méthodes d'identification avec pour objectif d'assurer que la turbine
envoie bien la plus grande quantité de grenaille au bon endroit..

>>> QUELLES SONT LES CONSEQUENCES D'UN POINT
CHAUD MAL REGLE ?

Son mauvais paramétrage peut avoir des inconvé-
nients considérables, un point chaud mal maitrisé
entraine des conséquences directes a la fois sur la
machine et sur la piéce. La logique est assez
simple, le fait que la grenaille rate sa cible induit le
mauvais dessablage de la piece, or si la propreté
n'est pas au rendez-vous on retrouvera des sables
résiduels sur la piéce lors du polissage, ils useront
prématurément toutes les tétes d'usinages, ce qui
in fine augmentera les coGts de l'opération. Cette
approche est vraie pour toutes les piéces usinées
et notamment celles qui nécessitent un revéte-
ment ; si le point d'accroche est moins bon due au
mauvais grenaillage, le revétement adhére moins
donc la piéce est elle aussi moins durable.

.

o
=
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Shot blasting is a critical step in many industrial processes,
but it is often neglected and poorly understood. One of the
most common mistakes is not paying enough attention to
hot spot adjustment. In this technical article, we will
explain what the hot spot is and why it is essential to adjust
it correctly to achieve optimal shot blasting results. We will
also discuss the consequences of poorly adjusted hot spots
and the various methods for controlling them, including
Winoa's WA CAM technology. Finally, we will explain how
hot spot adjustment can help you improve the quality of
your parts, reduce maintenance costs, and optimize your
shot blasting process as a whole.

>>> WHAT IS THE HOT SPOT?

The hot spot is not unique to the foundry sector, it is a concept that
applies to all shot blasting machines, regardless of the application. The
hot spot is the area where the majority of abrasives
are propelled by the blast wheel and produce a
physical heating phenomenon due to the intensity
of impacts on a specific point. It is imperative to
know where the hot spot is and to adjust it correc-
tly. lts adjustment consists of defining the direc-
tion of the shot flow through various identification
methods with the objective of ensuring that the
blast wheel sends the most significant amount of
shot to the right place.

>>> WHAT ARE THE CONSEQUENCES OF POORLY
ADJUSTED HOT SPOTS?

Poor hot spot adjustment can have significant drawbacks, as an uncon-
trolled hot spot can have direct consequences both on the machine and
the part. The logic is quite simple; if the shot misses its target, it will not
properly descale the part, leaving residual sand on
the surface. If the cleanliness is not adequate,
these residual sands will prematurely wear down
all machining heads, ultimately increasing the cost
of the operation. This approach is true for all
machined parts, especially those that require coa-
ting. If the adhesion point is weaker due to poor
shot blasting, the coating will adhere less, reducing
the part's durability.

The machine is also impacted, as a misplaced jet
generates premature wear on the turbine’s deflec-
tor shields (liners), increasing shot consumption
due to its faster breakdown on the liners than on
the part.
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La machine est elle aussi impactée, en effet une gerbe mal placée
génére une usure prématurée des blindages des déflecteurs des tur-
bines, ce qui a aussi pour conséquence d'augmenter la consommation
de la grenaille a cause de son éclatement plus rapide sur blindage que
sur piece.

Enfin, le défi majeur qui concerne plus particuliérement la fonderie est
la déstabilisation du mélange opératoire, le dessablage nécessite des
plus gros grains, plus énergiques, tandis que le mauvais ciblage de la
gerbe géneére des particules plus fines a cause de son impact plus fort
sur les blindages. Un phénomeéne qui touche aussi les palettes de la
machine car le mélange opératoire fin les use plus facilement, ce qui
induit un coGt de maintenance plus élevé.

On estime en moyenne que 20 % de la zone du point chaud impacte
les blindages et génére d'importants surcoGts liés a :

«  +10% de consommation d'abrasifs

«  -15% d'efficacité de grenaillage

«  +5%d'usure supplémentaire des protections de la cabine de
grenaillage

«  +20-25% sur le coit total de grenaillage

Le réglage du point chaud est donc rentable et essentiel pour améliorer
la qualité du résultat de grenaillage, des actions qui suivent et pour
réduire la maintenance des machines !

>>> COMMENT CONTROLER SON POINT CHAUD ?

Heureusement, ni la qualité du grenaillage, ni les machines ne sont
condamnées puisque différentes méthodes existent pour effectuer le
contréle du point chaud.

Le moyen de mesure le plus conventionnel est de toucher la piéce
grenaillée a la main et d'évaluer le positionnement de la zone la plus
chaude, néanmoins cette méthode est sujette a la sensibilité humaine.
C'est une appréciation peu précise, non chiffrée, et non visuelle qui reste
difficile a interpréter autrement que par quelqu'un qui a une solide
expertise dans le domaine.

Une autre pratique assez courante dans lindustrie est la méthode de la
tole peinte, on place une feville dacier peinte dans la grenailleuse puis
on observe la marque d'arrachement de la peinture. Une pratique une
fois de plus peu fiable puisquiil est tres facile d'enlever de la peinture,
cela permet de donner une vision de la zone décapée mais ne permet
pas d'identifier l'intensité et donc d'effectuer un réglage précis par la
suite.

Une autre méthode est issue de lapplication du shot-peening. Elle
consiste a souder des blocs Almen avec plaquettes sur une téle ou sur
une piece puis apres un grenaillage court, l'opérateur doit mesurer la
déformation des différentes plaquettes placées tout du long de la piece,
grace a un comparateur Almen. Bien que précise, cette méthode reste
trés fastidieuse et nécessite du temps.

Finalement, c'est grace a I'évolution technologique que la méthode la
plus précise, rapide et visuelle sest imposée : la WA CAM. Le processus
et son utilisation ft développé par les équipes du leader mondial de la
fabrication de grenailles abrasives Winoa, la WA CAM utilise une techno-
logie thermique qui grace a une caméra sensible aux infrarouges trans-
fere sous forme d'image la chaleur générée par les rayonnements. Elle
est adaptée a nimporte qui, sans expérience et permet un archivage
des données, qu'il sagisse d'effectuer une identification de la position
du point chaud d'une turbine ou les principales zones d'usure des ins-
tallations de grenaillage. Initialement utilisée dans le milieu électrique
et mécanique (échauffement des roulements et des armoires élec-
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Finally, the major challenge that concerns the foundry industry, in par-
ticular, is the destabilization of the operating mix. Descaling requires
larger, more energelic grains, while the wrong jet placement generates
finer particles due to their stronger impact on the shields. This pheno-
menon also affects the machine’s blades since the finer operating mix
wears them out more quickly, resulting in higher maintenance costs.

On average, it is estimated that 20% of the hot spot area impacts the
shields and generates significant additional costs related to:

«  +10% abrasive consumption

«  -15% shot blasting efficiency

«  +5% additional wear on the shot blasting cabin’s protections
«  +20-25% on the total shot blasting cost

Hot spot adjustment is, therefore, profitable and essential to improve
the quality of the shot blasting result, the following actions, and to
reduce machine maintenance costs!

>>>HOW TO CONTROL THE HOT SPOT ?

Fortunately, there are several methods available to control the hot spot
in order to ensure optimal shot blasting quality and machine perfor-
mance. The most conventional method involves manually touching the
blasted piece and evaluating the position of the hottest zone, but this is
subjective and imprecise. Another common practice involves using
painted steel sheets, but this is also unreliable as the paint can be easily
removed. A more precise and efficient method involves using Almen
strips welded to a plate or piece, which are then measured for deforma-
tion using an Almen gauge. However, this method is time-consuming.

The most accurate, fast, and visual method for controlling the hot spot
is the WA CAM, a thermal camera technology developed by the world
leader in abrasive manufacturing, Winoa. It uses an infrared-sensitive
camera to transfer heat generated by radiation into an image, making it
easy for anyone to identify the position of the hot spot and other wear
areas. Originally developed for use in electric and mechanical industries,
the tool has been adapted for shot blasting in the form of a pistol camera
and an i0S version.

It is recommended to perform the hot spot control at each change of
blades or blast wheel, shot, or whenever there is a change in the type of
parts being blasted. The direction of the shot blast is influenced by the
wear level of the blades, so a worn blade will not send the media in the
same direction as a new and smooth one. Additionally, changing the
type or size of the abrasive will also affect the position of the hot spot.

