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Enduit a I'eau pour le systeme Boite Froide
avec indicateur de couleur pour le séchage

PRINCIPAUX AVANTAGES

+ Visualisation du temps de séchage par change-
ment de couleur

+ En cas d'étuvage, détermination optimale du
temps de séchage et de la température

+ Optimisation des colts énergétiques et de |'impact
sur I'environnement

S'INSCRIRE ICI

Pour en savoir plus, consultez notre webinaire



https://foseco.clickmeeting.com/how-coatings-with-color-change-visualisation-reduce-energy-costs-and-optimise-the-drying-process/register

GLOBAL C1I
BOVEIR DE RETOUR A PARIS VILLEPINTE

PAGE 7

TECHNIQUE
PROTOTYPES RAPIDES EN ALLIAGE D'ALUMINIUM :

TECHNIQUE D'OPTIMISATION PAR COULEES VIRTUELLES POUR LOBTENTION
D'UNE PIECE DE FONDERIE « BONNE AU PREMIER COUP »

PAGE 25

\V AssociaTion

™~ TECHNIQUE DE FONDERIE




and your casting fits

NOUVELLES CELLULES
ROBOTISEES DE FINITION

Poids maxi ' W YR
piéce 40 kg i :

SiiF ECO 40 e

FONTE & ALU 4 -

Poids maxi B o
piéce 80 kg i "/ &/
SiiF ECO 80 . A
FONTE 4
Poids maxi
piéce 500 kg

SiiF ECO 500

FONTE

Poids maxi iy, . :
piéce 1000 kg N S .
SiiF HEAVY 1000 -
FONTE ;
Poids maxi
piéce 2000 kg

SiiF HEAVY 2000

FONTE

P lus d'inf i Tel. +33 (0)2 97 81 04 30
our plus d’'informations
P info@siif.fr

les textes et les photos présentés sur ce document sont réservés et protégés par le droit de la propriété intellectuelle

SiiFS.AS
130 rue Léonard de Vinci
56850 Caudan - FRANCE

Tous



https://www.siif.fr/blog/nouvelle-gamme-cellules-robotisees-de-finition/?utm_source=TechNews-n9&utm_medium=pub

- -
edito.
Les menaces s'accumulent sur la fonderie.

Que n‘avons-nous entendu sur la reprise économique, et la fin de la crise. Aprés la peur
du Covid, nous faisons face a une guerre a la frontiére de I'Europe, a la recrudescence des
tensions internationales.

Nous qui voulions croire a la protection relative du marché Européen, nous tombons sur
une incertitude encore plus grande, celle des conflits et de leurs conséquences humaines,
sociales ou économiques.

Les principales matiéres tels que les métaux industriels, le coke, les produits chimiques, le bois comme
le transport ont vu leurs prix augmenter jusqua 250 % ces 12 derniers mois. Quant aux inquiétudes les
plus récentes, elles portent sur la pénurie mondiale de magnésium, l'augmentation erratique sur le nickel,
la raréfaction des approvisionnements en terres rares ... exercant une pression supplémentaire sur les
liquidités des fonderies.

Autre préoccupation, les fournisseurs d'énergie ont commencé a résilier les contrats de clients fiables et
fideles, en slacquittant de l'indemnité de rupture plutdt que d’honorer leurs engagements de livraison. La
nécessité de conclure de nouveaux contrats de fourniture se traduit alors par des coGts bien plus enlevés
pour les fonderies concernées et savére problématique pour des petites et moyennes entreprises (PME)
qui n'ont pu anticiper dans leurs calculs de prix cette énorme hausse imprévisible.

+  Laréduction des stocks liée a I'arrét des productions pendant le Covid et la rapide reprise
mondiale accentuant la demande en matiéres premieres faisant exploser une capacité de
production déja en flux tendu. Une situation prévisible, I'équilibre entre I'offre et la demande
est étroitement lié, et toujours soumis au niveau d'investissement a minimum, d'un marché
de I'exploitation miniére qui n'a pas anticipé ce besoin mondial.

+  Laperturbation créée par les incertitudes liées a la mise en place de réglementations répon-
dant aux changements climatiques, repoussant les investissements vers les pays ou les lois
sont plus laxistes,

+  Lesspéculations financiéres qui dérégulent les marchés, créant des achats virtuels de socié-
tés intermédiaires, non adossés a des financements effectifs, mis en lumiére par des marchés
boursiers a risque navigant sur la fluctuation des cours. Un raisonnement trés spéculatif dans
un marché de reprise économique, devenu un élément majeur de risque en ce début d'année
2022.

+  Lesdifficultés dans les transports internationaux, dont I'explosion des coGts sur les containers n'en
est qu'un exemple, au méme titre que 'achat au plus offrant de marchandises pendant le transport,
voire dans le port d'arrivée au prix fort, entretenant ainsi la pénurie.

+  Lesincertitudes créées par les ruptures technologiques, annoncées comme des avancées majeures
pour notre fagon de vivre, de nous déplacer et de consommer. La remise en question du mix éner-
gétique, qui est encore a ce jour le moteur du développement de notre société en influant de fagon
majeure sur la croissance de nos nations.

+  Lamondialisation de I'économie et de la finance, soumettant les pays aux fluctuations des marchés,
sans tenir compte de leurs populations, bien au-dela de leur besoin et de leur stabilité sociale.

Gilbert RANCOULE
ATF

De nombreux conflits latents seront des sources potentielles d'incertitudes. Nous devons encore prévoir
des secousses de notre modele économique et des jours difficiles pour nos entreprises. Si nous regardons
le futur avec I'expérience du passé, la réduction du risque est dans la diversification des sources d'approvi-
sionnement et la gestion intelligente des ressources disponibles. La tourmente que nous vivons est notre
création, sachons apprendre a naviguer en gardant le facteur humain au centre de nos préoccupations.
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agendas.

AOUT 2022

10 av 12 a Tanzhou (Chine) :
ALUMINIUM CHINA

https:/www.aluminiumchina.com

SEPTEMBRE 2022

14 au 16 a Portoroz (Slovénie) :
62\° |FC PORTOROZ 2022

https:/www.drustvo-livarjev.si/home

15 au 17 3 Coimbatore (Inde) :

INTER FOUNDRY

International Supplier Fair for Foundry Industry
https:/www.interfoundry.in

20 au 22 a Toulouse (France) :
SEPEM SUD-OUEST

https://toulouse sepem-industries.com/fr

20 av 22 3 Canton (Chine) :
SALON INTERNATIONAL POUR LES PRODUITS DE FONDERIE

http:/www.julang.com.cn

20 av 22 i Kielce (Pologne) :
24™ SALON INTERNATIONAL DES TECHNOLOGIES DE FONDERIE
https:/www.targikielce.pl/en/metal

20 au 23 a Berlin (Allemagne) :
INNOTRANS

https:/www.innotrans.de/en/

26 au 29 a Shanghai (Chine) :

THERMPROCESS CHINA + WIRE & TUBE CHINA
https:/www.tubechina.net/index.php/en/exhibition/TPChina.
html.?page=4

28 au 29 a Disseldorf (Allemagne) :

ALUMINIUM WORLD TRADE FAIR
https:/www.aluminium-exhibition.com/en-gb/media/news
alu-will-be-back-in-2022 htm|

28 au 30 & Monterey (Mexique) :
FUNDIEXPO 2022
https:/fundiexpo2022.com/es
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OCTOBRE 2022

4 au 7 3 Brno (République Tchéque) :
FOND - EX SALON INTERNATIONAL DE LA FONDERIE
https:/www.bvv.cz/fond-ex

5 au 7 2 Bangkok (Thailande) :
GIFA SOUTHEAST ASIA 2022

https./www.gifa-southeastasia.com

5au 7 a Coblence (Allemagne) :
CONFERENCE SUR LE MOULAGE SOUS PRESSION DUZINC

6 au 8 a Istanbul (Turquie) :
TURKCAST - ANKIROS - ANNOFER

https:/ankiros.com/home-page

19 au 20 a Paris (France) :
3D PRINT
https:/www.bvv.cz/en/fond-ex/

16 au 20 4 Busan (République de Corée) :
74 WORLD FOUNDRY CONGRESS 2022
TECH News FONDERIE est MEDIA PARTNER
https:/ www.74wfc.com/

19 au 21 2 Kaohsiung (Taiwan) :
INTERNATIONAL METAL TECHNOLOGY 2022
https:/en.imttaiwan.com

NOVEMBRE 2022

22 au 24 i Grenoble (France) :
SEPEM CENTRE-EST
https://grenoble.sepem-industries.com/fr

23 au 25 3 Bombay (Inde) :
METEC INDIA

https:/www.metec-india.com

24 au 25 a Hagen (Allemagne) :
40™ SYMPOSIUM SUR LA METALLURGIE DES POUDRES

https:/www.pulvermetallurgie.com
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>>> PREMIERES IMPRESSIONS
DE CE SALON

De nouveau a Paris, pour lindustrie Frangaise
qui présente ses développements et ses inno-
vations industrielles a ses clients a la Presse a
ses fournisseurs.

La crise sanitaire mise en mode pause si I'on
peut sexprimer ainsi, le salon se lance dans
une période oU les données économiques
perturbées par une inflation et des ten-
sions sur lensemble des matieres premiéres
nous interrogent tous.

TECH News FONDERIE ne reviendra pas sur
ces données qui de jour en jour font la une des
médias.

Les incertitudes ont entrainé une diminution
du nombre d'exposants et de la surface, cest
le constat des anciens de notre profession qui
viennent traditionnellement et depuis de trés
nombreuses années arpenter les allées de ce
salon.

Le nombre de visiteurs sur le salon 2022 na
pas encore été publié.

Sil'on compare les fondeurs présents en 2022
par rapport a l'édition précédente de Lyon,
nous pouvons distinguer deux catégories d'ex-
posants les fideles, et ceux qui sont de retour.
Force est de constater que certains exposants
semblent préférer la province a Paris...

Les grands travaux de la Capitale étant bien
visibles au Nord de la cité n'améliorant pas les
temps de transports peuvent étre une explica-
tion a cette tendance.

TECH FONDERIE, Revve de
[Association Technique de Fonderie
ATF, Média partenaire de cet événe-
ment était présent sur le salon.

Les membres de notre revue de nos
associations ont pu parcourir les al-
lées de ce salon professionnel et y

réaliser leurs traditionnelles récep-
tions. Le mercredi soir sest tenue
notre assemblée générale ordinaire
suivie dun diner convivial rejoints a
celte occasion par [Amicale des An-
ciens éleves de ['Ecole Supérieure de
Fonderie.

SiTon pouvait résumer en quelques mots, le
sentiment commun exprimé par 'ensemble
des fonderies présentes sur le salon, ce pour-
rait étre:

+  Lesderniers mois de 2021 et le premier
trimestre 2022 ont été d'un bon niveau,
ce qui a encourageé les industriels
présents a participer a ce salon. Les
tensions claires sur les chaines d'appro-
vionnement déja d'actualité a Lyon en
septembre dernier se sont clairement
accentuées avec la crise Ukrainienne
et les blocages des chaines logistiques
en Chine.

+  Unsalon est une bonne opportunité
pour rencontrer clients et prospects,
conforter ses ventes anticiper les
rebonds futurs. Les précédentes crises
ont forgé les esprits, la situation
actuelle ne ressemble en rien aux pré-
cédentes et nécessitent “une navigation
avue trés réduite”.

«  Laréindustrialisation en cours est
difficile a mener dans de telles conditions
et comme l'avenir est par nature
imprévisible les fonderies présentes
continuent de se projeter ne baissent
pas les bras et travaillent. Comme il y a
deux ans au début de la pandémie
quand certains étaient en home office,
ou contraints a larrét (certaines
activités et commerces dits “non-es-
sentiels”), les fonderies elles, étaient en
activité.

«  Unaspect déja souligné lors du salon
2021, les professionnels de la fonderie
confirment les tensions a I'embauche,
et leurs besoins de personnels bien
formés et compétents.

C'est la un travail de longue haleine, pour nos
écoles, pour nos professeurs et pour le recru-
tement dans les sections techniques de nos
lycées et écoles.

Pour notre association dont I'un des objectifs
est de former, cela signifie que nos membres
et notre réseau doivent se mettre en ordre
de bataille pour répondre aux besoins de des
prochains mois, des prochaines années.

Sur le salon nous avons souligné de nouveau
que l'Association Technique de Fonderie, fon-
dée en 191, est une idée de nos prédécesseurs
qui ont ceuvré dans notre métier depuis plus
de 110 années, c'est une idée durable qu'il
fFaut perpétuer pour le besoin de tous les
acteurs de la fonderie.
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du 17 au 20 mai 2022
De retour & Paris Villepinte

Coté technique de nouveau, écrans et robots
accueillent les visiteurs dés leurs premiers
pas dans les allées du salon, pour de multiples
démonstrations.

Imprimante 3D plastiques et métal, écrans
et systémes de réalité virtuelle saniment de
tous cotes.

Dans le domaine de la 3D métal, ou de la 3D
métaux devrions-nous écrire tant les alliages
imprimés semblent multiples désormais, les
pieces présentées allient incroyable finesse
et précision.

Lors des précédentes éditions les piéces
étaient surtout sur les stands des concep-
teurs des équipements, elles sont maintenant
sur les stands des entreprises qui ont investit
sur ces couteuses imprimantes.

Les alliages référencés, aciers spéciaux alliage
de titane et d'aluminium faisant références
dans les industries de pointe que sont celles
de I'aéronautique et de 'espace attirent I'at-
tention des visiteurs.

Notre revue aimerait revenir sur ce sujet dans
les prochains mois et relater les progrés de ce
secteur par le témoignage de nos spécialistes
de la fonderie pour analyser les avantages et
inconvénients de ces procédés, les risques
et les opportunités de ces développements
pour notre profession de fondeur. En bref
nous souhaiterions des articles relatant des
cas concrets réalisés au sein de groupes de
fonderie.

>>> LES FONDERIES FRANCAISES
PRESENTES

Notre profession réunie pour la plupart des
exposants francais au sein du village Forge
Fonderie autour du stand de la Fédération
Forge Fonderie, était bien présente.

Selon certains avis en moindre nombre en
comparaison a 2021, de plus des salons s'an-
noncent dans les toutes prochaines semaines
en Allemagne par exemple, et certains pro-
fessionnels ont fait ce choix au détriment de
Paris.

A contrario avec I'allégement des contraintes
sanitaires, quelques fondeurs Indiens (cire
perdue) et des fondeurs Espagnols sont ve-
nus en plus grand nombre ici a Paris cette
annee.
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TECH News FONDERIE a pu faire le tour de la Ces deux groupes représentent une des tendances de ces derniéres années, fédérer ou regrou- B
plupart des stands frangais sans aucun ordre per des PME voire des TPE de secteurs industriels trés diversifiés pour proposer études et réali-
de préférence nous citerons : sation d'ensembles ou sous-ensembles assemblés, préts a I'emploi.

Un peu plus traditionnel désormais, les groupes ou des groupements d'entreprises
alliant principalement plusieurs fonderies et des ateliers d'usinage
Nous citerons ici les groupes :
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https://groupe-sab.fr/
https://www.giroudfonderie.com/
https://www.aluthea.com/fr/
https://www.fonderie-d-anjou.com/
https://www.diace.fr/

Le groupe
M. Francis Nitsche, = qui accueillera I'ATF Centre
Auvergne le 18 juin en pleine discussion technique.

Deux jeunes ESFF font
leurs armes SUT le salon

iste
022, Jean Baptiste
2Renard et Soléne Dedieu.

Messieurs David Vermelle Directeur & Marc Dejonghe R Commercial
ont réservé un bon accueil a ['ATF sur leur stand.