Adjusting the hot spot is simply a matter of manually changing the posi-
tion of the control cage, and the hottest point is typically located around
one-third of the shot blast pattern. Regularly checking and adjusting the
hot spot will significantly improve shot blasting quality and reduce
maintenance costs associated with machine wear and excessive abra-
sive consumption

for more information and expert advice, contact Winoa's W Care ser-
vice, which specializes in all aspects of shot blasting operations.

https://www.wabrasives.com/en/contact-world-leader-steel-
abrasives.html


https://www.wabrasives.com/en/contact-world-leader-steel-abrasives.html
https://www.wabrasives.com/en/contact-world-leader-steel-abrasives.html

triques), l'outils a été adapté au secteur du grenaillage sous deux formes :
en caméra pistolet et en version i0S.

En termes de fréquence, il est conseillé d'effectuer ce contrdle a chaque
changement de palettes ou de turbines, de grenaille ou suivant tout
changement de type de piéces a grenailler. En effet, la direction de la
gerbe de grenaille est influencée entre autres par le niveau d'usure des
palettes : une palette trés usée est rugueuse et n'enverra pas les grains
dans la méme direction qu'une palette neuve et lisse, ou les grains glis-
seront plus rapidement et ne sortiront pas au méme endroit. Sinon, le
changement de type (ronde ou angulaire, ou de grosseur de grenaille
aura un impact sur la position du Hot Spot.

Quant au réglage du point chaud en lui-méme, il seffectue simplement
en changeant la position de la cage de contrdle manuellement. A savoir
que le point le plus chaud se situe environ au 1/3 de la gerbe de grenail-
lage. Au final, un retour sur investissement important.

Ainsi, prendre le temps d'obtenir le bon point chaud, vérifié sur une base
réguliere, améliorera considérablement votre processus de grenaillage
et la qualité des pieces. Vous éviterez également les surcoGts d'entre-
tien liés a l'usure machine, la surconsommation dabrasif et les désa-
gréments qui en découlent (poussiére, fines, rebuts).Les équipes de
Winoa et plus spécifiquement sa business line W Care dédiée au service,
maitrisent parfaitement toutes les étapes des opérations de grenaillage,
dont la réalisation d'une bonne vérification du point chaud.

Pour en savoir plus n'hésitez pas a contacter votre expert local :
Contact the world leader of steel abrasives (wabrasives.com)

https://www.wabrasives.com/en/contact-world-leader-steel-
abrasives.html

Tendre vers
le sable a vert idéal

Le QualiMaster AT1 est la piece maitresse de
votre systeme d'assurance qualité sablerie.
LAT1realise un contrdle en continue de votre
sable, afin d’atteindre la qualite de piece
deésirée, de maniere constante.

> Integré ou en mode autonome

> Avec outil d'analyse et de reporting

> Interface Web pour un suivi depuis une
tablette ou un smartphone

Venez découvrir notre derniére génération
de QualiMaster AT1 4 la GIFA,
Hall 17, Stand C61.
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L.ancement
d'un nouveau guide

de conception
pour présenter les possibilités et réduire
I'empreinte écologique des fontes

es concepteurs techniques sont invités a utiliser ce nouveau guide
L qui met en évidence le vaste potentiel et la durabilité environne-

mentale du « matériau composite original ».
Ce cri du coeur a été lancé par la Cast Metals Federation (Fédération
Anglaise de Fonderie), qui cherche a éduquer et a convaincre un plus
grand nombre de professionnels de lindustrie de tenir compte de la
vaste gamme de propriétés mécaniques des fontes lorsquiils congoivent
de nouveaux produits.

« Fonte - Partie 1: Matériaux et propriétés pour la conception », qui a
été publié par IS0 (I'Organisation internationale de normalisation) sous
la forme d'un rapport technique, ISO/TR10808-1:2023(1 , offre une vue
d'ensemble compléte mais accessible des considérations de conception
et explique clairement le potentiel de cette famille de métaux extréme-
ment polyvalente.

Ce rapport technique récemment mis a jour comprend des tableaux qui
aident le concepteur a choisir la bonne nuance de fonte, puis la qualité
souhaitée, en fonction des critéres requis pour la piéce finale.

Des informations sur les compositions typiques, les propriétés méca-
niques et les aspects liés a la sensibilité de la section (nécessaires en
raison de l'effet des variations des vitesses de refroidissement dues a
[épaisseur de la section) sont également fournies, avec des tableaux,
des images et des diagrammes.

Nous espérons que ce guide influent servira de bible lors des concep-
tions, les principes, les limites et les opportunités associés a ['utilisation
des fontes.

Dr Pam Murrell FICME, Directrice Générale de la Cast Metals Federation
et présidende de 1S TC 25 (comité qui a organisé ces travaux), a expliqué
: « Les aspects métallurgiques des fontes sont souvent mal compris et la
fonte est, aprés tout, le matériau composite original ».

« Bien que ce guide révisé ne soit pas un manuel de métallurgie de la
fonte, je suis convaincu que les concepteurs et les ingénieurs le trouve-
ront extrémement utile dans leurs discussions avec leurs fournisseurs
de pieces en fonte, tandis que les scientifiques et les étudiants en
mélallurgie devraient également le trouver extrémement instructif ».

« Nous voulons que les concepteurs de la prochaine génération de pro-
duits et dapplications fassent des choix éclairés en matiére de maté-
riaux et qu'ils puissent tirer parti de limmense polyvalence et de la puis-
sance des fontes ».

La famille des fontes offre une vaste gamme de propriétés mécaniques
aux ingénieurs concepteurs, mais beaucoup d'entre eux ne connaissent
pas la gamme compléte des nuances de fonte a leur disposition et les
possibilités quelles offrent en termes de coulabilité et d'applicabilité.

Et bien sOr, dans la plupart des économies modernes, les fontes sont
facilement produites a partir de métal recyclé (en utilisant des déchets
d'acier ou des piéces en fonte en fin de vie), ce qui les rend idéales pour
les entreprises qui cherchent & réduire I'empreinte carbone de leur
chaine d'approvisionnement.

Pam poursuit: « Lorsque la plupart des gens parlent de fonte, ils pensent
le plus souvent & la fonte grise, qui est un matériau relativement peu
couteux et facile a couler, mais qui présente une excellente usinabilité et
de bonnes propriétés damortissement des vibrations et de transfert de
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New design guide
launched to showcase the possibilities
and green footprint of Cast Irons

ngineering designers are being urged to take advantage of a new

E guide that highlights the vast potential and environmental sus-
tainability of the original composite material

The rallying cry has been made by the Cast Metals federation as it looks

to educate and persuade more professionals in industry to consider the

huge range of mechanical properties of cast irons when they are desi-

gning new products.

‘Cast Irons - Part 1: Materials and Properties for Design’, which has
been published by IS0 (the International Standards Organisation] as a
Technical Report, ISO/TR 10809-1:2023(1), provides a comprehensive
yel accessible overview of design considerations, and clearly explains
the potential of this hugely versatile family of metals.

The newly updated technical report includes tables to assist the desi-
gner to select, firstly, the right type of cast iron and then choose the
right grade, depending upon the component criteria required.

There is also information about typical compositions, mechanical pro-
perties, and section sensitivity aspects (needed because of the effect of
variations in cooling rates due to section thickness) with useful tables,
images, and diagrams.

It is hoped that this influential guide will act as a bible for key design
considerations, principles, limitations and opportunities associated with
the use of cast irons.

Pam Murrell FICME, Chief Executive Officer of the Cast Metals Federa-
tion and Chair of 1SO TC 25 (under which committee this work was
organised), explained: “The metallurgical aspects of cast irons are often
not well understood and cast iron is, after all, the original composite
material "

“So, whilst this revised guide is not a textbook of cast iron metallurgy, |
am confident that designers and engineers will find it enormously help-
ful in discussions with their cast component suppliers, whilst materials
scientists and students of ferrous metallurgy should also find it hugely
informative”

“We want people designing the next generation of products and appli-
cations to do so by making informed material choices and then hope-
fully they can leverage the huge versatility and power of cast irons”

The family of cast irons offers a huge range of mechanical properties to
the engineering designer, yet many are unaware of the full range of iron
grades available to them and the opportunities they provide in terms of
castability and applicability.

And of course, in most modern economies, cast irons are readily pro-
duced using recycled metal (using steel scrap or cast-iron parts at end
of life] making them ideal for companies looking to reduce the carbon
footprint of their supply chain.