Présent en 2021 et
2 prépare égale-

mentle tout proche
salon de Stuttgart,

a fonderie continue
ses développements
techniques dans [

Omaine de |5 cire

perdue.

Dylan et Loan Rey une troisieme
génération de fondeurs présents
sur ce salon.
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https://www.precicast.fr/
https://www.ompfonderie.com/
http://www.fonderie-hamel.fr/
http://www.lbi.fr/
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Plus haut dans cet article nous avons noté la
présence de nombres de fondeurs Espagnols
et pour ne citer que I'une d'entre-elles, notre
revue a choisi COFUNDI qui exposait un trés
imposant carter de transmission coulé en
Alliage léger destiné au blindé militaire Aus-
tro-Espagnol PIZARRO.

TECH News FONDERIE conclura sur les bien-
faits et les intéréts des salons et des confé-
rences.

L'ATF remercie I'ensemble des fonderies pré-
sentes pour l'excellent accueil réservé a notre
association. De retour d'un tel salon I'ATF re-
gorge de nouvelles idées et d'actions & mener.
Cela ne pourra pas se faire seul sur les seuls
deniers de notre Association dont la principale
richesse est le bénévolat la passion métier et
|a force de proposition de ses membres.
Certains de nos adhérents ont pris également
le temps de s'arréter sur le stand de la fédéra-
tion Forge Fonderie pour confirmer la volonté
de notre association de travailler pour lintérét
principal de notre profession La FONDERIE.
Vous trouverez dans les pages voisines le
compte-rendu de notre AG qui complétera ce
reportage effectué le jeudi sur le salon.

TNF & ATF remercie ici en conclusion les
membres actifs de notre association qui sont
venus épauler Mélody Sanson notre nouvelle
secrétaire générale.
Mélody qui pour sa se-
conde année consécutive
a su se démultiplier pour
aller a la rencontre des
fondeurs, et organiser
dans la méme journée les
trois temps forts de notre
association.

Patrice MOREAU - ATF

FONDERIE MOULAIRE TECFAZ min
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https://belgcast.be/
https://www.saint-gobain-seva.com/
https://www.fonderies-dechaumont.com/
https://www.fondinor.com/Fr/
https://www.moulaire-lpa.fr/

salon

L3 traditionnelle réception

ATF - TELCH News FDNDERIE
~ GI_DEAL qu

WWW.JML-INDUSTRIE.COM

STAY AHEAD

MM martigny FNTREY

L'Association Technique de Fonderie
était présente sur le salon et y a organisé le mercredi 18 mai midi sa réception
appréciée par les fondeurs présents sur le Midest.
ATF & TECH News FONDERIE, média Partner de cet événement, remercient

toutes les personnes qui ont participé par leurs présences

mais aussi les sponsors et partenaires de la fonderie

el (les sociétés : Aluminium Martigny, BMF, SAS Fonderie PERVIEUX, FONTREY,
= FOSECO, JML, Laempe Fischer, SCOVAL) qui nous ont permis de maintenir
PE RV E Ux cette tradition chére a notre Association et a ses principes de convivialité

et de proximité. Principes qui accompagnent et accompagneront toujours
les trois axes fondateurs de I'ATF : Réunir, Informer & Former.

Boearacn Macrms fa Fouciry

Meélody SANSON - ATF /i

Laempe + Fischer
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https://www.scoval.fr/
https://www.bmf-fonderie.fr/
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https://www.jml-industrie.com/fr/
https://www.aluminiummartignyfrance.com/
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Assembléee Générale Ordinaire

de 'ATF

Bilan de I'snnee 2021

Aprés une année 2021, un peu plus
calme au regard de la sitvation COVID
19, I'Assemblée Générale 2022 de IATF
aevu lieu lors du Salon Global Industrie
porte de Villepinte a Paris.

Celle-ci s'est déroulée le mercredi

18 Mai a I'hétel Mercure de Roissy-
en-France, a partir de 18H00. Une
trentaine d'adhérents avaient répondu
présents a cette AGO.

3 ans, lannée 2021 a permis de finali-

ser la remise en ordre des comptes et
de démarrer a la mi-juillet, avec l'arrivée de
notre nouvelle Secrétaire Générale, la mise
en place de notre communication et diverses
actions de relances concernant la formation
et les adhésions.

Forte des actions déja déployées depuis

Le Président a chaleureusement remercié
les bénévoles qui, par leur dévouement per-
manent, contribuent a la visibilité de notre
Association. Egalement, les sociétés parte-
naires ont été remerciées, qui, tout au long
de I'année 2021, ont soutenu I'ATF tant par
leur adhésion comme personne morale que
par leurs commandes d'encarts publicitaires
ou publi-reportages.

Monsieur Henry THEVENIN, ancien président
de I'ATF (1993-1996) et président du comité
des Sages - accompagné de son épouse -
nous a fait 'honneur de sa présence lors de
cette AGO. Ce fut un grand plaisir de pouvoir
passer un moment avec eux.

\ De Gauche 3 Droite

\ M Patrice DUFEY, M. et
\ Mme Henry THEVENIN,
\ M Guillaume ALLART

\ Messieurs Henry
THEVENIN et
Guillaume ALLART
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Au 31 décembre 2021 les résultats financiers
font apparaitre un léger excédent financier,
mais le manque de recettes lié a la reprise
tardive, courant Octobre, des formations
CYCLATEF suite a la situation sanitaire tou-
jours dégradée en 2021 a encore fortement
impacté ces résultats. Néanmoins, l'année
2021 est a 'équilibre financierement. Comme
anticipée lors de I'année précédente, les ré-
serves de année 2020 constituées par les
bons résultats de I'année 2019 ont permis de
maintenir une situation de trésorerie positive.

Le rapport financier ainsi que sa résolution
statutaire présentés par Eric MESSINA I'ex-
pert-comptable du Cabinet Laviale en charge
du suivi du compte ATF ont été approuvés a
['unanimité.

Les Présidents et les équipes de bénévoles
des régions Nord / lle-de-France, Grand Est,
Centre Auvergne et Rhone Alpes n'ont pu ré-
aliser leurs manifestations traditionnelles et
habituelles réunissant fondeurs, fournisseurs,
enseignants et étudiants.

Le Carrousel des partenaires a pu étre tenu
en Octobre 2021, a la satisfaction de nos
partenaires. Ce fut l'occasion également de
présenter le projet du nouveau site internet.
Projet qui sera, aprés une courte présentation
lors de cette AGO par le Président, effectif
dés Juin 2022 et mis en ligne en Septembre
2022.

Les élections des membres du Comité Di-
recteur dont le mandat arrivait & son terme
ont permis de renouveler le mandat de :

(R Monsieur Benjamin CLISSON,
([EIE Monsieur Stéphane SAUVAGE,
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(I3 Monsieur Laurent TAFFIN,
(I Monsieur Sébastien MALLET,
(LT Monsieur Patrice DUFEY,
(I Monsieur Lionel ALVES.

L'élection des membres du bureav qui a
suivi a permis de réélire :

Monsieur Guillaume ALLART
comme nouveau Président de IATF pour un
3me mandat consécutif,

Monsieur Patrice MOREAU
comme ler Vice-président,

Monsieur Frédéric MONTIS
comme Vice-président,

Monsieur Laurent TAFFIN
comme Vice-président,

Monsieur Benjamin CLISSON
comme Trésorier,

Monsieur Mourad TOUMI

comme Trésorier adjoint.

Monsieur Patrice DUFEY
ancien Président sortant (2017-2020).

Apreés ces élections 'AGO s'est poursuivie par
la désignation des Commissions pour I'an-
née 2022 :

SN actions régionales,
VIS formation,

MNISO® Carrousel des Partenaires,
COMMISSION STy

Un focus a été fait sur le Comité scientifique
dont l'activité permet une diffusion de qualité
desarticles techniques sélectionnés et publiés
dans notre revue TECH News FONDERIE.

Les compositions des Commissions ainsi que
les aménagements proposés pour la Commis-
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sion revue ont été approuvées a l'unanimité.
Guillaume Allart a présenté le budget prévi-
sionnel 2022 en équilibre, similaire a 'année
2021 du fait d'une conjoncture encore incer-
taine.

Ce budget impacté par la situation actuelle
prend en compte un niveau encore bas des
ressources liées a la formation.

Ce fut également l'occasion de rappeler a
nouveau le partenariat avec le groupe CPE
(Concept Partenaire Entreprises) avec lequel
nous avons commencé a réaliser nos formation
CYCLATEF en 2021.

Le budget prévisionnel et les décisions prises
concernant la formation ont été approuvés a
['unanimité.

I'AGO a aussi acté a l'unanimité le maintien au
niveau actuel des cotisations 2022. Il a éga-
lement été rappelé la gratuité de l'adhésion
pour les étudiants de la filiére fonderie (lycées
et ESFF).

Ce fOt également loccasion de signaler
I'adhésion systématique comme personne
physique des participants aux formations
CYCLATEF pour une durée d'un an.

@ Pour 2023 il a été voté d'augmenter les co-
tisations des personnes morales.

Un apéritif et un diner s'en ai suivi au restaurant
de I'hotel Mercure, ou une trentaine de per-
sonnes ont pu poursuivre les conversations
et ainsi conclure trés agréablement la soirée.

Guillaume ALLART 1IN
Président de IATF
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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 MADE IN GERMANY

Laempe + Fischer - M. Pierre Risser - Téléphone +33 3 89 8118 38 - info@laempefischer.fr - www.laempefischer.fr

G N R Industries

.'—" o f = e e -T-'-n..

SPECTROMETRES ETINCELLES

www.gnr.it

BG 90 Minilab 150/300 Metallab Plus Atlantis
S1/S3 S7 S9

RECTIFIEUSE SPECTROMETRE A SPECTROMETRE A SPECTROMETRE A
avec plateau magnétique EMISSION OPTIQUE EMISSION OPTIQUE EMISSION OPTIQUE

pour métaux ferreux pour métaux ferreux
et non ferreux et non ferreux

ou mandrin pour métaux ferreux
Sec ou Arrosage et non ferreux

FOURNITURE - INSTALLATION - FORMATION - MAINTENANCE - ETALONS - RAYONS X
Site Web : www.gnr-industries.com / Tél : +33 (0)381 590 909 / Mail : doc@gnr-industries.com
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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.
Membre Retraité Ce n'est pas parce que la retraite
actif mem.bre | . arrive que 'on ne peut plus étre actif.
actif L'ATF et nos jeunes ont besoins de
A'travers ladhésion des lycées, LATF 8¢ 75€ 'es nouveaux actifs.
participe aux supports techniques .

et pédagogiques, aux rencontres
éléves-professionnels du métier.

Lycée Membre
université bienfaiteur

200 € me

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.

soutenir la profession '

ASSOCIATION
~ TECHNIQUE DE FONDERIE

INGENIEURS & TECHNICIENS

DES OUTILS ET DES ACTIONS EN 2022 :

+  Unerevue numérique TECH News FONDERIE dont les 7 numéros annuels vous sont envoyés par mail,

+  Unsiteinternet : atf.asso.fr qui vous permet de suivre en ligne notre calendrier d'événements, nos activités, la vie de 'associa-
tion, I'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 TAAESFF,

+  Un soutien a I'emploi : accés aux profils des entreprises pour vos recherches d'emploi et a une insertion gratuite dans la ru-
brique demandes d'emploi de la revue, sur le site internet et les réseaux sociaux.

.. 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 2021).

Exemple :
PERSONNES PHYSIQUES une cotisation de 85€ PERSONNES MORALES

: ne codte finalement )
Pour devenir membre 30€ Pour devenir membre
CLIQUEZ ICI que JUL. CLIQUEZ ICI
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Hommage 3 Robert PORTALIER
25 juillet 1925 - 11 juin 2022

Président de I'Association Technique de Fonderie (1986-1988) & (1998-2000)
Professeur a I'Ecole Supérieure de Fonderie et de Forge (1970-2008)
Chevalier de I'0Ordre des Palmes académiques (2008)

Président d’Honneur de I'’Association Technique de Fonderie (2009)

Hommage rendu par M. Georges
Chappuis, Directeur de I'Ecole
Supérieure de Fonderie et de Forge
de 1996 a 2012, lors de la cérémonie
religieuse, le jeudi 23 juin a 10h30 en
I'Eglise Saint-Germain du Chesnay.

vjourdhui, mon cher Robert, vous
Anous quittez mais pas sans nous laisser

une montagne de souvenirs. En effet,
lorsque je vous ai rencontré pour la premiére
fois, a mon arrivée en 1996 a I'Ecole Supé-
rieure de fonderie, je me souviens encore
de cette rencontre qui ma profondément
marqué. Il me reste toujours en mémoire le
charisme que vous avez déployé au moment
de la soutenance des projets de fin d'études
présentés par nos apprentis de deuxiéme an-
née. Pour ces soutenances, vous teniez pour
moi un role de Président de jury. Vos ques-
tions démontraient une parfaite maitrise de
tous les sujets abordés. Les éléves en étaient
impressionnés. lIs le sont certainement en-
core. Et moi aussi. Il est vrai que ma modeste
culture scientifique dans le domaine de la
fonderie n'avait pas été, avant de vous ren-
contrer, affranchie de toutes les finesses que
comprend le métier de fondeur. Avec vous,
jai appris qu'un plan de joint n'était pas né-
cessairement une surface plane et que bréler
un noyau chancelant consistait finalement a
le fixer plus solidement pour quiil ne soit pas
déplacer au moment de la coulée du métal
liquide dans le moule... Mais pas que ... car
si vous mavez enrichi bien entendu de bien
dautres notions de fonderie, vous m'avez
également ému par votre humanité et votre
bienveillance a 'égard de nos étudiants.

Quant a votre carriére, mon cher Robert, elle
fut impressionnante par sa richesse et son
éclectisme. En fonderie, on aime bien séparer
les aspects liés a la métallurgie de ceux liés
aux procédés. Et il est souvent trés difficile
d'atteindre le méme niveau de compétence
dans ces deux aspects. Eh bien vous, Robert,
vous avez embrasseé tous ces aspects avec le
méme brio et le méme succés en enchainant
successivement, aprés un début de carriere
d'ingénieur de 3 ans dans une fonderie de
fonte fabriquant des pieces pour le matériel
roulant de la SNCF, 3 directions :

16 TECH News -
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+  Ladirection des fonderies du construc-
teur Hispano-Suiza pour la fabrication
des premiers réacteurs sous licence
Rolls-Royce,

«  Ladirection des Fonderies de la
Fabrigue Nationale d’Armes de Belgique
(FN Herstal, de 1967 4 1970, des
fonderies qui alimentaient le secteur
de l'armement mais également celui de
I'aéronautique,

«  Etenfin, pour les 17 derniéres années
de votre carriére, la direction du dépar-
tement de la Recherche et du Dévelop-
pement des alliages et des technologies
de moulage du Centre Technique de
['Aluminium de Péchiney.

Juin 2012 - Médaille remise par le Président de
TATF André PIERSON a Robert PORTALIER,
Président d' Honneur de I Association Technigue de
Fonderie, pour sa longue contribution & IATF.

C'est clair, mon cher Robert, la démonstration
n'est plus a faire, aprés vos études réalisées
au Centre des Arts et Métiers d'Aix-en-Pro-
vence puis a |'Ecole Supérieure de Fonderie
a Paris dont vous étes finalement sorti dou-
blement ingénieur, en 1947 pour les Arts et
en 1948 pour I'Ecole Supérieure de Fonderie,
aprés une vie professionnelle qui a englobé a

N°32 « JUIN 2022

la fois le métier d'ingénieur et celui d'ensei-
gnant, vous avez conquis la reconnaissance
de tous.

Pour en témoigner, il suffit de rappeler vos 3
nominations a la Présidence de I'Association
Technique de Fonderie (une premiére fois
de 1986 a 1988 puis une deuxiéme fois de
1998 a 2000 pour la préparation du Congrés
mondial de la Fonderie qui s'est tenu a PARIS
au Palais des Congres avant d'étre nommé
en 2009 Président d'Honneur de cette belle
association) et votre distinction en 2008 au
grade de Chevalier dans I'Ordre des Palmes
académiques.

Septembre 2008 - Robert PORTALIER décoré

par le Président des jurys de I ESFF Jean-Bernard
GUILLOT au grade de Chevalier dans lordre des
Palmes Académiques.

Mon cher Robert, au moment de se quitter,
je nai pas résisté aujourdhui a la tentation
de rappeler votre brillante carriére. Elle fut
si magistrale quiil était difficile de la passer
sous silence. Mais, au-dela de tous les éveé-
nements qui ont émaillé votre carriere, il me
reste toutefois encore une confidence a vous
faire : la trés grande tristesse que je ressens
aujourd'hui suite a la perte d'un ami trés cher
avec lequel il ne me sera plus possible désor-
mais de partager le whisky de 'amitié.

Enfin, permettez-moi, mon cher Robert,
d'adresser mes plus sincéres condoléances
a votre famille, en particulier a votre fille
Nathalie, a votre fils ainsi qu'a vos nombreux
petits enfants.

Georges CHAPPUIS /I
Directeur de I'Ecole Supérieure de
fonderie et de forge de 1996 & 2012.
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-‘—i ‘o‘-lﬂa' M INSCRIVEZ-VOUS
DES FORMATIONS = UNE FORMATION
Cycla fef

Défectologie et imperfections
en fonderie d'aciers

ST T TS T DT T A

du 20 au 22 septembre
(Le Mans)

Sables a vert du 27 au 30 septembre
(Lille)

Initiation aux bases de la fonderie -‘ du 4 au 7 octobre
(Nancy)

e L

Sables a prise chimique _ duTlau13octobre 2
(Moulins)

Fontes a graphite sphéroidal du 18 au 20 octobre
(Chateaubriand)

du 25 au 27 octobre

Fours a induction ;
- (Lille)

Usage des réfractaires en fonderie du 25 au 27 octobre
(Beauvais)

Initiation aux bases de la Fonderie ~ du15au 18 novembre

~ (Lyon)

LE CATALOLOUE 20
SERA PRESENTE DANS LE PROCHAIN
TECH NEWS FONDERIE DE SEPTEMER

¢ A

-

Vu

A
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https://atf.asso.fr/wordpress/wp-content/uploads/2019/05/Bulletin-inscription-2022_Mars-2022_V2.pdf

REFERENCE

Cyclatef’ : Défectologie ef imperfections
en fonderie d'aciers (typologie, origine, actions correctives)

P Public concerné & prérequis

Prérequis : niveau Bac ou équivalent. Notions de base en piéces de fonderie.
Public concerné : techniciens et ingénieurs fonderies et clients de la
fonderie, de bureaux d'études, des services Méthodes, Qualité, Produc-
tion et Laboratoire.

© Causes et remédes, analyse des rebuts (méthode d'investigation
/ identification des causes générant les rebuts / Les moyens pour
combattre ces défauts selon leur origine / élimination des causes de
non-qualité).

© Etudes de cas concrets (les participants sont invités a apporter des

échantillons de défauts ainsi que les données techniques sy rattachant).
P Objectifs
© Diagnostiquer un défaut de fonderie acier et étudier toutes les
non-conformités de fabrication.
© Analyser les différentes causes de défauts, linfluence des condi-
tions d'élaboration et de maitrise des processus.
© Définir les actions correctives destinées a éliminer les causes de
non qualité.

P Suivi des formations & appréciations des résultats

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

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

. ) . ) o . Avec les responsables de I'entreprise : impact de la formation dans
Méthodes : magistrales, interrogatives, démonstratives, interactives. I'activité professionnelle.

Moyens : tableau blanc, paperboard, vidéoprojecteur, support de cours.

P Méthodes & moyens pédagogiques

P Synthése du programme

© Rappels sur la métallurgie des aciers (élaboration des aciers / les
principales structures des aciers / influence des paramétres métal-
lurgique). PRIX HT (tva 20%) : 1500 €

© Classification des défauts de fonderie suivant leurs formes.

© Origine des défauts (dus a la solidification et au moulage / au traite-
ment thermique / au soudage).

DUREE : 3 jours

LIEU : nous consulter

ANIMATEURS : JM. MASSON, J.SAVERNA

REFERENCE

Cyclatef’ : Sables 3 vert

© Les défauts liés aux sables a vert.
© Travail de groupe sur des cas concrets.
© lllustration concréte en entreprise.

P Public concerné & prérequis

Prérequis : Niveau Bac ou équivalent.

Connaitre le monde de la production industrielle des pieces moulées
ensables a vert.

Public concerné : techniciens, ingénieurs agents de maitrise de pro-
duction des services qualité et de laboratoire des sables, acheteurs.

Cliquer
sur les fiches

Suivi des formations & appréciations des résultats

Une évaluation préalable sous forme de QCM évaluation pré formative
Une évaluation post formative & chaud sous forme de QCM sera réalisée

Objectifs au terme de la formation.
our I esa fﬁ C h er. ey ) . Avec les participants a la formation : En fin de formation et si possible
p ° ° Cf:;)fvaitre Ihistoire et les plus récents développements du pro- 6 mois aprés sous forme d'entretien individuel ou bien de fagon collec-
cédé.

. . tive en analyse des pratiques professionnelles : quest-ce quia changé ?
© Comprendre en détails les caractéristiques et les comportements ot ce quina pas change ? Pourquoi ?

des différents composants pour mieux comprendre les sables
silico argileux en fonderie.

© Prendre connaissance de tous les contréles de laboratoire et des
process de pilotage du sable a vert et les adapter aux besoins de
son entreprise.

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

DUREE : 4 jours
LIEU : Nous consulter
PRIX HT (tva 20%) : 1650 €

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

P Synthése du programme
ANIMATEURS :

P.VERDOT, 0. KUBLER, S. SAUVAGE, P. MOREAU

© Les composants des sables & vert et leurs contréles.

© Le circuit de sable, ses transformations, ses contréles.

© Gestion du sable en circuit.

© Connaissance des étapes du processde  la sablerie, de ses équi-
pements, ses outils de pilotage.

REFERENCE

A
Cyclatef’ : Initiation aux bases de Ia fonderie

© Travaux pratiques : fabrication et coulée d'un moule.

P Public concerné & prérequis
O lllustration concréte en entreprise.

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.

P Objectifs

© Connaitre le vocabulaire utilisé en fonderie.

Suivi des formations & appréciations des résultats

Une évaluation préalable sous forme de OCM évaluation pré formative
Une évaluation post formative a chaud sous forme de OCM 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-

RETROUVEZ
le Catalogue

© 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.

P Synthése du programme

© Généralité 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 contréles non-destructifs.

tive en analyse des pratiques professionnelles : qu'est-ce qui a changé ?
Qulest-ce qui n'a pas changé ? Pourquoi ?

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

DUREE : 4 jours
LIEU : Nancy, Lyon, Creil

PRIX HT (tva 20%) : 1650 €

ANIMATEURS :
J.C.TISSIER

des formations
2022
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Votre partenaire
pour la preparation du
sable de moulage.

Nous proposons des solutions pour préparer les
sables de moulage adaptés a vos productions.

B Meélangeurs et sableries clé en main
pour toutes classes de performance

B Modules de contréle

B Mesure de température et d’humidité

m Mesure, controle et régulation en ligne de la qualité
du sable avec le nouveau Qualimaster AT1

B Refroidisseur

Plus de 2500 systémes livrés par Eirich, les
meilleurs du marché en terme de performance,
débit, qualité et efficacité ...

Eirich France
Parc Aktiland, 1 rue de Lombardie - 69800 Saint Priest
Tel: +33 (0) 4 78 93 11 47 + Fax: +33 (0) 4 78 89 09 21
girich@eirich.fr » www.eirich-france.com

(_l
CLARIANT

GEKO™ LE" | ECOSIL™ LE"
Partnering with you
to mold a better future

* Overachieving BTEX Emission Limits
* 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.«
PSA Groupe, Site de Sept-Fons, France

WWW.CLARIANT.COM/LETECHNOLOGY

what is precious to you?
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Clest & Castellum Brienti c'est-a-dire a Chateaubriant aujourd'hui, en Loire atlantique,

que nous nous sommes retrouvés pour ce stage CPE/ATF sur le théme des « Défauts et
imperfections en fonderie fonte ». Les animateurs Denis ROUSIERE et Christian GAILLARD,
tous deux anciens industriels de la fonderie, ont pu passer en revue toutes les sources de

difficultés relatives aux différents processus d'élaboration des piéces.

insi pendant trois jours ont été abordés
Ales aspects concernant la métallurgie

de base, le traitement des fontes, la
coulée, le moulage, I'élaboration des sables
de moulage et noyautage, etc. Sans oublier
les défauts potentiels provenant du retrait du
métal et des dégagements gazeux. Les pro-
blématiques spécifiques aux fontes lamel-
laires et sphéroidales ont été soigneusement
explicitées. Les animateurs ont visé un juste
équilibre entre les exposés fondamentaux,
utiles a la compréhension et les nombreuses
expériences du terrain pour ne pas dire les
anecdotes liees au vécu et passionnantes a
entendre. Les stagiaires ont pu échanger sur
leurs expériences personnelles. Beaucoup de
conseils ont ainsi pu étre prodigués. La fin de
stage a laissé la place a l'observation de dé-
fauts en fonderie fontes GL et GS ainsi qua
un travail sur piéces rebutées apportées par
les participants.

Autre point fort du stage et non moins attendu,
lavisite de la fonderie Focast de Chateaubriant.
Crée au milieu du XIX® siécle par Amand
FRANCO, la fonderie devient la fonderie
Huard & Compagnie en 1929 puis la fonderie
Focast dans les années 1980. Elle fait au-
jourd'hui partie du groupe belge ABC Diesel.

Au savoir-faire reconnu a l'international, c'est
une fonderie produisant des piéces en fonte
de belles dimensions et complexes, donc for-
tement noyautées, réalisées avec le procédé
moulage chimique furannique.

Compte tenu de la taille des piéces, et donc
des moules, les moyens en place sont im-
pressionnants au niveau du moulage mais
aussi au niveau de la finition. Une attention
particuliere est attribuée aux flux de pieces
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formation

entre les différents secteurs. Avec les stagiaires
nous avons pu nous attarder dans les diffé-
rents ateliers et constater les nombreuses
« bonnes pratiques » appliquées par le per-
sonnel de production et le soin particulier
apporté au moulage et coulée de ces grosses
et belles pieces. La visite a été guidée par
M. BUGEL, responsable qualité et M. BOROWIAK
qui, passionné par son métier, n'a pas hésité
a répondre a toutes nos questions. Nous les
remercions vivement ainsi que M. GOBEAUX,
directeur de la fonderie, qui a autorisé cette
visite.

Denis ROUSIERE - ATF I
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Cycilatef ,

FORMATION FONDERIE

Apreés la premiére session a Lyon ily a
quelques semaines, la deuxiéme session a
eu lieu a Saint-Jean de Saverne & lauberge
Kleiber qui nous a déja accueilli plusieurs
fois dans le cadre des formations Cyclatef.

une partie par visio-conférence puisque

Christophe était au Etats-Unis pour
le compte de sa société. Encore merci a lui
d’avoir su répondre présent pour sa présen-
tation alors qu'il était 4h du matin a son hétel.
Lionel, Pierre Marie et Stéphane était en pré-
sentiel durant ces 3 jours.

I a nouvelle équipe a été reconduite avec

Pour cette session, le groupe de partici-
pants était une nouvelle fois composé de
11 personnes de ['usine de Saint-Gobain de
Pont-a-Mousson  appartenant aux services
maintenance et production, une personne de
Vénissieux qui nous avait accueilli en avril et
une personne de Kuhn qui nous recevait pour
la visite d'entreprise.

Concernant nos stagiaires et participants :
Abdelatim, Mohamed, Hicham, Benjamin,
Rémy, Nicolas, Florian, Richard, Ozer, David,
Christophe et Franck. Les échanges sur les
différents sujets et domaines ont été perti-
nents, souvent actifs mais trés constructifs.
Un aspect trés apprécié de nos Cyclatef est
toujours la visite d'entreprise. Ainsi les parti-
cipants ont eu un apergu pratique et en uti-
lisation des éléments théoriques quiils ont pu
aborder en salle.

Etant a Saverne, nous avons donc était recu
par Benoit RIPPE, Directeur de la fonderie
CONTIFONTE du groupe KUHN. Aprés une pré-

a Saverne

F~Fours 3 Induction

du 10 au 12 Mai 2022

sentation du Groupe Kuhn et de sa fonderie,
nous avons effectué la visite en 2 groupes pris
en charge par Franck KOOTZ (Responsable
Métallurgie et Qualité) et Jordan PETT (Res-
ponsable Fusion).

Nous avons pu faire le tour des différents ser-
vices de la fonderie : modelage, noyautage,
moulage, finition, contrdle qualité et avons
fini par de longs échanges sur la plateforme
fusion de la fonderie-sable et celle de la cou-
lée continue.

ses Quelques mots sur KUHN :

KUHN fait partie du groupe Suisse BUCHER.
Il'y a B sites en France dont le site principal est
a Saverne qui accueille la fonderie, une unité
au Pays-Bas, deux aux Etats-Unis et trois aux
Brésil dont une fonderie.

Tous cesssites ont réalisé un CA de 1021 Millions
d'€uros en 2021 (pour 53 Millions d'€uros en
1983) et produisent tout ou partie les équipe-
ments agricoles qui saccrochent au tracteur.
L'unité de Saverne produit principalement les
machines de fourrage et du travail au sol.

La fonderie de Saverne, Contifonte, produit
30T par jour de fonte liquide pour la partie
pieces moulées sable et ce en 2 x 8 voir de
temps a autresen 3x 8 et 5a15T parjourala
coulée continue suivant les profils de barres
a produire.

Environ 70% de la production répond a la de-
mande interne du groupe, le reste est produit
pour différents secteurs dont lindustrie agri-
cole 34% de la partie sous traitance), les ve-
hicules industrielles (11%), les travaux publics
(15%), etc...

La coulée continue est équipée d'un four in-
duction ST, les additions sont faites dans la
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poche de transfert qui alimente les creusets
de coulée. Les creusets peuvent étre équipés
de 1ou 2 brins selon les profils a produire.

Le secteur fusion pour le secteur moulage
sable est équipé de 4 fours induction de 5T,
2 fours basse fréquence et 2 fours moyenne
fréquence. Ces fours produisent une fonte de
base dont I'analyse sera ajustée par des ajouts
en poche (Cu, Si, ..J suivant la qualité de fonte
finale visée. Pour la production de fonte GS, le
traitement se fait par fil fourré.

Pour faciliter la fusion des retours, les jets de
coulée sont grenaillés et broyés.

Kuhn-Contifonte produit principalement de
la fonte GS et Vermiculaire mais 1 fois par se-
maine il y a production de 3 a 4 fours de fonte
GL.