Pam continued: “When most people say cast iron, more often than not
they mean grey cast iron, which is a relatively low cost and easily cas-
table material, but with excellent machineability and good vibration
damping and heat transfer properties - this makes it highly versatile.
But this is to ignore the wider family of cast irons”

“They believe cast iron is a material that does not offer much in terms of
strength and ductility - but to only consider grey cast irons is to ignore
all the other types of cast iron that are available, many of which do offer
ductility, wear resistance and corrosion resistance, as well as strength
and castability”



chaleur - ce qui la rend trés polyvalente. Mais cest ignorer la grande
famille des fontes. lls pensent que la fonte est un matériau qui noffre
pas grand-chose en termes de résistance et de ductilité - mais ne
considérer que les fontes grises, cest ignorer tous les autres types de
fonte disponibles, dont beaucoup offrent une ductilité, une résistance a
lusure et une résistance a la corrosion, ainsi qu'une bonne coulabilité ».
Elle a ajouté : « £n fait, le tonnage mondial de composants en fonte était
denviron 74 millions de tonnes en 2021(2), avec des piéces destinées a
un large éventail dapplications, notamment les machines-outils, [ex-
ploitation miniére et [agriculture, [automobile, le transport ferroviaire et
le transport de marchandises. Tout cela démontre énorme éventail
dutilisations actuelles de toute la famille des fontes ».

Le rapport technique ISO « Fonte - Partie 1: Matériaux et propriétés
pour la conception » est accompagné d'un rapport technique sur le
soudage des fontes (ISO/TR 10809-2:2011 (Fontes. Soudage).

De nombreux experts ont contribué a cette publication, notamment
Richard Larker et Kathy Hayrynen, qui ont dirigé le groupe de travail de [1S0.

« Nous voulons que les concepteurs de la prochaine généra-
tion de produits et d applications fassent des choix éclairés
en matiére de matériaux et qu'ils puissent tirer parti de
limmense polyvalence et de la puissance des fontes ».

She went on to add: ‘In fact, the global tonnage of cast iron components
was around 74Mt in 2021(2) with parts for a huge range of applications,
including machine tools, mining and agriculture, automotive, rail and
freight transport. All of this demonstrates the huge range of current
uses for the full family of cast irons”

The Cast Irons - Part 1: Materials and Properties for Design’ /S0 Tech-
nical Report sits alongside an accompanying technical report on the
welding of cast irons (ISO/TR 10809-2:201! Cast irons. Welding).

Many experts have contributed to the publication, including in particular
Richard Larker and Kathy Hayrynen, who led the ISO working group.

PAM MURELL /il
Directrice générale de la Cast Métals
Fédeération et présidente de 150 TC 25

Traduit par Benjamin CLISSON - ATF

“We want designers of the next generation of products and
applications to make smart material choices and take advan-
tage of the immense multi-fonctionalities and power of cast
irons’.

Dr Pam MURRELL

POUR ACHETER UNE COPIE DU RAPPORT TECHNIQUE,
VEUILLEZ CONSULTER : WWW.ISO.0RG/STANDARD/76624.HTML

TO PURCHASE A COPY OF THE TECHNICAL REPORT, PLEASE VISIT:
WWW.ISO.0RG/STANDARD/76624.HTML
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Améliorez la qualité de vos

pieces coulées en refroidissant

et préconditionnant votre sable <€

Congu pour:

+ Durabilité et facilité d’entretien

+ Sintegre facilement dans une sablerie existante

+ Contréle de I'humidité du sable et surveillance continue

simpsongroup.com

Sivous avez un probléme de sable chaud et que votre fonderie connait des
défauts sur vos piéces coulées, le Simpson Multi-Cooler est la solution !

La conception de rétromélange brevetée par Simpson du refroidisseur permet
I'homogénéisation et le préconditionnement de la bentonite et de I'eau, améliorant
le contréle du processus et réduisant les variations de qualité du sable au malaxeur.

£

-
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The effect of grain refiner
on aluminium fllfraflan

ABSTRACT > AUTEURS: Sarina Bao, Jiawei Yang, Shahid Akhtar (&) htps:

ses alliages est une pratique indus-

trielle courante. Une structure de
grains fins et équiaxes améliore la coulabilité,
la résistance, l'usinabilité, la formabilité et la
qualité de I'état de surface. La filtration est
I'une des technologies les plus utilisées pour
éliminer les inclusions du bain de fusion. Les
filtres en mousse de céramique (CFF) sont
couramment utilisés pour nettoyer l'alumi-
nium fondu avant le processus de
coulée. Cependant, a une charge d'in-
clusion élevée et avec 'ajout d'un raf-
fineur de grain, il est bien connu que
I'efficacité de la filtration est réduite.

L, affinage du grain de l'aluminium et de

Dans le présent travail, le comporte-
ment de filtration des CFF avec trois
niveaux différents d'inclusions et

daffineur de grain a été systématiquement
étudié dans des essais pilotes a I'échelle de
['usine au centre de référence d'Hydro a Sun-
ndalsera, en Norvége.

[ ——
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e

Les résultats montrent que les films d'oxyde
capturent les particules de raffineur de
grains. Les raffineurs de grains ont tendance
a s'agglomérer fortement avec les inclusions
lorsque la teneur en inclusion est élevée. Ces
petits amas lourds et compacts sont plus
susceptibles d'étre libérés du CFF pendant le
processus de filtration. On observe peu deffet
de l'ajout de raffineur de grains sur leffica-
cité de la filtration lorsque le niveau d'ajout de
raffineur de grains et de copeaux
est relativement faible ou lorsque
les deux sont élevés, mais pas
avec un ajout élevé de raffineur
de grains avec un niveau moyen
de charge dinclusion. Le seuil de
I'effet de I'ajout de raffineur de
2um| grains est discuté plus en détail
dans cet article.

Experimental study of inorganic foundry

sand binders for mold and cast quality
ABSTRACT > AUTEURS : Nurul Anwar, Kalle Jalava, Juhani Orkas https:/link.springer.com/article/10.1007/s40962-022-00897-4

ganiques n'a cessé de croitre ces der-

niers temps en raison de leurs carac-
téristiques environnementales favorables.
Cet article compare la qualité du moule et la
qualité du moulage obtenues avec différents
liants inorganiques. Trois types différents de
sable et cing liants inorganiques différents
ont été utilisés pour l'étude de la qualité des
moules. Parmi les liants inorganiques, il y
avait du silicate de sodium liquide utilisé dans
différentes méthodes de durcissement, un
liant géopolymeére, et également du silicate
de sodium solide. La qualité du moule a été
évaluée par la résistance a la flexion, la résis-
tance résiduelle a la flexion, la résistance a la
traction et la mesure de la perte au feu. Un
total de 12 moulages a été réalisé en utilisant
des moules de différents liants et matériaux
de sable. La qualité du moulage a ensuite
été évaluée en suivant les changements de
dimension et la qualité de
surface des moulages
finaux. Les liants
inorganiques  ont
donné de bons
résultats en
termes de résis-
tance du moule et
de trés bons résultats

L, intérét pour les liants de fonderie inor-
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en termes de perte au feu, mais il est possible
d'améliorer la qualité de surface des mou-
lages obtenus.

La réapparition des liants inorganiques offre
des solutions aux défis de la durabilité mon-
diale. Les défis sont évidents, mais il existe
également des avantages significatifs que
les fonderies peuvent exploiter a leur profit.
Le principal avantage est d'ordre environ-
nemental, mais il existe d'autres avantages
tels que des économies sur l'achat de liants,
l'outillage, etc. Tous les liants inorganiques
testés ici ont démontré une bonne résistance
au moulage, peut-étre méme trop élevée
dans certains cas. Les valeurs de perte au
feu étaient également trés bonnes par rap-
port aux liants organiques. Cependant, I'état
de surface obtenu avec les liants organiques