Autres équipements :

«  Sablerie:
1 malaxeur équipé d'un appareil de
contréle en ligne qui fournit le sable
pour les 3 chantiers de moulages

+  Moulage:
Le moulage se fait sur 3 chantiers
automatiques :
->1chantier a impact en chassis de
700 x 550 x300/300
->1chantier a serrage par écoulement
dair en chassis de 700 x 550 x
300/300
->1chantier a haute pression en
chassis de 1100 x 700 x 330/330

+  Noyautage:
Les noyaux en procédé Betaset
(dont le poids varie de 20g a 150kg)
sont réalisés sur des machines automa-
tiques multipostes dont certaines ont
été fabriquées par KUHN (marque Disco
revendue en 1999)

«  Parachévement finition :
Le grenaillage s'effectue dans un
unique tonneau continu raccordé aux
trois chantiers de moulage. Apres
ébarbage, sur 5 cellules robotisées de
meulage ou par des tourets pour aussi
certaines finitions spéciales non robo-
tisables, les piéces sont revétues d'un
apprét primaire au trempé (peinture
hydrosoluble).

TECH News 23

FONDERIE



ALUMINUM CASTING

by Indirect
Additive Manufacturing

Suite a la visite et les échanges, Franck Kootz nous a

suggeéré une sortie ludique au chateau du Haut Barr MACHINING
avec la visite d'un des télégraphes de Chappe http:/

www.tourchappe.fr

Tous les participants s’y sont rendus et ont apprécié
Ihistoire de ce moyen de communication longues
distances post-révolution frangaises et précédant
I'apparition du Morse.

Aprés cette petite escapade oU certains ont pu
observer la cataracte (cathédrale) de Strasbourg
avec laide d'un Cagnac, le groupe est retourné a

l'auberge pour continuer les conversations autour kol .
d'un bon repas / i ] WWw.groupe-citele.com

Comme pour tout Cyclatef, ces moments de convi-
vialité sont trés appréciés. Certains s‘échangent
leurs coordonnées afin de se recevoir en entreprise
et mutualiser leurs connaissances et avancer sur
des sujets de fonderie.

Merci a Tous les participants, merci Messieurs les
fondeurs de ce stage.

3D Printing of
sand molds

’E' Virtual Foundry

(o)
"
&

L'équipe de la formation :
Lionel ALVES, Christophe BERNELIN, Pierre-Marie
CABANNE, Stéphane SAUVAGE et [ATF /I

{

Simulation through virtual pouring Printing, grit removal & assembly of the molds
Designing of sand segments for the moulds

a8,
o Aluminum =|[\Y# Machining of
. o ™M
gravity casting -— z] complex parts
Successfull prototypes, in compliance 5-axis machining, multi-axis turning
from the st pouring (from prototypes to small series) Tribofinishing
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Prototypes rapides en alliage d’aluminium :
Technique d'optimisation par coulées virfuelles
pour l'obtention d'une piéce de fonderie
« bonne au premier coup »

Roumen Batchvarov, FRB, Offemont (France)

Christophe Husser et Michaél Saillard, MAGMA GmbH, Aachen (Allemagne)

>>> INTRODUCTION ET CONDITIONS
PREALABLES

La production en série dune piéce méca-
nique issue d'un brut de fonderie commence
dans le meilleur des cas aprés la réalisation et
I'ajustement des outillages. Certaines de ces
pieces sont décisives pour la performance
dun assemblage en fonctionnement. La
durée nécessaire a I'étude, la réalisation et la
mise au point de tout l'outillage est estimée
en moyenne a environ 6 mois (soit 150 jours
ouvrés).

A Tissue d'une période si longue, on ne peut
pas accepter que de telles piéces soient dans
lincapacité de délivrer les performances
attendues. Pour éviter ce type d'échecs, les
développeurs réalisent une ou plusieurs pre-
miéres piéces nommées « proto-rapides »
ou « prototypes-démonstrateurs » avant de
démarrer I'étude de l'outillage série.

Le prototype matérialise une étape d'évolu-
tion d'un projet, avant toute valorisation com-
merciale. Selon la définition de '0CDE (Orga-
nisation de coopération et de développement
économiques), un prototype est défini dans
le domaine de lindustrie et de lingénierie
comme « un modele original, qui possede
toutes les qualités techniques et toutes les
caractéristiques de fonctionnement dun
nouveau produit » [1].

Certains paradigmes, visant a élargir le terme
de prototype a d'autres groupes de produits
se propagent dans plusieurs pays européens,
soutenus par des associations scientifiques,
des laboratoires, des institutions privées et
publiques, des centres de développement de
principes alternatifs, etc. Heureusement, la
définition de '0CDE exclut le fait qu'un objet
primitif puisse étre considéré comme un pro-
totype.

Larrivée en masse de systemes de CAQ a
tout révolutionné. Depuis la fin des années
1980 et la création de la stéréo-lithographie,
la réalisation d'un prototype n'est plus une
affaire gérée a un prix de « dumping » entre
la fonderie chargée de la production en série
et I'équipementier. Avant les années 1990 , la
réalisation de ces prototypes était lente.

Aujourd'hui, les développeurs possédent des
bancs de tests sophistiqués pour mesurer la
performance des prototypes. Les fonderies
impliquées ont intégré des moyens modernes
pour la réalisation rapide de prototypes sans
outillage ou bien se sont méme spécialisées
dans la réalisation rapide de pieces unitaires
ou de petites séries pouvant servir de proto-
types ou de piéces de rechange.

La Fonderie Rapide Belfortaine FRB [2] est
un établissement de ce type, spécialement
équipé pour des réalisations rapides (radios-
copie ou rayons X en positif ou négatif,
impression 3 D des moules en sable et deux
stations de simulation des procédés de fon-
derie MAGMASOFT®), et sollicite réguliere-
ment ['assistance de la société MAGMA GmbH
[31 dans cette démarche de mise au point de
prototypes rapides.

Lobjectif primordial est d'étre rapide : 15 jours
ouvrés entre la réception du modele 3D « a
réaliser » et I'expédition du prototype moulé
et usiné. Ces trois semaines sont réparties
entre la réalisation de la piéce brute (10 jours)
et la piéce usinée (5 jours).

La durée de l'étude, I'ajustement et la mise au
point de I'outillage série a évolué aujourd’hui
jusqua son meilleur niveau a environ 150
jours, si les résultats de tests sur le premier
prototype sont satisfaisants et quiil n'y a pas
d'autres contraintes ni d'autres modifications.

La Fig. 1 résume chronologiquement en jours
ouvrés ces différentes étapes pour un carter
deturbocompresseur de complexité moyenne
en alliage d'aluminium: a gauche, la réalisa-
tion de prototypes; au centre la durée d'étude,
de réalisation, d'ajustement et de mise au

Dlradpripnen de pravatyge
Dlinuade, réahniatan. swilesent 3 Foutilape ibile
WP taon en wubrie de 7300 B

15 150

]

w e (] = EL] HE 1 £

Tempa de réslastion suprimd on |[our cusr

Fig 1. lllustration de la durée de réalisation du
protolype (fond blanc), de Iétude, de la réalisation,
de la mise au point de loutillage série (fond jaunel
et de la production en série des 7500 premiéres
pieces (fond bleu). Temps exprimé en jours ouvrés.
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point d'outillage série; a droite enfin le temps
de production des 7500 premiéres pieces
avec un outillage série.

La complexité de certains prototypes est telle
quil est impossible de les réaliser dans une
fonderie conventionnelle. Le développement
de limpression 3D du sable pour réaliser les
éléments constituants des moules a la place
des procédés « classiques » est suffisamment
industrialisé et certaines fonderies se sont
déja équipées dimprimantes 3D [4, 5, 6, 7, 8.

La plupart des fonderies disposent de
moyens de simulation des procédés de fon-
derie pour ajuster les outillages déja utilisés
pour la fabrication série. Mais la disponibilité
des stations de simulation est en général
insuffisante dans ces fonderies-la pour placer
le moindre plan d'optimisation pour la réali-
sation de prototypes.

Les délais demandés exigent une mise au
point rapide. Une équipe de deux experts (en
CAO et en simulation de fonderie) pourrait
effectuer cette mise au point non pas sur
l'outillage conventionnel série, mais direc-
tement par coulées virtuelles sur l'outillage
destiné a la réalisation des piéces prototypes.

>>> DEMARCHE ET DESCRIPTIF
DES TRAVAUX

Les plans dessais virtuels, qui considérent
uniquement des critéres mathématiques,
diminuent considérablement la probabilité de
tomber sur la bonne combinaison. Cet article
propose une autre fagon d'aborder le choix de
réduction du nombre de variantes en deux
étapes, adaptées a la spécificité du travail
rapide et intégrant totalement limpression
3D de tous les éléments du moule sable.

Loptimisation rapide consiste a réduire le
nombre de variantes par :

+  Une qualification du type de variables
et leur tri selon deux groupes de para-
métres : géomeétriques ou parametres
du procédé,

Une optimisation par coulée virtuelle
«en temps masqué » :
> Création d'un premier plan d'essai
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EQUIPEMENT DE FONDERIE
Equipement de noyautage et cellules de noyautage

=/ M

ITALY

FRITZ HANSBERG

~y

Depuis le 1¢r aolt 2021, l'acquisition est officielle. JML est désormais
titulaire des droits de la marque et de la propriété intellectuelle de la société
FRITZ HANSBERG.

Désormais, JML a la possibilité de fournir des machines de noyautage de
12 a 400 litres capables de travailler avec des boites a noyaux
a joints horizontales, verticales et combinées. - “ﬁ._-m . Ejfﬁ
L'expérience de '
FRITZ HANSBERG de

plus de 70 ans est
mondialement reconnue.

Ensemble d’assemblage noyaux :
* Robots
¢ Portique de manipulation

. P -5
Robot dassemblage de nogaix Cellules de palettisation de pieces

e
& S
eénérateur
l de gaz pour tous
les procédés h : - =
| pour les noyaux de blocs moteurs ¢ Intégration des systemes de vision
= - 2D et 3D pour le controle qualité

- contrdles dimensionnels

- des noyaux/moules

- prise en vrac et palettisation des
piéces moulées

ﬂ S
I . b N l »

Pt FRITZ REnc o 6, rue Jean-Jacques Rousseau Ober-Ramstadter Str. 96 Via zamboni 4/C

F-08330 Vrigne-aux-Bois Gebaude F 41011 Campogalliano (Mo)

WWW.JML-INDUSTRIE.COM jml@jml-industrie.com jml-germany@jml-industrie.com jml-italy@jml-industrie.com
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virtuel portant uniquement sur des
parametres géométriques. Cette pre-
miére optimisation, devant étre la plus
courte possible et ne considérer que
les éléments « douteux », est réalisée
pendant 'étude du moule en sable.

> Création d'un deuxiéme plan d'essai
virtuel dédié aux paramétres du pro-
cédé (température et délai de coulée,
composition). Une fois la géométrie
déterminée, cette nouvelle optimisation
pourrait démarrer directement aprés

la premiére, idéalement pendant Iim-
pression 3D du moule en sable (noyaux,
semelle, chapes et toutes les autres
parties).

> |l sera peut-étre encore nécessaire de
compléter I'optimisation par des ajuste-
ments a partir de la meilleure variante
issue de ce second plan d'essai.

+  Lacoulée dun carter d'huile avec
ces derniers parametres optimisés.
Comparaison des résultats d'optimisa-
tion et des résultats réels constatés par
radioscopie du prototype.

Cette démarche d'optimisation rapide selon
les étapes décrites ci-dessus sera illustrée a
travers l'exemple d'un carter d'huile présenté
en Fig. 2.

Une premiére simulation de solidification de
la piéce seule a été réalisée pour déterminer
I'emplacement des défauts dalimentation,
avant d'initier I'étude du systéme de coulée.

La Fig. 3 présente ces zones, susceptibles de
présenter des défauts de densité, a travers
deux résultats complémentaires : « Sound-

o

Fig 3. Localisations de probables défauts de densité représentés par deux différents résultats : al « Soundness » (densité ou santé matierel et b) « Porosity ».

ness » (densité ou santé matiére) a gauche et
«Porosity » & droite.

Chacun de ces deux résultats ci-dessus
indique les mémes zones de défauts, seules
les échelles et les valeurs different. « Soun-
dness » est exprimé en pourcentage de den-
sité théorique d'aluminium, « Porosity » est le
complément a la densité tel que « Porosity +
Soundness =100 % ».

Evaluation de la nécessité
d'utiliser ou non certaines
masselottes (plan d'essai
virtuel portant uniquement
sur des paramétres géomé-
trigues)

Une premiére approche concernant le posi-
tionnement des masselottes est illustrée
en Fig. 4. Lensemble des seize masselottes
considérées comme indispensables est
regroupé en une seule entité définie comme
groupe « F1». Cette batterie de masselottes
devrait probablement alimenter toutes les
zones défectueuses de la Fig. 3, proches du
dessous du carter et rendre aussi la partie
supérieure saine.

La Fig. 3 met aussi en évidence quelques
zones « a risque » de défauts un peu plus
bas dans la piéce et séparées de la batterie
de masselottes vues en Fig. 4 par des parois
minces. Pour ces zones-1a, la batterie de
masselottes napporterait certainement pas
deffets.

Pour tenter d'optimiser la densité de la piece
entiére, six masselottes supplémentaires sont
positionnées a proximité de ces zones arisque.
La position de ces six masselottes est présentée
en Fig. 5.

Le nombre et I'emplacement des attaques
sont décidés en fonction de la localisation des
points chauds. On cherche toujours a placer
plusieurs attaques, groupées en un mini-
mum de descentes tout en tenant compte
que la quantité de métal passant par chaque
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Fig 4. Batterie des seize masselottes considérées
comme indispensables.

Le groupe, présenté comme une seule masselotte
et repéré par lindice « F1», ne fera pas [objet de
loptimisation.

Fig 5. Position des six masselottes supplémentaires,
dont le besoin sera évalué par un plan d'essai virtuel

descente sera limitée a un maximum de 10
kg (pour éviter la surchauffe de ces zones
dattaque). La Fig. 6 illustre les trois attaques,
regroupées en deux descentes. Il était difficile
de placer une quatriéme attaque.

Fig 6. Emplacement des trois attaques, des deux
descentes Dl et D2, et des trois filtres. (Vues de
dessus et dessous)
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Pour étudier I'efficacité de chaque masselotte
et définir la séquence de démarrage (c'est-a-
dire les différentes variantes ou « designs »
considérés), un simple principe est appliqué :

D=X+2
ou: X = nombre de masselottes
D = nombre de « designs » réduits

Pour examiner les 6 masselottes de ce carter
d'huile, il faut ainsi utiliser 8 « designs », a
Savoir:

+  «design»n® dO1: toutes les masse-
lottes activées de F1a F7;

+  «design»n®d02 a d07 : masselotte F1
active et seules cing des six masselottes
F2 & F7 actives (autrement dit une seule
masselotte est désactivée a la fois);

+  «design »n®d08 : uniqguement mas-
selotte F1sans aucune des six autres
masselottes.

Le Tableau 1 présente la sequence de démar-
rage ainsi déterminée et les valeurs atteintes
pour les objectifs « Réduction de porosité »
(« ReduceP », a minimiser) et « Santé matiére
» (valeur minimale calculée dans la piéce pour
le résultat « Soundness », a maximiser) pour
ces variantes.

Les résultats de l'optimisation de l'efficacité
de masselottes montrent que:

+  Lutilisation de la batterie de seize
masselottes uniqguement n'est pas
suffisante pour assurer 'obtention
d'une piéce saine: 0,44 % est un trés
mauvais résultat.

+  Toutes les masselottes, hormis la
masselotte F2, augmentent considé-
rablement la densité dans les zones
respectives; leur présence est donc
indispensable.

+  Lamasselotte F2 ne semble pas utile,
car la densité minimale s'établit a un
peu plus de 58 % avec toutes les mas-
selottes activées, tandis que sans F2

cette valeur augmente a 79 % (variante
n® d07). Cependant, comme les deux
zones « critiques » correspondant a

ces deux valeurs ne se trouvent pas
en-dessous de la masselotte F2, on ne
pourra pas exclure cette masselotte des
étapes suivantes.

Deuxiéme plan d'essai virtvel
dédié aux paramétres du
procéedé

Lors de la premiére phase doptimisation
concernant la nécessité d'utiliser ou pas
certaines masselottes, tous les autres para-
métres du procédé sont restés figés. Est-ce
que certains d'entre eux peuvent encore
améliorer la santé matiére ? Pour répondre
a cette question, un second plan d'essai vir-
tuel a été lancé pendant limpression 3D du
moule sable. Cette deuxiéme phase d'optimi-
sation considére trois paramétres:

«  Lastratégie de verse est représentée
par un délai de coulée entre les deux
descentes (voir Fig. B). Jusqu'a présent,
le remplissage était considéré comme
simultané dans les deux descentes.
Nous pouvons envisager de retarder
chacune des deux descentes de cing
secondes |'une par rapport a l'autre. Il
sagira de la premiére variable a trois
niveaux.

+  Latempérature de coulée est constante
(740 °C) pendant la premiére phase
d'optimisation. Est-ce qu'une variation
de 20 °C autour de cette valeur pourrait
améliorer la densité ? C'est la seconde
variable a trois niveaux.

+  Enfin, la composition chimique n'a
pas beaucoup de degrés de liberté et
dans la premiére phase d'optimisation,
toutes les valeurs étaient figées. Nous
pouvons malgré tout vérifier si une
variation « dans la limite de la norme »
du composant principal de cet alliage, a
savoir le silicium, a aussi une influence
sur la santé matiére. La teneur standard

Variante Numéro de masselotte Objectifs
n°® 1=active 0 = désactivée
Fe F3 F4 F5 F6 F7 Reéduction Santé de
porosité matiére (%)

dot 1 1 1 1 1 1 015 5838
do2 1 1 1 1 1 0 027 4948
do3 1 1 1 1 0 1 0,99 649
do4 1 1 1 0 1 1 072 13,69
dos 1 1 0 1 1 1 0,290 2782
do6 1 0 1 1 1 1 027 3246
do7 0 1 1 1 1 1 015 79,02
dos 0 0 0 0 0 0 3,00 044

Tableau 1. Séquence de démarrage pour loptimisation géomeétrique et les résultats obtenus.
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en silicium étant de 7 %, une variation
de plus ou moins 0,40 % est acceptable
par la norme. La troisieme et derniére
variable a trois niveaux est ainsi définie.

Un plan dessais virtuel mettant en jeu 3
variables a 3 niveaux se traduit par 27 dif-
férentes variantes. Celles-ci sont présentées
dans le Tableau 2 ci-dessous, avec les valeurs
de chaque variable (séquence de démar-
rage) et les résultats obtenus par rapport aux
mémes objectifs que précédemment.

La stratégie de verse (délai de coulée entre
les deux descentes) est exprimée techni-
quement par deux différentes variables a
deux niveaux (0 s et 5 s), car on ne peut pas
considérer des valeurs négatives. Seules 26
variantes ont été simulées ; la treizieme ayant
déja été calculée au cours de la premiere
boucle (d01 du Tableau n°), ses caractéris-
tiques sont intégrées dans le Tableau n°2.

Les meilleurs résultats sont obtenus avec la
variante n°22 (740 °C et 74 % de Si, verse
simultanée), repérée en rouge dans le
Tableau n°2 (densité « Soundness » minimale
supérieure a 83 %).

La durée de cette seconde optimisation
est environ trois fois supérieure a celle de
la premiéere. Lanalyse des résultats issus
du plan d'essai virtuel a été effectuée dans
MAGMASOFT® d'une part et a l'aide du logiciel
« Statgraph » d'autre part.

Le diagramme de coordonnées paralléles en
Fig. 7 permet de mettre aisément en évi-
dence la ou les combinaison(s) optimale(s)
des parametres de procédé pour ce deu-
xiéme plan d'essai virtuel.

Lutilisation de régressions multiples permet
de constater que le retard de la verse par
I'une ou l'autre des descentes n'influence pas
la réduction de la porosité d'une fagon sta-
tistiquement valable. Les deux paramétres
importants sont la température initiale et la
teneur en silicium.

Ajustements du procédé pour
améliorer le niveau de santé
matiére global de la piéce

Si 'on veut encore faire progresser la valeur
minimale de « Soundness » au-dela de 83 %,
il sagit maintenant de traiter les deux zones
critiques qui subsistent, représentées en
figure 9.

Un groupe de deux masselottes est posi-
tionné a proximité de ces zones-la. Deux nou-
velles simulations sont lancées avec les para-
metres de la variante n® 22, ne se distinguant
entre elles que par I'absence ou la présence



Variables Objectifs

Variante n° Délai Délai  Teneuren T°C Réduction Santé
coulée1(s) coulée2(s) Si(%)  decoulée  deporosite matiére (%)
1 0 0 6,6 720 022 5798
2 5 0 6,6 720 0,25 66,56 :
3 0 5 6.6 720 0,24 3310 L]
4 0 0 6.6 740 017 36.87 K
5 5 0 6,6 740 0,18 3999
6 0 5 66 740 017 7396 , - , s
7 R R—— T bt e A
8 5 0 6,6 760 014 75,64 :
9 0 5 6,6 760 013 3540 vituel
10 0 0 70 720 0,20 7216
1 5 0 70 720 0,22 7763
12 0 5 70 720 0,21 3527
13 (don 0 0 70 740 015 58,38
14 5 0 70 740 0,15 3785
15 0 5 70 740 015 55,27
16 0 0 70 760 012 73,84
17 5 0 70 760 012 74,48
18 0 5 70 760 on 2747
19 0 0 74 720 017 73,65
o0 5 0 74 720 017 5098 Fig 10. : Vazr/'anfes avec deU){ Qouve//es masselottes,
o 0 5 74 720 017 470 en complément de celles déja en place.
22 0 0 74 740 013 83,38
gi 8 2 ;j ;28 8:2 9?28715 de la masselotte F2, dont on pourrait encore
> 0 5 7 760 210 8 douter de ['utilité.
;’? g 2 ;2 ;gg %11? ;[?:?:) Les Fig. 11 et 12 montrent l'effet positif des

deux nouvelles masselottes : la valeur la plus
Tableau 2. Séquence de démarrage pour [optimisation des paramélres et les résultats obtenus défavorable du résultat « Soundness » n'est
plus a rechercher a I'endroit ou se trouvent
: d ces deux masselottes, mais désormais a
i J proximité de la zone de raccordement de la
- masselotte F2.

Léchelle de la Fig. 11 (en bas a gauche] indique
qu'en labsence de la masselotte F2 le résultat
« Soundness » atteint une valeur minimale

" d'environ 86 %, donc a peine supérieure a
jra jraar ; celle obtenue a lissue du deuxiéme plan
d'essai virtuel (83 % pour rappel). Par contre,
lorsque cette masselotte F2 est présente, la
valeur minimale pour lerésultat « Soundness »
sur lensemble de la piéce passe a un peu
plus de 93 % et est toujours localisée dans la
. i - I méme zone, comme l'indique la Fig. 12. Cette

EEEEEEEE Y

-

Fig 7 Diagramme de coordonnées paralléles mettant en évidence la meilleure combinaison de parameétres (en masselotte F2 est finalement bien utile.
surbrillance : parameétres et santé matiere pour la variante n22).
On peut donc conclure que les masselottes

L L]
g Wit envisagées dans cette derniére étape sont
= s (eimtianar Compraris essh ooy Rbdusel utiles. En effet, lorsque toutes les masselottes
. sont présentes et que les paramétres de pro-
o cédé « optimaux » sont mis en ceuvre (verse

simultanée a 740 °C et 74 % de teneur en Si),
_ la valeur minimale pour le résultat « Sound-
' ness » est supérieure a 93 % sur l'ensemble

am

Tl
&
LHui du Compoare

a2

e de la piéce. Cette progression de prés de 10 %
a6 aw i
[T BH 14 817 o3 Pre e e T T T ]
oL Lo

Variable a expliguer : ReduceP Qualité dexplication : Fig 8. Resultats de régressions obtenues avec «
Variables explicatives - 2 : «niT et «Sin (R-carré = 95,2403 %) Statgraph » meltant en évidence l'influence de la
Nombre d'observations : 27 température et de la composition en silicium.
Léquation du modéle ajusté : ReduceP = 222118 - 0.00219833%IniT® - 0.0622778*5i
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1]

Fig 1. Résultats « Soundness » avec les deux nouvelles masselottes, sans la masselotte F2.

1]

Fig 12. Résultats « Soundness » avec les deux nouvelles masselottes et la masselotte F2.

par rapport au second plan dessais virtuel
peut étre considérée comme satisfaisante et
suffisante. La réalisation des trois prototypes
seffectuera selon ces paramétres établis.

Pour lobtention du résultat présenté en
Fig. 12, un total de 36 itérations a été mis en
ceuvre :

+  Les 8 premiéres variations (géomé-
triques : combinaison de masselottes)
ont permis de déterminer une confi-
guration assurant une valeur minimale
pour le résultat « Soundness » de 79 %.

+  Les 2B itérations suivantes (variation de
paramétres de process), colteuses en
temps, n'ont permis qu'une progression
d'un peu plus de 4 %.

+  Les 2 derniéres variations (ajout de
masselottes et paramétres de procédé
issus de I'étape précédente) ont
apporté les 10 % finaux, suffisants pour
considérer le procédé de réalisation
comme sécurisé.
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>>> COMPARAISON DES RESULTATS
ISSUS DE LOPTIMISATION ET
DES RESULTATS REELS
CONSTATES PAR RADIOSCOPIE
DU PROTOTYPE DEMONSTRA-
TEUR DES TRAVAUX.

Les trois zones présentées en Fig. 11 et Fig.
12 correspondant a des valeurs minimales de
« Soundness » prédites entre 93 % et 94 %,
ont été plus particulierement examinées lors
du contrdle a 100 % par rayon X. Les photos
de la Fig. 13 (selon la norme EN462-1, dia-
metre du plus petit fil visible 0,33 mm - fil
n°2) illustrent ces trois zones, pour lesquelles
aucun défaut n'est releve.

>>> CONCLUSIONS

1. La premiere phase doptimisation des
paramétres géomeétriques a permis
daugmenter la valeur minimale pour
la densité « Soundness » a plus de 79 %
avec seulement huit variantes. Sur les
six masselottes considérées, cing ont

N°32 - JUIN 2022

Fig 13. Pholos (positives] de la radioscopie,
concentrées dans chacune des 3 zones repérées :
A (9451 % en Figll], B (94,264 % en Figl2 a droite]
et € (93372 % en Fig 12 & gauchel. Aucun défaut
nest visible.

été déterminées par une analyse directe
et visuelle comme « nécessaires »,
sans utiliser un appareil mathématique
sophistiqué.

2. La deuxiétme phase doptimisa-
tion a nécessité un temps de calcul
beaucoup plus long et une ana-
lyse statistique. Lamélioration de la
densité est faible en valeur (+ 4 %).

3. Lanalyse visuelle montre que la loca-
lisation des défauts est assez éloi-
gnée des masselottes. Il est parfois
plus utile de chercher a ajouter une
ou deux masselottes dans des zones



difficilement accessibles plutot que
de réaliser de nombreux calculs coG-
teux en temps: lavis des experts
reste décisif et a permis dobtenir
les derniers 10 % décisifs en densité.

Les résultats finaux de densité mini-
male et de porosité maximale, obtenus
suite aux deux phases d'optimisation, se
trouvent loin des masselottes prévues
initialement. Il a donc été nécessaire de
traiter ces zones individuellement en
ajoutant a proximité deux masselottes
supplémentaires. Leur effet, combiné a
la présence de toutes les masselottes et
a des paramétres de coulée considérés
comme « optimaux », se traduit par un
niveau de santé matiére supérieur a
93 % en tout lieu de la piéce.

Cette étude compléte aura nécessité
deux semaines, pour produire une série
de trois piéces sans aucun défaut et
avec un co0t maitrisé, conformément
aux directives imposées a la société FRB.
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>>> RESULTATS ET DISCUSSION
Le procédé CPC
* Mesures de température

Les températures mesurées pendant le
processus CPC-SP en régime permanent
cyclique sont présentées et discutées dans
cette section. Plus précisement, six TC ont
été sélectionnés pour présenter les données :
TC3, TCY, et TCI2 dans la matrice supérieure ;
et TC36, TC42, et TC46 dans la matrice infé-
rieure. Les emplacements approximatifs de
ces TC sont donnés dans la Fig. 3 et leurs
distances par rapport a l'interface piece mou-
lée/moule dans le Tableau 2. On peut voir
que les TC sélectionnés sont suffisants pour
donner une idée globale de la température
de la matrice supérieure et de son évolution
dans le temps.

Pour commencer, la mesure dans laquelle
I'etat d'équilibre cyclique a été atteint est éva-
luée en tracant les mesures de température
obtenues a partir de deux thermocouples pris
sur trois cycles consécutifs (cycles 4-6) en
fonction du temps dans un cycle de coulée. La
figure 8(alprésente les données pour le TC3,
situé dans la matrice supérieure, et la figure
8(bJ présente les données pour le TC3, situé
dans la matrice supérieure, et Fig. 8(b] pour
TC42, situé dans la matrice inférieure. On peut
voir que les historiques thermiques indiquent
une excellente stabilité du processus.
Les figures 9(a) et (b] montrent I'évolution
de la température pendant le cycle 4 pour
les trois TC représentatives dans la matrice
supérieure et les trois TC dans la matrice
inférieure, respectivement. Lévolution de la
température a chaque emplacement de TC
présente un comportement similaire et est
observée en trois étapes :

1. unediminution progressive, aprés la
fermeture du moule ;

2. uneaugmentation rapide de la tempéra-
ture lorsque le métal liquide entre dans
le moule et commence a se solidifier ;

3. une diminution progressive associée
a la solidification de la coulée et au
refroidissement actif du moule.

PARTIE 2

Traduction pour IATF par Gilbert Rancoule

L'évolution de la température aux emplace-
ments individuels des TC dépend d'une com-
binaison de facteurs, notamment : la proxi-
mité de l'arrivée du métal, la proximité de
linterface entre la piece coulée et la matrice,
et la proximité de tout élément de refroidis-
sement (et de ses programmes d'activation).
Si l'on compare les températures des TC sur
les différents sites, deux observations res-
sortent :

1. Les TC situés a proximité de l'arrivée du
métal / canal de coulée - par exemple,
le TC3 - connaissent des températures
plus élevées que ceux qui sont éloignés
- par exemple, les TCY et TC12. Les
températures a TC3 sont de I'ordre de
420-490 °C, TCY est de 340-450 °C,
et TC12 est de 260-370 °C. Cette chute
de température est souhaitée pour
promouvoir le régime de solidification
en commengant par la position la plus
éloignée de l'arrivée de métal et en se
déplagant vers le canal de coulée, four-
nissant ainsi une source de liquide pour
alimenter la piéce pendant le change-
ment de densité liquide/solide.