N°39 - MAl 2023

reste supérieur a celui des liants inorga-
niques, bien que le silicate de sodium et les
géopolymeres disponibles dans le commerce
soient trés proches. Il est possible d'obte-
nir des piéces coulées avec des silicates de
sodium solides, mais les problémes de rugo-
sité de surface doivent étre résolus avant
qu'une utilisation généralisée dans les fon-
deries soit possible. Des résultats trés encou-
rageants ont été obtenus avec le stockage
de silicates solides et de sable sous forme de
mélange. Alors que le monde de la fabrication
recherche davantage de durabilité et que les
lois environnementales deviennent de plus
en plus strictes, les liants inorganiques pour-
raient devenir la nouvelle norme d'utilisation
des fonderies dans le monde entier.
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Case studies on integrating 30D sand
printing technology

info the production portfolio of 3 sand-casting foundry
ABSTRACT > AUTEURS: Santosh Reddy Sama, Tony Badamo, Guha Manogharan (&) https://link springer.com/article/10.1007/s40962-022-00897-4

ans tous les Etats-Unis, les fonde-
D ries de métaux adoptent de plus en

plus les récents développements en
matiére de fabrication additive, notamment
limpression 3D en sable (3DSP), en raison
de sa capacité unique a fabriquer des moules
et des noyaux sans aucun besoin d'outillage
(modéles, noyaux, boites a noyaux, flacons,
etc). Cette nouvelle méthode de fabrication
rapide de moules peut accélérer les temps
de cycle des processus, réduire les défauts
de rétraction, offrir une consolidation des
pieces, une intégration fonctionnelle et une
customisation qui pourraient faciliter la crois-
sance des industries de la fonderie. Cette
étude démontre comment I'adoption de la
technologie 3DSP a contribué a I'essor d'une
fonderie conventionnelle de métaux ferreux
spécialisée dans la fabrication de turbines, de
boitiers de turbines et dautres équipements
miniers. Quatre études de cas industriels sont
présentées pour illustrer les nouvelles oppor-

tunités offertes par la technologie 3DSP. Ces
études de cas valident que la technologie
3DSP a la capacité de (1) réduire le retrait en
permettant le moulage dans une orienta-
tion optimale sans exigences d'outillage, (2]
réduire les délais par la fabrication rapide de
moules en facilitant I'mbrication de plusieurs
pieces dans un seul moule, (3) permettre le
moulage hybride en intégrant la technologie

Biiw i Hemisi

3DSP a la fabrication de moules convention-
nels et (4] fabriquer des piéces moulées com-
plexes sans outillage, respectivement. Les
résultats de cette étude aideront les fonde-
ries a repenser leur processus de conception,
en passant du dessin de modeéle traditionnel a
un processus de conception nouveau et radi-
cal basé sur la forme libre via 3DSP.

[ Shrickape Pososily in Shemud Ring
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Procédure d’élimination de la porosité

dans Ia fonte grise 3 faible teneur en soufre
ABSTRACT »> AUTEURS Jozef Dorula, Dariusz Kopycmskl Edward Guzik, Andrzej Szczesny

‘htt s://www.researchgate.net

ette étude montre que le processus
C d'inoculation d'un alliage fondu est cru-

cial pour éliminer les défauts de type
porosité. Une analyse thermique est utilisée
pour évaluer l'état physico-chimique d'un
alliage fondu, qui peut étre un indicateur de
I'effet d'inoculation. Une analyse thermique
moderne doit étre capable d'effectuer une
analyse rapide des données et de fournir des
informations sur les problemes éventuels
d'une piéce coulée si elle est coulée avec l'al-
liage analysé. Le moment de la transmission
de ces informations dépend de la possibilité
de prendre une décision et d'introduire des
changements dans le processus métallur-
gique. Une information importante qui peut
étre obtenue de cette maniére est un mes-
sage sur la possibilité de I'apparition de poro-
sité dans une piéce en fonte. Dans une telle
situation, un opérateur peut réagir en appli-
quant une dose supplémentaire d'inoculant.
La porosité qui est indiquée par les systemes
danalyse thermique peut étre de nature
gazeuse ou de retrait. La recherche présen-

el

tée dans cet article est basée sur deux pieces
industrielles en fonte & teneur réduite en
soufre, dans lesquelles une porosité de retrait
est apparue et a été détectée pendant l'usi-
nage mécanique des piéces. A la suite d'es-
sais en laboratoire dans lesquels de la poudre
de fer a été introduite avec un inoculant, un
mélange a été mis au point qui, lorsquiil est
appliqué dans des conditions industrielles,
élimine les défauts de porosité en augmen-
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tant le nombre de dendrites d'austénite. Le
systéme danalyse thermique ITACA a été
utilisé a chaque étape de la recherche, ce qui
a permis de déterminer plus rapidement et
plus précisement la quantité appropriée du
mélange inoculant utilisé.

Les recherches présentées dans cet article
ont permis de tenter déliminer la porosité
qui se forme dans les pieces moulées. Dans
ce but, on a essayé daugmenter le nombre
de grains d'austénite primaire en introdui-
sant (avant le traitement proprement dit) une
inoculation spéciale de fines ferrailles d'acier
mélangées a de la grenaille d'acier (0.2 et
04% dinoculant [A] ou d'inoculant [B]) dans
le métal en fusion. A titre de comparaison,
une fusion a également été réalisée avec une
teneur en soufre normale. Il faut se rappeler
que la fonte a partir de laquelle ces pieces ont
été produites était de la fonte synthétique, et
que sa teneur normale en soufre est généra-
lement de 0,02% maximum.
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Influence du type d’inoculant

sur les caractéristiques de Ia microstructure et
les propriéeftés mécaniques de Ia fonte ductile
ABSTRACT > AUTEURS: Mohamed Mourad, Shimaa El-Hadad, Mervat Ibrahim https:/link.springer.com/article/10.1007/512666-020-01929-5

fusion définit la microstructure finale

des piéces produites. Létude actuelle
porte sur la microstructure et les proprie-
tés mécaniques des pieces en fonte duc-
tile influencées par le type dinoculant. Le
traitement dinoculation a été effectué par
des processus en une et deux étapes avec
différents types dinoculants. Linoculant
le plus efficace était celui contenant (1,0%

I e processus d'inoculation de la fonte en

Sr, 01% Ca, 8,5% Al lorsquiil était utilisé en
une seule étape ou en deux étapes avec un
inoculant contenant (10% Sr, 0,5% Al). La
résistance a la traction a I'état brut de 580 et
550 MPa a 20 mm d'épaisseur a été obtenue
lorsque cet inoculant a été utilisé en traite-
ment simple et double inoculation, respec-
tivement. D'autre part, linoculation utilisant
linoculant contenant jusqua 20% de Ce a
montré la plus faible résistance a la traction

d'environ 340 MPa. Bien que le nombre de
nodules (@ 20 mm) était de 1008/mm? pour
linoculant (1.8% Sr, 0% Ca, 8,5% Al comparé
a 280/mm? pour les inoculants contenant du
Ce, la teneur en perlite était plus élevée dans
le cas du traitement par le premier inoculant,
ce qui a entrainé une plus grande résistance
a la traction.

Lne revue de Ia prédiction des défauls

de coulée dans les lingoits d’acier :
de Ia macro ségrégation au modéle mulfl-defaufs

ABSTRACT > AUTEURS:Jun Li, Xiao-wei Xu, Neng Ren, Ming-xu Xia, Jian-guo Ln. https:

n raison de la nature de la redistribution
E des solutés, de la réduction de la vitesse

de solidification avec le temps dans une
relation de racine carrée, et de 'écoulement
multiphasique de la matiére fondue pendant
la solidification, les défauts de coulée tels que
la macroségrégation, la cavité de retrait et la
porosité se produiront inévitablement dans
le lingot d'acier et s'intensifieront avec l'aug-
mentation de la taille du lingot. Ces défauts
affectent directement les performances du
produit final et limitent séverement le choix
des méthodes de traitement thermique ulte-
rieures et des fenétres de traitement. Par
conséquent, les défauts de solidification, y
compris la macroségrégation, la rétraction/
porosité et les inclusions, rencontrés lors de
la préparation de lingots d'acier de grande
taille, ainsi que leurs mécanismes de for-
mation ont été examinés. Les progreés et les
derniers développements du modéle de
macroségrégation pour les lingots dacier

prometteuse pour la préparation de grands
lingots d'une grande homogeénéité.

Lorigine de la macroségrégation est la
redistribution des solutés, la réduction de la
vitesse de solidification avec le temps dans
une relation de racine carrée, et écoulement
multiphasique qui est inévitable pendant la
solidification et s'intensifie avec 'augmenta-
tion de la taille du lingot. Parmi ces méthodes
numériques, le modéle multiphase basé
sur la méthode de moyenne volumétrique
savére étre une méthode plus efficace et
plus précise pour prédire la formation de
macroségrégation dans les lingots d'acier de
grande taille.

L'apparition de la macroségrégation, de la
porosité et de linclusion dans les lingots
d'acier se fait de maniére couplée, et ces

ont été présentés en détail, en particulier  Segregation o

les derniers progrés dans la prédiction du
couplage de la macroségrégation et du
retrait ainsi que de la macroségrégation
et des inclusions. Certaines méthodes
permettant de réduire la macroségreé-
gation des lingots ont également été
discutées. Enfin, une nouvelle méthode
de coulée appelée coulée en couches a
été présentée en détail. Cette méthode
permet d'améliorer efficacement l'uni-
formité de la macrostructure et de
réduire la macroségrégation des grands
lingots. Elle constitue donc une méthode
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défauts interagissent également les uns
avec les autres. Par conséquent, un modele
capable de prédire la formation de plusieurs
défauts simultanément dans un lingot est
hautement nécessaire, et certains progreés
ont été réalisés recemment.