2. llyaplus de changement dans la
distribution de la température dans
la matrice supérieure du moule que
dans la matrice inférieure. Comme on
peut le voir sur la Fig. 3(b], les paires
de thermocouples TC12/TC42 et TC9/
TC36 sont situées directement les
unes au-dessus des autres (alignées
verticalement). TC9 et TC12, qui sont
situés dans la matrice supérieure,
présentent une différence de température
beaucoup plus importante (70 °C) par
rapport a celle de TC36 et TC42 (30 °C).
Ce phénomene est observé parce que
la matrice supérieure du moule est
fortement refroidie par I'utilisation de
sept doigts de refroidissement a l'eau.

Les historiques de température acquis a par-
tir de six exemples de TC, pour les deux condi-
tions de processus (CPC-SP et CPC-LP), sont
comparés dans la Fig. 10(a)-(f. Les lignes
continues noires et rouges représentent les
températures mesurées dans les conditions
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CPC-SP et CPC-LP, respectivement. Comme
on peut le voir, le comportement de la tem-
pérature lors de linitiation de la deuxiéme
étape, clest-a-dire lorsque la chaleur du
métal liquide atteint 'emplacement du TC et
que la température augmente rapidement,
se produit environ 12 secondes plus t6t dans
les conditions CPC-LP que dans les condi-
tions CPC-SP pour les emplacements exa-
minés. Cela suggere que la cavité du moule
est remplie environ 12 secondes plus tot dans
les conditions du processus CPC-LP que dans
les conditions du processus CPC-SP. Si 'on
se référe aux courbes de pression (voir Fig.
4(c]), les deux conditions de traitement pré-
sentent des courbes de pression différentielle
identiques pendant la phase de remplissage,

Figure 8e. Températures mesurées a partir de trois
cycles séquentiels.

et donc, on sattendrait a ce que le compor-
tement de remplissage soit identique. Une
explication possible est que le remplissage
est affecté par une différence de ventilation
entre les deux cas. Comme défini préce-
demment, AP = P four - P chambre fournit
la dynamique pour le remplissage du moule.
Cette expression n'est cependant pas stricte-
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Figure 9e. Températures mesurées par différents TC a partir d'un cycle en régime permanent

Figure 10. Comparaison des températures mesurées d partir de différentes conditions de processus.

ment correcte. Lexpression correcte devrait
étre AP = Proyr = Peavits du move. PeNdant le pro-
cessus de remplissage, si la ventilation n'est
pas suffisante, une contre-pression impor-
tante peut se former dans la cavité du moule,
ce qui réduirait la dynamique, ralentissant le
remplissage. Comme le moule utilisé dans
les deux conditions de traitement [y compris
les évents) est identique, il semblerait donc
que laération soit inhibée dans le cas du
CPC-SP en raison de la pression élevée dans
la chambre. Lors du passage a travers les
dispositifs d'aération de la filiere (qui sont
des espaces minces), la résistance (chute de
pression a travers ‘évent) dépendrait de la
viscosité de I'air, qui serait a son tour affectée
par sa pression. Pour résoudre ce probléme,
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une comparaison du comportement aprées
remplissage, un décalage de 12s des données
CPC-LP a été effectué et ajouté aux gra-
phiques sous forme de ligne noire en poin-
tilles.

En comparant les données CPC-LP décalées
avec les données CPC-SP, I'évolution de la
température aux endroits examinés dans le
moule est trés similaire entre les deux condi-
tions de processus. La plupart des emplace-
ments présentent une différence de l'ordre
de 0-10 °C. La différence maximale observée
est d'environ 15 °C et s'est produite & TC36.
Ceci indique que la pression de la chambre
na pas dimpact significatif sur le champ de
température a lintérieur du moule. Il a été
affirmé que le transfert de chaleur a linter-
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(3] CPC-SP sample A

(b) CPC-LP sample A

(c) CPC-SP sample B

(d) CPC-LP sample B

Figure 1. Observation des échantillons par
microscopie optigue.

face entre le moule et la coulée peut étre
amélioré par lapplication de la pression de
la chambre [9] Cette affirmation n'est pas
soutenue par les données de température
mesurées dans ce travail.

Lamélioration du transfert de chaleur a l'in-
terface entre le moule et la coulée augmen-
terait la température du moule. En revanche,



on observe que la température du moule
dans le CPC-LP est légérement supérieure a
celle du CPC-SP.

Microstructure et propriéetes
meécaniques

Les microstructures obtenues a partir de
I'emplacement A pour les deux conditions de
procédé sont présentées a la Fig. 11 (a) et (b]
et pour l'emplacement B a la Fig. 11 (c] et (d).
Ces images ont été obtenues optiquement
et ont été préparées par polissage a 0,5 mm
(aucune attaque n'a été utilisée). Le SDAS de
chaque échantillon a été mesuré (moyenne
de 5 mesures) a partir de ces micrographies
et reporté sur la Fig. 12 Le nombre appa-
raissant au-dessus de chaque barre est la
moyenne des cing mesures, et 'écart-type
des mesures a également été ajouté et est
indiqué par la ligne noire.

Comme on peut le voir, pour les deux condi-
tions de traitement, la microstructure a l'em-
placement A est fine qua l'emplacement B.
Ceci est dU au fait que la vitesse de refroi-
dissement est plus élevée a 'emplacement
A, qui est situé plus loin du canal de coulée
que l'emplacement B. En comparant les
deux conditions de traitement, la différence
dans les moyennes a l'emplacement A est de
~25%, et a lemplacement B (-5%), le procédé
CPC-LP donnant systématiquement un SDAS
plus petit. Cependant, il faut noter que les dif-
férences observées se situent dans la variabi-
lité des mesures et qu'aucune conclusion ne
peut étre tirée.

Les résultats des essais de traction (échantil-
lons tels que coulés) sont présentés a la Fig.
13 La Fig. 13(a)montre une courbe d'essai de
traction typique et la Fig. 13(b] montre une
comparaison entre les UTS obtenus a partir
des trois emplacements d'échantillons pour
les deux conditions de processus. Les trois
emplacements d'échantillons peuvent étre
trouvés en se référant a la Fig. 6(a). Une fois
de plus, il ne semble pas y avoir de différence
significative dans les résultats pour les deux
conditions de traitement examinées.

Résultats de la modélisation

Le modele du processus CPC a été utilisé
pour prédire ['évolution de la température
dans le moule et la piece moulée pour les
conditions de processus examinées dans l'es-
sai industriel. Pour commencer, la variation
de la température prédite par le modéle dans
le moule est comparée aux températures
mesurées pour valider le modéle. Le modéle
validé a ensuite été utilisé pour examiner
la différence de remplissage afin de mieux
comprendre ['impact sur le champ thermique
du moule/ piéce coulée et le potentiel de for-
mation de défauts.

Figure 12. SDAS measurements.

« Température du moule

Lhistoriquedestempératuresalétatcyclique-
stationnaire prédit par le modéle aux six
emplacements représentatifs des TC est
comparé aux données mesurées sur la Fig.
14 (se référer a la Fig. 3 pour les emplace-
ments des TC). En général, les températures
prédites par le modéle montrent un accord
raisonnable avec les résultats expérimentaux.
Le niveau de concordance indiqué indique
que le modéle prend en compte tous les phé-
nomeénes physiques clés relatifs au transfert
de chaleur et a I'ecoulement des fluides qui
se produisent dans le processus de CPC. Cela
dit, on peut voir qua certains endroits - par
exemple, TC3 et TC9 - la concordance est
relativement faible, en particulier lorsque le
moule atteint ses températures maximales
dans la plage de 60-120 s. Une explication
possible de cette divergence est

qu'une description simplifiée du
comportement de linterface

entre la piece moulée et le moule

est utilisee dans le modeéle.

Des recherches récentes ont

confirmé que le comportement

de linterface pendant le proces-

sus de coulée est complexe en

raison du potentiel de forma-

tion d'espaces physiques et de

pression aprés le remplissage du

moule et le début de la solidifi-

cation de la piéce [21] Une des-

cription plus quantitative néces-

siterait une compréhension de

la contraction de la piece coulée

et du comportement d'expan-
sion/contraction du moule, ce

qui est au-deld des capacités

du modéle actuel car il utilise

des températures non corrélées

avec la position dans la piéce.

« Séquence de solidifi-
cation (porosité basée
sur le retrait)

La séquence de solidification
prédite par le modéle a été uti-
lisée pour évaluer les emplace-
ments probables de la formation de porosité
due au retrait. Idéalement, la solidification
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Figure 13. Tensile test results.

directionnelle se produit de telle sorte que la
solidification commence au point le plus éloi-
gné du canal de coulée avant de progresser
graduellement vers I'entrée du moule/canal
dalimentation. Limpossibilité d'obtenir une
solidification directionnelle entraine I'encap-
sulation du liquide, ce qui peut provoquer une
porosité basée sur le retrait.

Pour évaluer le potentiel de retrait, les

Figure 14. Comparaison des températures entre les
résultats du modele et les données mesurées.
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Figure 15. Séquence de solidification - représentée par les contours de la fraction solide limitée & 0.7,

contours de la fraction solide dans la coulée
dans la plage de 0-0,7 ont été tracés en fonc-
tion du temps de cycle dans la Fig. 15 pour la
condition de procédé CPC-SP. La séquence
d'images permet d'observer la progression du
front de solidification dans la piece moulée.
Ces résultats indiguent que la solidification
directionnelle est largement atteinte. Seule
une petite région d'encapsulation de liquide
est observée sur la Fig. 15(b).

La porosité du bras de contrdle de I'échantil-
lon obtenu a partir de la condition de procédé
CPC-SP a été examinée par tomographie
assistée par ordinateur (CT). Les résultats de
la CT présentés a la Fig. 16 confirment quil n'y
a pas de régions de grande porosité de retrait.
Cependant, deux régions contenant des pro-
babilités de présence ont été identifiées - Fig.
16(a). Une vue rapprochée de ces endroits,
présentée a la Fig. 16(bJ, indique que la poro-
sité est petite et distribuée, ce qui correspond
a un retrait de solidification de stade ultérieur
(fs élevé).

>>> RESUME ET CONCLUSION

Pour la premiére fois, les effets de la pression
de la chambre appliquée dans le processus
CPCont été étudiés et comparés au processus
LPDC traditionnel. Les comparaisons ont été
effectuées sur une machine CPC commer-
ciale utilisée pour produire des bras de com-
mande automobiles dans deux conditions de

(a) Macro view
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processus différentes. La premiére condition
de processus était le fonctionnement stan-
dard et la deuxieme condition consistait a
utiliser une pression de chambre inférieure
(inferieure a la pression atmosphérique) pour
émuler le processus LPDC traditionnel. Tous
les autres paramétres du processus ont été
maintenus constants.

L'analyse post-coulée a été effectuée par une
comparaison minutieuse des données de
température dérivées du moule, une analyse
microstructurale d'échantillons métallogra-
phiques, des tests mécaniques déchantil-
lons prélevés a plusieurs endroits de la piéce
coulée ainsi qu'une analyse des résultats par
scanner CT-Xray.

Aprés avoir analysé les données des deux
conditions opératoires, il a été constaté
qu'une contre-pression accrue pendant le
remplissage du moule modifiait de maniére
significative le comportement de remplis-
sage, retardant le remplissage d'environ 12
secondes. On a supposé que ce retard était
dd a la plus grande résistance a I'évacuation
de lair associée a sa viscosité accrue sous
pression élevée. Au-dela de cette différence,
l'augmentation de la pression différentielle
pendant la solidification ninfluence pas de
maniére significative ['évolution du champ
thermique a lintérieur de la piéce. Aucune
différence significative n'a été observée dans
les données basées sur la thermique, dans les

données basées sur la microstructure ainsi
que dans les données basées sur la traction.

Une méthodologie de modélisation numé-
rique développée a l'origine pour le proces-
sus LPDC a été appliquée pour simuler le
processus CPC et étudier plus avant l'impact
de la contre-pression. Le modéle sest avéré
précis, avec peu de changements dans sa
formulation, si ce n'est pour mettre en ceuvre
la condition limite associée aux éléments
de refroidissement (non présents dans le
modele LPDC originall. Il démontre que la
méthodologie de modélisation développée
est largement applicable aux processus de
moulage sous pression permanente pour la
production de diverses piéces automobiles.

Lien vers /es sources :
https:/atf.asso.fr/wordpress/article-etude-

dun-procede-industriel-de-moulage-sous-

contre-pression-partie-1-prochainement-
dans-le-tnf-31/#Sources

TELECHARGEZ LA VERSION
FRANGAISE INTEGRALE
TELECHARGEZ LA VERSION
ANGLAISE INTEGRALE

Figure 16.
Location of
porosity detected
by CT scanning.

(b] Close up of region indicated to have some small distributed porosity
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L.a dynastie BARBEDIENNE

De tout temps le bronze a été collectionné
par les plus grands, des reproductions en
bronze des antiques Romains sous Louis
XIV, au « Penseur » de Rodin, le bronze

a toujours été un objet de collection de
grande valevur.

De nos jours, le bronze attire de nombreux
collectionneurs. Qui a dit que les bronzes
ne faisaient plus recette ?

L'émission « Affaire conclue » sur France 2
présentée quotidiennement par Sophie
DAVANT a permis a un public néophyte

de redécouvrir les ceuvres de sculpteurs
de renom, ceuvres magnifiées par des
fondeurs de génie.

Parmi ces fondeurs il est un nom qui
revient trés régulierement ; il sagit de
Ferdinand BARBEDIENNE.

Pourtant rien ne prédisposait Ferdinand
BARBEDIENNE a devenir fondeur.

Fils  dun modeste cultivateur normand
Ferdinand, né le 6 aoGt 1810 & Saint-Martin-
du-Fresnoy, est mis en apprentissage a I'age
de 13 ans chez un sellier parisien, camarade
d'enfance de son pére.

Son maitre ayant fait faillite, le jeune Ferdi-
nand rejoignit la boutique d'un papetier de la
rue de'Arbre-Sec a Paris qu'il quitta, au terme
de quatre années d'apprentissage, pour un
magasin de papiers peints dont il devait de-
venir associé. |l se singularise par son zéle et
son intelligence au point que son patron lui
avance les fonds pour s'établir a son compte.
II' Sinstalle en 1833, rue Notre-Dame-de-Lo-
rette et devient l'un des premiers marchands
de papiers peints de la capitale. Il a lidée de
déployer ses rouleaux sur des tréteaux en les
maintenant par de petits bronzes qu'il achéte
dans le quartier.

C'est cette activité quilui offre lopportunité de
rencontrer Achille COLLAS qui avait inventé
en 1829 un modeéle de cylindre pour limpres-
sion des toiles peintes et des indiennes per-
mettant entre autres d'assortir les tissus aux
papiers peints.

FERDINAND BARBEDIENNE ET
ACHILLE COLLAS

A chille COLLAS est né a Paris le 21 février
1795. Intégré aux services techniques de
la Grande Armée, il sinstalle comme méca-
nicien concepteur doutils une fois la paix
revenue.

Lorsqu'en 1838, il met au point une machine
inspirée du pantographe de Gatteaux pour
reproduire toute forme de sculptures en
ronde bosse et selon plusieurs échelles de
grandeur Ferdinand BARBEDIENNE com-
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ferdinand Barbedienne (1810 - 1892)

prend vite lintérét de cet appareil. En effet,
ses clients de papiers peints lui demandaient
frequemment d'acheter les petits bronzes
qu'il utilisait pour mettre en valeur ses papiers
peints.

Il s'associe alors avec Achille COLLAS et le 29
novembre 1838 est fondée la Société Collas
et Barbedienne. Le siége de I'entreprise est
établi au domicile personnel de Collas, 25
bis rue Notre-Dame-des-Champs a Paris oU
se trouvent ses machines. Dans cette affaire,
les roles sont bien répartis entre les deux
hommes : la direction commerciale de la so-
ciété revient a BARBEDIENNE qui apporte les
liquidités nécessaires, COLLAS, quant a lui,
améne la propriété des brevets d'invention,
leurs perfectionnements et les futurs ajouts
relatifs au procédé ainsi que les sept
machines déja existantes avec
leurs accessoires.