Le but de la coulée en lingot est d'obtenir
un lingot avec une structure de grain uni-
forme, une faible macroségrégation et le
moins diinclusions possible. Cependant, il
est difficile pour la méthode traditionnelle
de coulée en lingot de faire de nouvelles
percées dans la résolution des problémes
de vitesse de solidification réduite et d'écou-
lement multiphasique de la matiére fondue,
et par conséquent, il est difficile de réali-
ser des percées majeures dans la réduction
des grands défauts des lingots. La coulée
en couches verse la masse fondue unitaire
dans le moule de facon successive pour
la solidifier couche par couche, ce qui
constitue une méthode innovante pour
la préparation de gros lingots. Elle réduit
le débit et le volume de la masse fondue
dans le moule, et augmente le taux de
refroidissement dans la derniére étape
de la solidification du lingot, réduisant
ainsi la macroségrégation et améliorant
['uniformité de la macrostructure. Cette
méthode devrait étre popularisée et
appliquée dans la préparation de grands
lingots et promouvaoir le niveau d'homo-
généisation des grands lingots.


https://link.springer.com/article/10.1007/s12666-020-01929-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s42243-022-00848-7
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Etude de l'influence des élemenis
d’'addition Si, Mo, Cr el des vitesses

de refroidissement
sur les microstructures et les propriétés mécaniques de
fontes S 5 haute teneur en silicium
THESE > AUTEURS: Quentin Levices (&) https:/wntheses fr/2021CL1L0033

sont des fontes a matrice ferritique ren-

forcée SSFDI, SiMo, SiCr, SiMoCret SiMo-
CrNi. Ces fontes spéciales sont caractérisées
par une haute teneur en silicium (%Si>4wt%)
et des caractéristiques mécaniques ame-
liorées en comparaison avec les fontes GS
analogues a plus basse teneur en silicium.
Linfluence des éléments d'addition silicium,
molybdéne et chrome et de la vitesse de
refroidissement sur la microstructure et les
propriétés mécaniques(traction, résilience et
dureté) de ces fontes GS spéciales a haute
teneur en silicium ont ainsi été évaluées.
Lajout de chrome et/ou de molybdéne dans
la fonte GS entraine la formation de perlite
et de carbures diminuant le pourcentage
de matrice ferritique ; la perlite se formant
autour des carbures qui précipitent aux joints
de cellules. Le chrome est I'élément chimique
qui produit l'effet le plus significatif sur la
formation de perlite et le molybdéne celui
qui produit l'effet le plus significatif sur la
formation de carbures. Les analyses statis-
tiques des résultats expérimentaux montrent
que pour toutes ces fontes GS & haute teneur
en silicium : 1) les proportions moyennes des
constituants principaux (ferrite, perlite et gra-

L es fontes GS étudiées dans cette thése

phite) évoluent avec la composition chimique
mais peu avec la vitesse de refroidissement
contrairement aux dimensions des cellules
et aux caractéristiques du graphite, 2) quand
la vitesse de refroidissement diminue et le
temps de solidification augmente, la taille
des cellules eutectiques et le pourcentage de
graphite chunky augmentent, la densité de
nodules et la nodularité diminuent,3) quand
la taille des cellules augmente, la perlite et
les carbures sont distribués de maniére for-
tement hétérogene, 4)le pourcentage de gra-
phite chunky se forme pour des vitesses de
refroidissement d'autant plus grandes et des
temps de solidification d'autant plus courts
que la teneur en silicium de la fonte est éle-
vée, 5) toutes les propriétés ke
mécaniques se  dégradent .
quand la vitesse de refroidis-
sement diminue. Laugmenta-
tion des teneurs en silicium et
chrome s'accompagne d'une
augmentation des indicateurs
de résistance mécanique cou- '
plee également & une baisse
dela ductilité et de la résilience.
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baisse sensible de Iallongement a rupture et
de la résilience méme si ces tendances sont
plus difficiles a mettre en évidence statis-
tiquement. Des simulations optimisées en
intégrant des mesures expérimentales ont
permis de faire le lien entre les paramétres
d'élaboration que sont la vitesse de refroi-
dissement et le temps de solidification, la
microstructure et les propriétés mécaniques.
Que la fonte contienne ou non de la perlite et
des carbures et/ou du graphite chunky ou
non, la limite d'élasticité augmente linéaire-
ment avec la densité de nodules. De méme,
lallongement a la rupture augmente avec
la densité de nodules qui augmente avec la
vitesse de refroidissement.
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Laugmentation de la teneur v
en molybdéne ninduit qu'une

T he effect of sand quality on the bending
strength and thermal distortion

of chemically bonded sand cores

ABSTRACT > AUTEURS : Gabor Gyarmati, Imre Budavari, Gyérgy Fegyverneki, Laszl6 Varga
https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844021017278

chimique utilisés pendant le processus

de fabrication de composants moulés
dépend fortement des propriétés du sable,
qui constitue le milieu de base réfractaire
du noyau. Lun des principaux avantages de
lapplication de différents types de sables
comme agrégats de moulage est quaprés le
moulage, ils peuvent étre récupérés et réu-
tilisés lors du tir de noyau. Les propriétés du
sable, cependant, peuvent étre remarqua-
blement modifiées pendant les processus
de coulée et de récupération. Cette étude a
pour but d'examiner les effets des propriétés

I a qualité des noyaux de sable a liaison

du sable de base sur la résistance mécanique
et les propriétés de distorsion thermique des
échantillons fabriqués a partir de sable sili-
ceux neuf et récupéré thermiquement. Dans
ce but, lanalyse de la taille des particules, la
surface spécifique et les mesures de perte
au fev, ainsi que l'analyse thermique diffé-
rentielle couplée a la thermogravimétrie, ont
été effectuées sur les sables de base, et les
grains de sable ont été analysés par micros-
copie électronique a balayage et diffraction
des rayons X. Des piéces d'essai ont été fabri-
quées avec la technologie des boites chaudes
et des boites froides pour les essais de flexion

N°38 « MAl 2023 -

et de déformation a chaud. Il a été constaté
que ['utilisation de sable régénéré permet de
produire des noyaux présentant une résis-
tance moyenne a la flexion supérieure et une
déformation thermique inférieure. Ces diffe-
rences peuvent étre attribuées aux proprié-
tés granulométriques plus avantageuses, a
la plus faible teneur en impuretés et a la plus
faible dilatation thermique du sable régénéré.
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Investigating sodium phosphate binders
for foundry production

ABSTRACT »> AUTEURS R. Llutyl l. Petryk M. Tyshkovets 0. Myslyvchenko D Liuta

et pratiques sur la synthése des phos-

phates de sodium a partir de ses sels
inorganiques et l'utilisation de ces phosphates
comme liants pour la fabrication de moules et
de noyaux sont présentés.

I es résultats des recherches théoriques

Afin de trouver des variantes de synthése
du phosphate de sodium, les processus
diinteraction de l'acide orthophospho-
rique H,P0, avec des sels de sodium
de différents types (carbonate Na,CO,
(sel d'acide chimiquement faible), chlo-
rure NaCl (sel dacide chimiquement
fort) et tripolyphosphate NasP,0, (sel
polyphosphoriquel) ont été analy-
sés. Les régularités de la formation des
phosphates de sodium dans les trois
systémes et la conversion de ces phos-
phates lorsquils sont chauffés dans la

gamme de 20 a 1000°C ont été recherchées.
Pour la premiére fois, des paramétres ther-
modynamiques ont été établis et le processus
d'obtention de phosphate de sodium par l'in-
teraction chimique de l'acide orthophospho-
rique avec le chlorure de sodium a été mis en
ceuvre en laboratoire.

DEC 4mWing

Il a également été démontré que l'interaction
chimique du tripolyphosphate de sodium
avec lacide orthophosphorique forme le
liant le plus solide, qui est un pyrophosphate
disodique Na,H,P,0,.

Les phosphates de sodium synthétisés pré-
sentent un ensemble optimal de pro-
priétés fonctionnelles pour une utilisa-
tion dans les technologies de fonderie.
IIs offrent une résistance élevée dans les
compositions avec une charge de quartz
réfractaire et présentent une stabilité
thermique suffisante. Etablis expérimen-
talement, les noyaux de fonderie a base
de liants synthétisés fournissent des
surfaces coulées de haute qualité et sont
facilement retirés des cavités internes des
pieces coulées.