Signature F. Barbedienne et cachet Collas

Vénus de Milo - 62cm

- .- s i
Tour & réduire
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La société se mit a produire et vendre quan-
tités de sculptures célébres a taille réduite, en
platre, bois, bronze ou ivoire. Le premier objet
commercialisé est la Vénus de Milo d'environ
90cm daprés l'original du musée du Louvre
qui obtint en 1839 la médaille d'argent a I'Ex-
position Nationale.

Malgré ce succes la Société Collas et Barbe-
dienne éprouvent des difficultés financiéres
qui auraient pu la conduire, selon un de leurs
biographes « a deux doigts de la perte ».
Cependant la recherche permanente pour
améliorer la qualité et les coUts de leurs pro-
duits débouche dans un premier temps par
I'évolution du procédé de duplication Collas
en une machine a copier d'un seul bloc. C'est
ce nouveau procédé quileur permet d'obtenir
une nouvelle médaille d'argent a 'Exposition
Nationale de 1844. Dans un second temps les
deux associés obtiennent par des procédés
chimigues innovants de nouvelles patines et
des bronzes colorés.

Ferdinand BARBEDIENNE devient l'un des
plus grands spécialistes des « bronzes d'édi-
tion » aux tirages illimités.

el
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La presse se faisait écho de cette révolution
artistique :

« La sculpture petit format a trouvé le
moyen de fabriquer aujourd hui tout

un musée en une tournée On cuit les
danseuses en un quart d'heure e les
hommes d'Etat en cing minutes, on
pourrait méme obtenir treize rois de
france a la douzaine »

+ (la Caricature 8 octobre 1843)

FERDINAND BARBEDIENNE
ET LES SCULPTEURS

es statuettes en bronze ornent d'abord les
devantures des magasins puis gagnent les
cheminées des appartements bourgeois. La
« statuemania » ambiante entraine BARBE-
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DIENNE a réduire de nombreuses ceuvres de
I'Antiquité et de la Renaissance dans le format
souhaité par la clientéle, cela va de I'Enléve-
ment de Proserpine aux Chevaux de Marly en
passant par le Moise de Michel-Ange. La de-
mande se faisant de plus en plus pressante,
il décide de « vulgariser » les chefs-d'ceuvre
de la sculpture moderne en soctroyant la
collaboration des artistes vivants les plus en
vogue, tels Antonin MERCIE, Paul DUBOIS,
Emmanuel FREMIET, et bien d'autres.

Le 22 mars 1843, il signe avec Frangois RUDE
son premier contrat de cession (pour le Pé-
cheur a la tortue) couvrant la vie entiére du
sculpteur.

Ferdinand BARBEDIENNE met au point la
combinaison fondeur-marchand de sculp-
ture, en établissant des contrats d'édition se-
lon une formule innovante.

« Il offrit aux maitres de son temps

(..J d'exécuter a ses frais, tout en leur
en laissant la nue-propriété de leurs
ceuvres, les réductions de leurs ceuvres
en leur payant une prime sur le prix de
la vente »

« [« Un centenaire », Le Temps,

19 décembre 1934).

Cet intéressement aux bénéfices était un
principe tout a fait nouveau pour les sculp-
teurs. Les primes pouvaient aller jusqu'a 50 %
lorsqu'il s'agissait de cires perdues nécessi-
tant des interventions de [artiste.

Il établissait toujours les contrats pour un
nombre illimité d'épreuves, sur une période
déterminée, généralement cing a huit ans,
mais cela pouvait aller jusqua vingt ans (Rodin),
ou méme a la vie entiére d'un artiste (Rude,
Clésinger). Lartiste pouvait dénoncer l'en-
gagement, faute de quoi, le renouvellement
était automatique.

BARBEDIENNE prenait, du moins au début,
un risque financier important, tout en faisant
preuve d'une remarquable intuition commer-

SOCIETE A COLLAS KT BARREUIENNE.
ALULETORL TR TROCLVDS MACARTOTAS
Besmnus PeaissuE B

Vue des salons Barbedienne, publicité pour la maison
Collas et Barbedienne, 30 boulevard Poissonniere,
1858 Cabinet des estampes du musée Carnavalet,
série Jopographie 44E

histoire

ciale. Son sens artistique lui permit de miser
sur des artistes dont le talent allait assoir son
succes.

Ferdinand BARBEDIENNE fut le fabricant de
bronzes qui, au XIX® siecle, édita le plus grand
nombre d'artistes contemporains.

FERDINAND BARBEDIENNE
SE BROUILLE AVEC ACHILLE
COLLAS

n 1847 un litige financier oppose BARBE-

DIENNE et COLLAS. Bien que cette affaire
soit réglée a l'amiable, COLLAS se désengage
complétement de la société I'année suivante.
Lasociété finit par étre dissoute; les clauses de
cet acte de dissolution stipulent que le brevet
et ses applications deviennent la propriété
d'une nouvelle Société créée en nom collectif
en juillet 1850 par Ferdinand BARBEDIENNE
avec Nicolas-Narcisse DAMERY. En contre-
partie, COLLAS continue a bénéficier des
récompenses qui seraient accordées a son
invention et a jouir de son atelier. Lestampille
de COLLAS est conservée. La nouvelle Société,
établie pour cing ans pour « 'exploitation mé-
canique dapres le systéme A. Collas, et la fa-
brication des objets dart et dameublement »,
a pour raison sociale « . Barbedienne et Cie »
et est sise au 30, boulevard Poissonniére.

Elle envoie quelques piéces a I'Exposition
universelle de 1851 a Londres, ou elle recoit
une médaille spéciale pour sa reproduction
en demi-taille de la porte principale, créée
par Lorenzo Ghiberti, pour le baptistére Saint-
Jean de Florence. Les 2 vantaux surnommeés
« Portes du Paradis », selon un mot de Michel-
Ange, mesurent 2,32 m de haut pour 82 et
84 cm de large et sont signés F. Barbedienne.
Le comte Anatole Demidoff (1813-1870), riche
industriel et mécéne russe, les acquit pour
100 000 francs et les installa dans son palais
en Toscane. Lorsque la propriété fut vendue
en1880, les portes furent achetées par la famille
Vanderbuilt et partirent pour New York. Ac-
quisesau début duXXesiécle parle grand-pére
du propriétaire actuel, elles passérent sous
le marteau de Maitre Jean-Claude Renard
qui les adjugea a 270 000 euros, le mercredi
12 mars 2014 a Paris.

A Texposition universelle de Paris de 1855
la maison Barbedienne expose avec un im-
mense succés une Vénus de Milo déclinée en
3 tailles : 1,05 m vendue 700F, 63 cm vendue
200F et une version miniaturisée de 14 cm
pour 16F.

Lexpansion de la demande pousse a la crois-
sance du secteur : de 52 bronziers en 1813, on
monte 3105 en 1848 et 238 en 1860 année ou
le chiffre d'affaire du secteur atteint 23,8 mil-
lions et 37.8 millions avec les sous-traitants.
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FERDINAND BARBEDIENNE SEUL
AUX COMMANDES

chille COLLAS décéde le 3 mars 1859 et

Ferdinand BARBEDIENNE devient seul
propriétaire du procédé de réduction.
En cette année 1859 la société exporte 15 %
de sa production et emploie environ 300 ou-
vriers. Elle love depuis 1856, rue de Lancry,
des locaux ou elle a installé un atelier spé-
cialement congu pour la fonte des bronzes
monumentaux. Au fur et @ mesure de son
expansion la Société acquiert les batiments
contigus a cet atelier jusqua en devenir
l'unique propriétaire au milieu des années
1860.
Au début des années 1870, cet atelier dispose
d'une cheminée de rappel de 22 métres de
hauteur, d'un fourneau pour creusets ordi-
naires, d'une étude, d'une machine a vapeur
de 8 chevaux et d'une chaudiére tubulaire de
8 chevaux.
Lexcellence de sa production lui vaut d'étre
nommeé a la téte du Comité des industries du
bronze en 1865 poste qu'il conserva jusqu'en
1885.
Peu avant la guerre de 1870, la société Barbe-
dienne produit annuellement environ 1 200
bronzes de toutes tailles.
Ferdinand BARBEDIENNE participe a la créa-
tion du modéle de la société paternaliste et
est a l'avant-garde de la protection sociale
de ses ouvriers. Mais en 1867, cest dans sa
fonderie que démarre la premiére grande
gréve de I'histoire du mouvement ouvrier. Elle
touche cent vingt patrons bronziers parisiens.
Trés longue (3 mois), trés dure, victorieuse
pour les ouvriers en partie grace a des appuis
internationaux mis en place pour la premiére
fois & cette occasion, cette gréve prend une
valeur fondatrice exemplaire pour toutes les
luttes ouvriéres a venir.
Au terme de ce mouvement ouvrier Ferdi-
nand BAREDIENNE est le premier patron a
mettre en place la réduction de la journée de
travail de 11310 heures.

C'est un ouvrier fondeur Emile Victor DUVAL
né en 1840 qui devint un célebre et redouté
meneur de la Commune sous le nom de « gé-
néral Duval ». Il fut exécuté le 4 avril 1871.
Dautres gréves trés dures dans les indus-
tries du bronze dart, retentissantes car elles
touchent a un fer de lance du commerce
francais international, auront encore lieu en
1906, 1910 et 1919.

Le mouvement animé par les bronziers du
XIXeme siecle s'est alors propagé dans l'en-
semble du monde ouvrier.

Dans le catalogue général de [I'Exposition
Universelle de 1867 a Paris Ferdinand BARBE-
DIENNE rédige la présentation de la classe 22
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« Bronzes, Fontes d'Art diverses, ...
lire en page 285::

». On peut

« le mécanicien Achille COLLAS na-t-il
pas un peu fait pour la statvaire ce que
Gutenberg avait longtemps avant lui
réalisé pour la pensée écrite », un peu
plus loin il précisait « la présence de ces
chefs-dceuvre dans notre intimité na
pas peu conlribué a vivifier le godt du
beau et a le répandre dans toutes les
classes de la société.

Comme tout progres a pour effet de
combattre la routine et lignorance
l'introduction de ces belles figures dans
nos ameublements fit naitre le besoin
de les accompagner daccessoires plus
appropriés et d'une meilleure qualité que
tout ce qui existait alors »

Lors de la guerre franco-allemande de 1870
BARBEDIENNE doit cesser son activité de fon-
deur dart, mais l'activité de l'atelier perdure
grace a une commande de 70 canons desti-
nés a la Défense Nationale.

Apreés avoir été en nommé le 24 janvier 1863
Chevalier de lordre national de la Légion
d'Honneur puis Officier le 30 juin 1867 il est
promu au grade de Commandeur le 7 juillet
1874. 1| fut proposé en 1878 au grade de
Grand-Officier mais il refusa la plaque qu'on
lui offrait et pria
quon  nommat
Officier de la Le-
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Lzm .' S A qui fut fait.
Légion
dHonneur au
grade de
Commandeur
le 7juillet 1874
FERDINAND BARBEDIENNE
ET LA FONDERIE

Ferdinand BARBEDIENNE disait que :

« La fonderie devait étre un sujet sérieux
de préoccupation pour le fabricant. Dans
les opérations délicates du moulage, si
les empreintes d'une figure ne sont pas
finement relevées, si le moule n'est pas
partiellement établi, si les pieces sont
mal jointes, si quelques-unes delles

se déplacent, ce sont autant de causes
dimperfection. Sile noyau nest pas tiré
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de maniére a donner une épaisseur
égale et pas trop forte a toutes les parties
de la figure, il en résulte toutes sortes de
déformations partielles qui détruisent
plus ou moins I'harmonie du sujet. Le
refroidissement du métal produit un
retrait de 1a 2 pour 100. Ce retrait aug-
mente ou diminue en raison méme de la
quantité de métal employé, si bien que le
rétrécissement est presque nul sur une
fonte légere, tandis quiil peut atteindre
2 pour 100 et au-dela sur la méme
figure coulée & une forte épaisseur. Il
poursuivait : « la qualité du métal étant
encore une des conditions principales,

le fondeur doit déterminer la proportion
des alliages et veiller a ce que l'emploi
des rognures, déchets et vieux débris de
cuivre, appelés mitraille, ne vienne pas
introduire une trop grande quantité de
métal inférieur dans la fusion ».

BARRBEDIENNE élaborait un alliage riche en
étain, favorisant la coulabilité du métal et mi-
nimisant les interventions du ciseleur. Il utili-
sait des modeéles en platre pour les tirages de
petite édition et en bronze pour les tirages de
grandes éditions.

Pour conclure :

« le fondeur doit donc soccuper, avant
tout, des ouvriers qui donnent leur
concours aux travaux de la fonderie ».

Selon ce précepte Ferdinand BARBEDIENNE
sentourait des meilleures compétences dont
Victor Paillard, certainement un des meilleurs
fondeurs bronziers de I'époque.

Voici comment, suite a sa visite des ateliers
Barbedienne en 1886, le journaliste anglais
Théodore Schild décrivait les fondeurs :

« Barbedienne » dans un article paru
dans le numéro 436 (septembre 1866) de

la revue « Harper's Monthly Magazine » :
la réalisation du moule pour la fonderie

?ﬁ % ‘“‘ |
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Harper's Monthly Magazine
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est faite par des ouvriers spécialisés. Ces
hommes a laspect rugueus, qui forment
une classe par eux-mémes, non polis
dans leurs maniéres comparées avec les
ciseleurs et monteurs, mais qui pourtant
font un travail élonnamment délicat
avec leurs mains énormes et leurs gros
doigts.

Il donnait aussi quelques précisions sur le
process de fabrication.

Le moule est fait de sable fin provenant
de Fontenay-aux-Roses, village proche
de Paris, qui au cours des deux derniers
siécles a été célebre pour lexcellence de
son sable de coulée. Ce sable est tamisé
et broyé dans un moulin, et mélangé

a parts égales avec du sable qui a déja
servi pour le moulage.

Pour la coulée des petites statues, le
métal fondu dans des creusets est versé
directement dans les bols de coulée, ... si
la piéce est d'une certaine taille, le métal
est versé dans un bassin communiquant
par un trou avec le bol principal. Ce trou
est muni d'un bouchon, qui est tiré vers
le haut lorsque la quantité de métal
nécessaire a éleé versée dans le bassin.
Le bronze en fusion sengouffre dans

le moule..., les gaz séchappent par les
évents, el les déchets métalliques par le
passage qui leur est réservé. Lespace de
deux ou trois millimetres laissé entre la
paroi extérieure du moule et le noyau
est rempli de métal. La statue est coulée.
Lorsque la statue est de grandes dimen-
sions, le moule est enfoui dans une fosse
a coté du four a réverbere, dans lequel le
bronze est alors fondu.

Théodore Schild donne aussi quelques préci-
sions sur le métal :

lalliage utilisé dans tous les bronzes de
Barbedienne est de quatre-vingt-dix
parties du meilleur cuivre rouge pour
sept parties de zinc et trois parties
détain. Le métal fondu dans le creuset
est composé pour moitié de bronze neuf
et pour moitié de bronze rebut qui a déja
élé moulé une premiére fois.

BARBEDIENNE AU SOMMET
DE SON ART

n 1878, a la vente successorale suite au

déceés en 1875 d'’Antoine-Louis BARYE, il
acquiert les huit-dixiémes des modeles édi-
tés par ce célébre sculpteur animalier, soit
125 platres dont il achéte également les droits
d’édition en bronze. Un catalogue entier de la
société est consacré aux ceuvres de Barye ac-
quises par Ferdinand BARBEDIENNE.
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Eléphant du Sénégal a la course - Antoine-Louis
BARYE (1796-1875)

Cet investissement fut vraisemblablement la
meilleure affaire de sa carriére.

En 1883, Henry Havard écrit dans la Gazette
des beaux-arts, a l'occasion de I'Exposition
internationale et coloniale d'Amsterdam :
« Dans toute I'Europe, il n'y a pas une seule
maison, je ne dirais pas qui puisse lutter, mais
dont les produits supportent la comparaison
avec les bronzes de fabrication parisienne. Il
y a un abime entre les merveilleuses produc-
tions de Barbedienne et les ouvrages les plus
parfaits de la Belgique ou de la Russie. Quant
a IAllemagne elle en est encore a ces cuivres
polis qui peuvent élre considérés comme
l'enfance de la fabrication ».

Tombe de F. BARBEDIENNE - Trois statues
allégorigues et buste

histoire

En 1889, le catalogue compte 450 sujets dé-
clinés en plusieurs dimensions, créés par 45
sculpteurs différents, dont une bonne moitié
de contemporains & succés. Cette produc-
tion inonde et caractérise le marché au point
d'avoir fait du patronyme du fondeur un nom
commun désignant couramment un petit
bronze décoratif.

Sa gloire ne tarit pas avec les années, puisqu'a
I'Exposition Universelle de 1889, les critiques
remercient Ferdinand BARBEDIENNE de
servir de maitre aux autres bronziers, par la
qualité toujours exemplaire de ses bronzes.
La maison Barbedienne obtint dailleurs le
Grand Prix de I'Exposition dans la catégorie
des bronzes d'art.

En 1889, Ferdinand BARBEDIENNE s'associe
a Francis LEMAITRE, employé de I'entreprise,
puis début 1891, avec Gustave LEBLANC, son
neveu, qui devient le 3éme associé de la So-
ciété. Toutefois, il est prévu quau déces du
fondateur la société revienne au seul Gus-
tave LEBLANC avec le souhait qu'il conserve
« autant que possible » la raison sociale
« F. Barbedienne ».

Ferdinand BARBEDIENNE décede le 21 mars
1892 3 Paris.

Considéré comme « une gloire nationale
ayant porté trés haut léclat de notre indus-
trie dans tous les concours internationaux (25
meédailles aux grandes expositions de 1851 &
1889) et ayant poussé a l'extréme le sens de
la traduction du beau », il est inhumé le 25
mars au Pére-Lachaise (53¢ division) avec
des funérailles quasi nationales.

Il avait été, suivant la formule de I'Eve-
ning Telegraph de Philadelphie an-
nongant sa disparition « un grand
artiste-artisan » doublé d'un homme
d'affaire avisé qui sut comprendre les
besoins et les moyens de son époque.

Son monument funéraire est inauguré le 24
novembre 1894, en présence de nombreuses
personnalités du monde artistique. Un dis-
cours faisant I'€loge du défunt est prononcé
par le professeur Eugéne Guillaume, sculp-
teur, et directeur de I'Académie de France a
Rome.

La sépulture est ornée de son buste réalisé
par Henri Chapu et de trois statues allégo-
riques, ceuvres d'Alfred Boucher.

LES SUCCESSEURS - GUSTAVE
LEBLANC ET JULES LEBLANC
BARBEDIENNE

erdinand BARBEDIENNE nayant pas
denfant, son neveu, Gustave LEBLANC,
qui dirigeait depuis 3 ans la maison, devient
en 1892 le seul propriétaire de la fonderie qui
emploie plus de 600 ouvriers au 63 rue de
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Lancry dans le 10e arrondissement de Paris.
Gustave LEBLANC est né le 8 juillet 1849 a
Livarot.

Afin de respecter le souhait de son oncle il
demande par voie de justice a prendre le nom
de BARBEDIENNE afin de poursuivre l'histoire
de la Maison Barbedienne. En 1893, un décret
présidentiel pris par SADI CARNOT autorise
Gustave LEBLANC a sappeler désormais
Gustave LEBLANC BARBEDIENNE.

Tout en maintenant la marque « F Barbe-
dienne » il utilisa quelquefois sa propre signa-
ture « Leblanc-Barbedienne fondeur Paris »,
en particulier pour toutes les cires perdues
qui ne sont que tardivement proposées, a
partir de 1921.

Le Baiser -
Auguste RODIN
(1840-1917)
- Réduction n°

signe en 1898
avec Auguste RODIN un contrat d'édition
d'exclusivité de 20 ans pour « [Eternel Prin-
temps et le Baiser ». 319 différentes réduc-
tions du célébre « Baiser » ont été réalisées
entre 1898 et 1918. Cet important nombre
d'épreuves de haute qualité a contribué a
populariser la sculpture, en irriguant les mu-
sées internationaux et les grandes collections
privées.

En 2017, une épreuve en bronze de 70,9 cm
fondue entre 1914 et 1918 par la maison
Barbedienne a été adjugée 1430 975 € aux
encheéres (Sotheby's New York].

Les estimations des « deuxiémes réductions »,
d'environ 60 cm, varient quant a elles entre
400 000 et 750 000 euros, tandis que les
« troisiemes réductions », d'environ 39 cm
sont souvent adjugées autour de 300 000 eu-
ros. Enfin, pour les « quatriémes réductions »,
d'environ 25 cm, plus rares, il faut comptez
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entre 200 000 et 300 000 euros, bien qu'une
épreuve ait été vendue 438 750 € en 2016
(Christie’'s New York).

En 1895 Gustave LEBLANC BARBEDIENNE
réalise la fonte de la premiére épreuve des
« Bourgeois de Calais ». Le bronze sera livré
a Calais le 24 mai 1895 et inauguré le 3 juin
apres de vives polémiques sur le piédestal et
I'emplacement.

En 191, Gustave prend comme associé son fils
Jules né a Rueil le 9 février 1882.

Celui-ci apporte « son travail et son expé-
rience... tout son temps et tous ses soins » La
raison sociale demeure « . Barbedienne ».
Lentreprise connait un gros succés au début
du XX¢ siécle et dispose d'agences aux Etats-
Unis, en Grande-Bretagne et ouvre une suc-
cursale a Berlin en 1913.

Pendant la Premiére Guerre mondiale, les
ateliers sont détruits par les bombardements
de Paris par la grosse Bertha mais la maison
reprend son activité en se spécialisant no-
tamment dans les bronzes pour les monu-
ments aux morts.

Cependant comme évoquée plus avant la
société est durement frappée par la grande
gréve des ouvriers du bronze qui dura de dé-
but juin a fin juillet 1919.

Gustave LEBLANC BARBEDIENNE est élu
vice-président de la Chambre syndicale des
fabricants de bronzes en 1921.

En juin 1921, Gustave et Jules LEBLANC
BARBEDIENNE créent une nouvelle socié-
té « Leblanc-Barbedienne et fils », installée
cité Canrobert pour les fontes a cire perdue
seulement. Elles seules portent un cachet au
nom de « Leblanc-Barbedienne ». Les fontes
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au sable sont toujours marquées au nom de
«Barbedienne»

Gustave Leblanc Barbedienne ne partageait
pas la discrétion et le perfectionnisme de
son oncle, dont la devise était de «faire beau,
simple et de bon goGt». Gustave méne en
effet grand train, dépensant sans compter.
Il fait construire rue de Lancry en 1894 un
élégant hotel particulier par Iarchitecte De-
belleix. L'hotel sert a la fois de résidence et
de salon d'exposition. La fagade est inspirée
du XVllle siécle avec ses refends horizontaux,
ses grandes baies cintrées et son décor sculp-
té Un magnifique escalier avec sa rampe en
fonte mene au premier étage a |'éblouissant
salon de réception somptueusement décoré
avec des plafonds peints par Dambourgez.

Le 29 octobre 1975 I'hdtel est inscrit a I'Tnven-
taire des Monuments Historiques.

En 2014 le chausseur Pierre Hardy y installe le
siege de sa société.

Gustave LEBLANC BARBEDIENNE décede en
1945 a I'age de 96 ans.

Son fils Jules LEBLANC BARBEDIENNE avait
pris les rénes de la société dés 1930.

Il avait été élu président de la Réunion des
fabricants de bronzes en 1924, poste quiil
occupera jusqu'en 1939. Il est promu au grade
d'Officier de la Légion d'Honneur le 4 février
1937, il avait été nommé Chevalier le 4 aoGt
1926.

Une suite de gréves perlées, ajoutée au désin-
térét croissant que connait le bronze dart dé-
ciment le monde des fabricants de bronzes.
La maison Barbedienne supporte cependant
ces épreuves mieux que la moyenne de ses
confréres, mais une reconversion simpose.

Cela n'empécha pas le public de se lasser de
la multiplicité des tirages, auparavant tant ap-
préciée. Comme les autres bronziers la mai-
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La Maison Barbedienne - Vue des ateliers de
fonderie (1913) et de finition (patine)

son Barbedienne fit les frais de cette nouvelle
tendance, pronant le retour a l'originalité et a
la rareté.

Marcel Proust, dans La Prisonniére (1923), re-
proche a Albertine d'admirer un grand bronze
de Barbedienne que le narrateur conserve
chez lui, et « quil trouve fort laid ! » Bloch
l'encourage a sen défaire, « avec beaucoup
de raison ».

Dans un passage de Sodome et Gomorrhe
(1922), Proust fait dire & Madame Verdurin
qui s'adresse a Monsieur de Cambremer :

« Vous devez pourtant trouver quelques
changements .... Il y a dabord de grands
diables de bronzes de Barbedienne et de
pelits coquins de sieges en peluche que
Je me suis empressée dexpédier au gre-
nier, qui est encore trop bon pour eux »

Dans Huis Clos (1944), Sartre suit le chemin
de Proust dans sa détestation des bronzes de
Barbedienne, quand il écrit :

« Garcin sapproche du bronze le caresse.
Je le regarde, je le regarde de tous mes
yeux. Quel cauchemar je le regarde et
Je navais jamais compris que jétais en
enfer. Ah! Je naurais jamais imaginé
que célait ca l'enfer. Ha ! Lenfer cest les
autres I'»

Le déclin rapide du goGt pour le bronze et
surtout la dépréciation générale du petit
bronze industriel, entrainent la fermeture de
presque toutes les fonderies dart et fabri-
cants bronziers dans I'entre-deux guerres. La
2¢me guerre mondiale accélére ce déclin.

La chute de I'empire Barbedienne se fait en
1953, I'établissement ferme définitivement le
31 décembre 1954. Lors de la fermeture il ne
restait qu'un seul ouvrier dans l'atelier.

Patrice DUFEY - ATF /N

SOURCES SUR LE SITE »
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DEVELOPPEES POUR LES PLUS
HAUTES EXIGENCES

Machines de coulée HWS pour piéces de fonderie
aluminium coulées en coquille.

SES AVANTAGES :

= Une haute flexibilité qui assure une pérennité

= Remplissage amélioré de la forme de la piéce a travers
un processus de coulée innovateur

m Refroidissement spécifique des coquilles pour
des courts temps de cycle et une grande qualité
des pieces coulées

= Tragabilité élevée grace a une surveillance en temps
réel des données de production

= « Energy Monitoring System » pour une transparence
globale des codts de production

MACHINE DE COULEE BASSE
PRESSION LPD II
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MACHINE DE COULEE PAR
BASCULEMENT PLS
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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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https://www.jml-industrie.com/fr
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https://www.ask-chemicals.com/home
https://www.foseco.fr
https://www.sinto.com/
https://www.clariant.com/en/Corporate
https://www.gnr-industries.com/
https://www.huettenes-albertus.fr
https://www.magmasoft.de/en/
https://www.scoval.fr
https://www.sinto.com/
https://groupe-citele.com/
https://inductotherm-group-france.fr/
https://www.siif.fr/blog/nouvelle-gamme-cellules-robotisees-de-finition/?utm_source=TechNews-n9&utm_medium=pub

I_I FOSECO, division Fonderie du groupe VESUVIUS, est un acteur mondial majeur dans la proposition de solutions, de
produits et de matériels destinés a lamélioration de la performance des fonderies, se traduisant pour ses clients par
une optimisation de qualité des piéces, une plus grande productivité 8 moindres coGts, en harmonie avec un environ-

L J nement de travail sain et sécurisé.

FOSECO Pour renforcer son action sur le marché francais, FOSECO recherche :

L/n agent technico-commercial (H/F) Secteur Sud-Est

De formation Technicien Supérieur (BTS ou équivalent), et/ou ESFF, le candidat devra avoir une solide expérience technique idéalement
en fonderie, ainsi qu'une expérience commerciale significative.

Il sera chargé de promouvoir et de développer les ventes auprés de nos clients.

En relation directe avec le Directeur Commercial.

La maitrise de I'anglais est demandée.

Le poste requiert une grande autonomie et de fréquents déplacements essentiellement dans le quart Est - Sud-Est de la France.

Salaire sur 13 mois, bonus commercial, voiture de fonction.

Merci d'adresser votre C.V. prétentions et lettre de motivation en anglais a :

FOSECO SAS
DIRECTION
LENEWTONC
7 MAIL BARTHELEMY THIMONNIER LOGNES
77437 MARNE-LA-VALLEE CEDEX 02

@ : laurent.taffin@foseco.com

AUTRES OFFRES D'ENMPL.OI

Technicien Supérieur Fonderie (F/H) Imerys VOIR LANNONCE
ou Ingénieur Fonderie

Acheteur opérationnel - fonderie/usinage (F/H) InGenius VOIR LANNONCE

Technico-Commercial Fournisseur dans le domaine VOIR LANNONCE
du Réfractaire Fonderie

Responsable Qualité Produit (F/H) Fonderie dans I'Est de la France VOIR LANNONCE

Assistant méthode fonderie (F/H) Renault Group VOIR LANNONCE

Délégué Technique et Commercial Heraeus Electo-Nite VOIR LANNONCE

Ingénieur Méthodes Fonderie (F/H) Saint-Jean Industries VOIR LANNONCE

Chef de projets (F/H) Nowak VOIR LANNONCE

Responsable atelier noyautage FOCAST Chateaubriant VOIR LANNONCE

Technicien Bureau d’Etudes (H/F) FOCAST Chateaubriant VOIR LANNONCE

Ingénieur Bureau d’Etudes (F/H) CANIMEX - Québec VOIR LANNONCE

Responsable Outillage Fonderie (H/F) Sanden VOIR LANNONCE
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Découvrez les autres offres d'emploi
sur le site ATF « Cliguez ici
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https://www.linkedin.com/company/foseco/posts/?feedView=all
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-technicien-superieur-fonderie-ou-ingenieur-fonderie-fh-imerys/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-acheteur-operationnel-fonderieusinage-hf-ingenius/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-technico-commercial-fh/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-responsable-qualite-produit-fh/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-assistant-methode-fonderie-hf-renault-group/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-delegue-technique-et-commercial-heraeus-electo-nite/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-ingenieur-methodes-fonderie-fh-saint-jean-industries/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-chef-de-projets-fh-nowak/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-responsable-atelier-noyautage-focast-chateaubriant/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-technicien-bureau-detudes-hf-focast-chateaubriant/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-ingenieur-bureau-detude-quebec/
https://atf.asso.fr/wordpress/offre-responsable-outillage-fonderie-fh-sanden/

Imaginons ensemble, Scoval fera le reste !

SCOVAL

Fondeurs, projetez
votre entreprise dans le futur
en modernisant votre outil
de production avec Scoval.
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