Amapure

e Nouvel additif minéral dégraissant

® Productivité et adhérence peinture améliorées

e Utilisé en complément de la grenaille acier Ervin
Amasteel et de la grenaille inox Ervin Stainless
pourune solution de grenaillage idéale
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> 80% Mg yield
Our integrated approach made it happen

Our technical and operational support to our customers -
combined with our quality products and our capacity of
their customization - ensure above 80% Mg yield when
producing ductile cast iron. This integrated approach

from Elkem ensures lower production costs, improved
end-product quality and higher productivity.

Visit us at GIFA
12-16 June 2023
Hall 12, Booth EO1

Delivering your potential
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L3 fonderie GCIROUD
150 ans en 2023

Enfant unique de Francois GIROUD i e T .
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né vers 1670, époux de Virginie X ;HW P i Eﬁkj né le 24 février 1893 a Pontcharra
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BURNOUD, dont leur fils Antoine
GIROUD sera drapier.

L s
-

En 1873, alors agé de 29 ans, Rémy GIROUD
qui a appris le métier de mécanicien, va séta-
blir & Pontcharra-sur-Bréda (commune de
naissance de Pierre du Terrail, seigneur de
Bayard « chevalier sans peur et sans reproche
» (1475-1524), située a 5 km un peu plus au
nord de Saint-Vincent-de-Mercuze) ou il sera
al'origine de la création de la Fonderie GIROUD

implantée d joursa B Isére).
implantée de nos jours 3 Barraux {Isere) Avec son épouse Marie Adeline PONCET-

MONTAUGE (1854-1933) ils auront cinq en-
fants : Armand Rémi (1883-1888), Anna
Héléne (1885-), Emile Auguste (1887-1907),
Armand (1890-) et Louis Amédée GIROUD
(1893-1938) qui succedera a son pere a la téte
de l'entreprise spécialisée dans la réalisation
d'équipements agricoles.

Louis Amédée GIROUD et Marguerite Marie
Aimée VERNET (1891-1985) son épouse, don-
neront naissance a 2 garcons : Roger GIROUD
(1916-1979) et Henri GIROUD (1920-2013)
- Grand-pére du footballeur international
francais Olivier GIROUD.

dellsére

Magquelte au 1/10 d'une batteuse a
grain GIROUD Pontcharra actionnée
par une locomobile a vapeur,
réalisation Marc Tassan

i

Ancienne batteuse -
a grain GIROUD

En 1925, Rémy GIROUD décéde le 22 juillet a
I'age de 80 ans a Pontcharra.

Paul-Francois BARBE administre I'entreprise,
Edouard ZEGUT reste a la direction technique.

En 1938, Au décés de Louis GIROUD, le 19
mai a Pontcharra (3gé de 46 ans), son épouse

el e Marguerite Marie Aimée et ses deux fils, Roger
[ ) et Henri, assureront la succession a la téte de
la fonderie de fonte et bronze et de |'atelier de
e - - e i .
- P-4 — T construction.
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Implantée avenue de la Gare a Pontchar-
ra-sur-Breda, la fonderie est spécialisée dans
la fabrication de piéces a circulation d'eau, de
regards et tampons en fonte, de batteuses
simples et a vannage, de pressoirs, ...

En 1961, L'activité de fonderie GIROUD continue
de croitre et par manque de place les deux
fréres GIROUD, Roger et Henri, décident de
construire un nouveau batiment et une nouvelle
fonderie a 2 km sur la commune de Barraux.

La fonderie sur le site de Barraux continuera
a se développer avec de nouveaux batiments
en 19671969 et en fin 1989.

En 1979, Roger GIROUD P.D.G. décéde a I'age
de 63 ans.

Son fils Yvan GIROUD est nommé PD.G., son
demi-frére Daniel GIROUD est Directeur
Général.

En 1982, La fonderie séquipe d'un chantier
de moulage sous vide (V-Process Vertical) le
premier implanté en Europe. C'est une déci-

-

Chantier V-Process coulée verticale

histoire

sion importante a cette époque, une innova-
tion, le chantier qui est installé était celui qui
avait été exposé au salon GIFA de DUsseldorf
I'année précédente. Compte tenu des fortes
hausses de prix subies par les résines de
moulage, que les piéces produites par Giroud
se prétaient a cette technique innovante, la
résidaient entre autres deux raisons essen-
tielles de cette décision pour les dirigeants
familiaux.

Comme signalé ci-aprés un autre chantier
complétera ce premier investissement. Ces
deux chantiers qui ont stoppé leurs produc-
tions il y a dix ans sont désormais démontés,
un décision logique liée au développement
des piéces qui ne correspondent plus aux
performances de cette technique de moulage.

En 1991, Le client Suisse de Fonderie GIROUD,
le groupe VON ROLL entre au capital.

En 1992, Un deuxiéme V-Process a joint hori-
zontal est installé pour la réalisation de piéces
complexes en dimensions et en design.

En 1993, Yvan Giroud céde les derniéres
parts du capital au groupe Suisse.

En 1994, Le Groupe VON ROLL nomme un
Directeur Général en remplacement d'Yvan
GIROUD.

En 1995, Le Directeur Général nommé un an
plus tét est démis de ses fonctions et un co-
mité directeur est nommeé.

IR RN ELN

TILE L]

FONDERIE GIROUD Industrie Chemin de Renevier .

- RN30 BP 39 - 38530 Barraux
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En 1997, Le groupe VON ROL nomme Patrick
COLLIN Directeur Général puis P.D.G. de fon-
derie GIROUD.

En 2001, Le groupe VON ROLL se restructure
et transfert une grande partie du Moulage
Main de Suisse chez Fonderie GIROUD.

En 2002, Le groupe VON ROLL est trés en-
detté et déficitaire ; il décide de vendre ses
fonderies : la division fonderies (9 fonderies :
6 en Suisse et 3 en Europe : 1 en Allemagne, 1
au Portugal et 1en France).

En 2003, Les fonderies sont reprises par un
groupe d'investisseurs Suisse et Kazakhs. Les
repreneurs se concentrent uniquement sur 3
fonderies suisses et les trois fonderies hors
de Suisse déposent leurs bilans. La fonderie
allemande est liquidée.

Fonderie GIROUD est placée en redressement
judiciaire.

En mars 2005, Désireux de sauver l'entre-
prise, Patrick COLLIN actuel Président
(travaille depuis 1992, en tant que directeur
commercial, DG puis PDG), et trois autres
cadres:

+  Stéphane COLLIER actuel Directeur
Général (depuis 1996 en production),

+  Fabien FERLAT actuel Responsable
Commercial (depuis 1993 en produc-
tion et qualité),

+  Jean-Pierre LARGE Responsable
Méthodes et développement (parti en
retraite depuis).

https:/www.giroudfonderie.com

décident de la racheter en partenariat avec
un industriel régional qui prend la majorité
du capital.

Ainsi nait FONDERIE GIROUD Industrie en
reprenant 97 des 100 salariés en poste.

En 2006, Les 4 cadres créent une Holding
Développement Fonderie Industrie.

Le pari est réussi, ne perdant aucun client
durant toute la période de redressement, les
fournisseurs et les banquiers ont suivi et les
salariés ont également joué le jeu !

La FONDERIE GIROUD Industrie réalise des
pieces en fonte pour les biens d'équipement
lourd (machines & imprimer, moteurs marins,
ascenseurs, robinetterie industrielle..). Elle
travaille pour de grands comptes tels  que
Michelin, Caterpillar, Goodyear et General
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Electric., ABB Turbo... Elle est un fournisseur
stratégique de 'un de ses clients historiques
les usines de production daluminium pri-
maire des usines des vallées Alpines voisines
et Pyrénéennes, anciennement PECHINEY et
bien logiquement continue de lui fournir des
pieces de hautes qualités tout en recherchant
a remplacer une partie des volumes de pro-
duction destinés a cette filiere en compléte
restructuration industrielle. Nos lecteurs ac-
teurs de ce secteur qui connaissent l'histoire
de la production d'aluminium primaire com-
prendrons aisément cette logique de diversi-
fication.

Conservant un lien fort entre les fonctions
techniques et commerciales, l'entreprise réa-
lise des piéces complexes a forte valeur ajou-
tée a partir du plan fourni par le client.

La qualité et la rapidité des délais sont les
premiers critéres retenus.

Patrick COLLIN estime gu'en trois ans, le mé-
tier a changé : "Avant, nous étions

sous- traitants, aujourd'hui nous co-conce-
vons les pieces avec le client.

Cette notion de service est trés importante.” ..

En 2013, La holding DFI achéte la totalité du
capital est devient seul actionnaire.
Henri GIROUD décéde a I'age de 97 ans.

En 2016, Afin de compléter ses savoir-faire,
FONDERIE GIROUD Industrie reprend en
juin 2016 l'usine de montage SIMB située a 2
rue de la filature 54360 Blainville-sur-I'Eau),
alors en redressement judiciaire, lui permet-
tant dusiner, d'assembler et de monter elle-
meéme ses pieces.

Cette nouvelle société est nommée si2m.b :
https://si2mb.com/

si2mb est dirigge par Sébastien COLLIN
ESFF 2009.

silm.b
Machines
dusinage
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En 2022, La PME vend 60 % de sa production
en export. D'aprés les données, sur les 52 em-
ployés, 15 sont bilingues, certains trilingues,
dont 5 ingénieurs.

Sur les 1500 tonnes livrées, dégageant 9 mil-
lions d'euros de chiffre daffaires, le premier
client de la fonderie est la société ABB Turbo
system AG devant 80 autres.

Les piéces en fonte et en acier créées me-
surent de a4 m, pésent de 10 kg a 5 tonnes,
et aident a constituer des paquebots, des
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trains, des usines de fabrication, des bar-
rages, a stocker des déchets nucléaires, ou a
produire des énergies renouvelables.

Les pays desservis par la fonderie sont tres
divers : La France (40%), la Suisse (28%) et la
Finlande (16%), LAllemagne (12%), mais aussi
la Chine et 'Afrique.

Les marchés les plus représentés dans le
chiffre d'affaires sont les moteurs, les turbos,
I'aluminium, la robinetterie.

En 2023, La fonderie féte ses 150 ans
d’existence.

Sources
Informations : M. Patrick COLLIN,
PDG de fFonderie Giroud Industrie
De la nécessité de transmettre
[information
https:/www.linkedin.com/
pulse/how-do-we-en-
sure-hand-down-know-fonde-
rie-giroud-industrie- ?trackin-
gld=yMAzw39D6IhofqlOK-
WJ7Fh0%30%30
Vidéo Global Industrie
https:/www.youtube.com
watch?v=8hBIxbFafno
Fonderie Giroud parie sur la maitrise
de [énergie
https:/www.presences-grenoble.

fr/actuvalites-industrie-grenoble/



https://si2mb.com/
https://www.linkedin.com/pulse/how-do-we-ensure-hand-down-know-fonderie-giroud-industrie-sas/?trackingId=yMAzw9D6JhoEql0KWJ7FhQ%3D%3D
https://www.linkedin.com/pulse/how-do-we-ensure-hand-down-know-fonderie-giroud-industrie-sas/?trackingId=yMAzw9D6JhoEql0KWJ7FhQ%3D%3D
https://www.linkedin.com/pulse/how-do-we-ensure-hand-down-know-fonderie-giroud-industrie-sas/?trackingId=yMAzw9D6JhoEql0KWJ7FhQ%3D%3D
https://www.linkedin.com/pulse/how-do-we-ensure-hand-down-know-fonderie-giroud-industrie-sas/?trackingId=yMAzw9D6JhoEql0KWJ7FhQ%3D%3D
https://www.linkedin.com/pulse/how-do-we-ensure-hand-down-know-fonderie-giroud-industrie-sas/?trackingId=yMAzw9D6JhoEql0KWJ7FhQ%3D%3D
https://www.linkedin.com/pulse/how-do-we-ensure-hand-down-know-fonderie-giroud-industrie-sas/?trackingId=yMAzw9D6JhoEql0KWJ7FhQ%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=8hBTxbFafno
https://www.youtube.com/watch?v=8hBTxbFafno
https://www.presences-grenoble.fr/actualites-industrie-grenoble/fonderie-giroud-parie-sur-la-maitrise-de-l-energie.htm
https://www.presences-grenoble.fr/actualites-industrie-grenoble/fonderie-giroud-parie-sur-la-maitrise-de-l-energie.htm
https://atf.asso.fr/media/technews/39/tnf39-h-et-p-giroud-si2mb-dmu-200-p.jpg
https://atf.asso.fr/media/technews/39/tnf39-h-et-p-giroud-si2mb-mmt.jpg
https://atf.asso.fr/media/technews/39/tnf39-h-et-p-giroud-si2mb-usinage-integrex.jpg
https://atf.asso.fr/media/technews/39/tnf39-h-et-p-giroud-moulage-main-remoulage.jpg
https://atf.asso.fr/media/technews/39/tnf39-h-et-p-giroud-piece.jpg

histoire & NV-Eildlyul-llx1l

fonderie-giroud-parie-sur-la-mai-
trise-de-l-energie.htm

La renaissance de la fonderie Giroud
https:/www.grenoble-ecobiz.biz/
jcms/rec 176363/fr/la-renais-
sance-de-la-fonderie-giroud

Von Roll prend le contréle de la
fonderie Giroud

https://www.lesechos.fr/1992/09 pia | FABI E N FE RLAT
von-roll-prend-le-controle-de-la- | — Sales Manager —

fonderie-giroud-932134 Fonderie Giroud Industrie

Archives départementales de ['lsere

https:/archives.isere.fr/page/re-
gistres-paroissiaux-et-detat-civil
Généanet :
https:/www.geneanet.org/

Aux origines de Payet, Giroud et
Griezmann

https./www.rfgenealogie.com https:/wwwiyoutube.com/watch?v=8hBIxbfafno
infos/aux-origines-de-payel-gi-

- - I .
roud-et-griezmann RETROUVEZ LA FONDERIE DE NOS JOURS AU TRAVERS DE LARTICLE
DECOUVERTE DE FONDERIE GIROUD INDUSTRIE
Yves LICCIA - ATF /I - .

en page 42 de ce numéro.

ASKCHEMICALS o

Prenez de I‘avance avec des innovations de pointe.

Créer de nouvelles solutions et tirer parti du potentiel inexploité pour répondre aux besoins actuels et futurs défis de
l'industrie : c'est ce qui anime nos équipes R&D et techniques partout dans le monde.

Le succes de nos clients témoigne de notre dévouement. Participez, soyez en avance et surpassez vos objectifs avec
les innovations de pointe d’ASK Chemicals:

RETROUVEZ NOUS A LA GIFA 2023! HALL 12, STAND A22

Martin Siewert

Lab Technician Cold Box

E BE AH

A
AW/ LS
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https://atf.asso.fr/media/technews/39/tnf39-h-et-p-giroud-moulage-main-remoulage.jpg
https://www.presences-grenoble.fr/actualites-industrie-grenoble/fonderie-giroud-parie-sur-la-maitrise-de-l-energie.htm
https://www.presences-grenoble.fr/actualites-industrie-grenoble/fonderie-giroud-parie-sur-la-maitrise-de-l-energie.htm
https://www.grenoble-ecobiz.biz/jcms/rec_176363/fr/la-renaissance-de-la-fonderie-giroud
https://www.grenoble-ecobiz.biz/jcms/rec_176363/fr/la-renaissance-de-la-fonderie-giroud
https://www.grenoble-ecobiz.biz/jcms/rec_176363/fr/la-renaissance-de-la-fonderie-giroud
https://www.lesechos.fr/1992/09/von-roll-prend-le-controle-de-la-fonderie-giroud-932134
https://www.lesechos.fr/1992/09/von-roll-prend-le-controle-de-la-fonderie-giroud-932134
https://www.lesechos.fr/1992/09/von-roll-prend-le-controle-de-la-fonderie-giroud-932134
https://www.rfgenealogie.com/infos/aux-origines-de-payet-giroud-et-griezmann
https://www.rfgenealogie.com/infos/aux-origines-de-payet-giroud-et-griezmann
https://www.rfgenealogie.com/infos/aux-origines-de-payet-giroud-et-griezmann
https://www.youtube.com/watch?v=8hBTxbFafno
https://www.youtube.com/watch?v=8hBTxbFafno
https://www.youtube.com/watch?v=8hBTxbFafno
https://www.ask-chemicals.com/home

association

» Parce que l'avenir de la fonderie, ce
Etudiants sont nos jeunes. et que nous croyons

Opérateur, technicien, ingénieur, Gratuit en eux. Adhésion gratuite pour les
dirigeant, chercheur, etc... étudiants
L'adhésion personne physique est
ouverte a toutes personnes actives.
Memb Retraité Ce n'est pas parce que la retraite
e membre arrive que 'on ne peut plus étre actif.
actif actif L'ATF et nos jeunes ont besoins de
A travers I'adhésion des lycées, LATF y 85€ 75 € Py eaUn achife!
participe aux supports techniques y ! ‘F

et pédagogiques, aux rencontres
éleves-professionnels du métier.

Lycée Entreprise Membre
université 610 € bienfaiteur

200 € VALE

Parce que faire un don c'est aussi
montrer son adhésion et son
attachement a la plus ancienne des
organisations de la filiere fonderie.

L'adhésion morale est une
participation a la vie associative de
notre métier, un support financier et
une reconnaissance de notre
association comme composante utile
de notre filiere.

Adhéref en 2023

soutenir la profession '

DES OUTILS ET DES ACTIONS EN 2023 :

+  Une revue numérique TECH News FONDERIE dont les 7 numéros annuels vous sont
envoyés par mail,
Un site internet : atf.asso.fr qui vous permet de suivre en ligne notre calendrier
d'événements, nos activités, la vie de
I'association, 'accés a la bibliothéque des revues et donc a tous les articles techniques.

»  Des formations Cyclatef® inter et intra entreprises pour vos techniciens et ingénieurs

+  Des tarifs privilégiés pour des activités variées : Fondériales, journées d'étude et visites de
sites deproduction a travers toute la France, sorties Saint-Eloi en région en collaboration
avec 'AAESFF,

+  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 de la revue, sur le site internet
et les réseaux sociaux.

ASSOCIATION
TECHNIQUE DE FONDERIE

.. Et déduire jusqu’a 66 % sur vos impots

LATF étant un organisme d'utilité publique : vous pouvez déduire jusqu'a 66% de votre adhésion annuelle,
retenus dans une limite de 20% du revenu net imposable. (montant et plafonds de la réduction dimpdt 2022).
Exemple :
ne coite finalement
que 30€.
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https://atf.asso.fr/pdf/Bulletin-Adhesion-Entreprise-2023_Personne-Morale_V1.pdf
https://atf.asso.fr/pdf/Bulletin-Adhesion-Individuelle-2023_Personne-Physique_V1.pdf

A USAGES MULTIPLES, |
PARFAITEMENT ADAPTEES -

Unités de coulée HWS pour des moules en sable.

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 contrdle de niveau est basé
sur un systeme de caméra et la régula-
tion 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).

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

Rendez-nous

GIFA
visite a la

GIFA @
S

sinto ==

12.-16. juin 2023
Dusseldorf, Allemagne
Hall 17 D01

= www.sinto.com
LLLLIA  sinto FOUNDRY INTEGRATION

WrEGEATON™

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 - 68190 Ensisheim

Phone +33 38981 1838 - Email : info@laempefischer.fr
www.laempefischer.fr
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CLARIANT=

GEKO™ LE* | ECOSIL™ LE*
Partnering with you
to mold a better future

+ Drastically Lower BTEX Emissions
+ Less Total Cost of Ownership

+ High Precision Casting

+ Sustainable Mining

« LE+ Technology helps us reduce both the BTEX
emissions from green sand molding, as well as the
consumption of additives. An optimization of the
molding performance, the reduction of BTEX
emissions and green sand molding additive are
the results of partnering with Clariant. »
Stellantis, Site de Sept-Fons, France

& E clariant.com/LETECHNOLOGY

Greater chemistry

TECH News

FONDERIE
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https://www.clariant.com/en/Business-Units/Additives-and-Adsorbents/Foundry-Additives?utm_source=Tech20%25News20%25Fonderie&utm_campaign=Foundry&utm_medium=Ad&utm_content=promotion&utm_term=Adsorbents20%25&20%ADditives20%25Global
https://www.sinto.com/

OFFRES D'EMPLOI

Root Cause Analyste (F/H) LISI Group VOIR LANNONCE
Ingénieur bureau d'études (F/H) Linamar VOIR LANNONCE
Ingénieur Méthodes Maintenance Senior (F/H) VOIR LANNONCE
Commercial Grands Comptes Junior (F/H) VOIR LANNONCE

Industrie Automobile

Ingénieur R&D Soudage (F/H) Arcelor Mittal VOIR LANNONCE
Technicien Simulation Fonderie (F/H) Manoir Industries VOIR LANNONCE
Ordonnanceur Fonderie (F/H) VOIR LANNONCE

Technicien laboratoire de controle (F/H) Calderys VOIR LANNONCE
Agent de maitrise

Alternance Ingénieur Maintenance (F/H) Arcelor Mittal VOIR LANNONCE
Alternance Ingénieur Matériaux (F/H) VOIR LANNONCE
Alternance en Santé, Sécurité et Environnement (F/H) VOIR LANNONCE

Responsable QSSE (F/H) SAB Thevenin VOIR LANNONCE

Ingénieur Process Acierie (F/H) Arcelor Mittal VOIR LANNONCE

Technicien Fonderie Chef d’Equipe Fusion (F/H) Fonderie Bot VOIR LANNONCE

Technicien Industrialisation et SIF VOIR LANNONCE
Méthodes fonderie (F/H)

Fondeur (F/H) SAB VOIR LANNONCE
Mouleur main - remmouleur au sable (F/H) Fonderie FUSIONS VOIR LANNONCE
Fonderie d'ART

Responsable de production adjoint (F/H) Arcelor Mittal VOIR LANNONCE
Ingénieur Qualifications Matiéres Premiéres (F/H)  NOV VOIR LANNONCE
Technicien procédés (F/H) Arcelor Mittal VOIR LANNONCE
Chef d'unités moulage (F/H) Fonderie de Bretagne VOIR LANNONCE
Outilleur Mouliste (F/H) Fonderie Moulaire Tecfaz VOIR LANNONCE
Technicien BE/Méthodes fonderie (F/H) Fonderie de Sougland VOIR LANNONCE
Technicien fonderie (F/H) SAB Thevenin VOIR LANNONCE
Ingénieur Matiére et Projets (F/H) Arcelor Mittal VOIR LANNONCE
Technicien de fusion (F/H) CETIM / CTIF VOIR LANNONCE
Opérateur de Fusion (F/H) CETIM VOIR LANNONCE
Ingénieur Métallurgiste acier (F/H) CTIF VOIR LANNONCE
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https://atf.asso.fr/offres-emploi
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/lisi-group-root-cause-analyste.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/linamar-ingenieur-bureau-detudes-f-h.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/linamar-ingenieur-methodes-maintenance-senior-f-h.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/linamar-commercial-grands-comptes-junior-industrie-automobile-f-h.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/arcelor-mittal-ingenieur-r-et-d-soudage-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/manoir-industries-technicien-simulation-fonderie-f-h.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/manoir-industries-ordonnanceur-fonderie-f-h.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/calderys-technicienne-laboratoire-de-controle-agent-de-maitrise.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/alternance-ingenieur-maintenance-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/alternance-ingenieur-materiaux-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/alternance-sante-securite-et-environnement-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/responsable-qsse-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/arcelor-mittal-industeel-ingenieur-process-acierie-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/technicien-fonderie-chef-equipe-fusion.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/sif-technicien-industrialisation-et-methodes-fonderie-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/fonderie-fusions-mouleur-main-remmouleur-au-sable-fonderie-art.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/fonderie-fusions-mouleur-main-remmouleur-au-sable-fonderie-art.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/arcelor-mittal-responsable-production-adjoint-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/nov-blm-ingenieur-qualifications-matieres-premieres.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/arcelor-mittal-technicien-procedes-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/fdb-chef-unite-moulage.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/moulaire-outilleur-mouliste.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/fonderies-de-sougland-technicien-be-methodes-fonderie-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/sab-technicIen-fonderie-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/arcelormittal-ingenieur-matiere-et-projets-h-f.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/cetim-ctif-technicien-de-fusion.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/cetim-operateur-de-fusion.pdf
https://atf.asso.fr/uploads/jobs/pdf/ctif-ingenieur-metallurgiste-acier.pdf

RENCONTREZ.-VOUS /

GIFA 2023 FXO

12" - 16" JUNE, DUSSELDORF, GERMANY

Visitez notre équipe mondiale d'experts a la GIFA et découvrez les
derniéres innovations et solutions pour l'industrie de la fonderie.
Au plaisir de vous y rencontrer! HALL 12 / STAND A01

Découvrez comment nous
contribuons a faconner
I'avenir de l'industrie de la

fonderie. @

)

VESUVIUS gifa.foseco.com m linkedin.com/company/foseco

A VESUVIUS GROUP COMPANY



https://foseco.hubspotpagebuilder.com/gifa-tickets

Casting Knowledge. MA MA
In a Software.

12 - 16 juin 2023
Dusseldorf

Hall 12

Stand A19 - A20

MAGMASOFT

oooooooooooooooooo


https://www.magmasoft.de/en/GIFA-2023/Fair-Information/

