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Fabrication additive métallique

Un enjeu national de premier plan

Pour sa deuxieme édition, Metal AMS se déroule les mercredi 20 et jeudi 21 mars au Cetim.
Ce colloque scientifique international unique dans ’'Hexagone et 100% dédié aux technologies
de la fabrication additive métallique aborde toutes les étapes de la chaine de valeur.

lors que la fabrication
additive en général
demeure un sujet fort

d’actualité, Metal AMS répond
a une nécessité et un manque,
souligne Benoit Verquin, expert
référent au Cetim : « il n'existait
pas de congres dédié spécifique-
ment au métal, capable d’explo-
rer ce théme en profondeur.
Llidée est de réunir a la fois le
milieu académique hexagonal,
mais aussi les industriels utilisa-
teurs et les offreurs pour qu’ils
puissent échanger sur ces techno-
logies ». Une action qui vise a
s'inscrire dans le temps, apres
une premiere édition couronnée
de succes en 2022. « Nous sou-
haitons pérenniser cet événe-
ment pour en faire un point de
rendez-vous régulier pour l'en-
semble de la communauté
autour de thématiques fortes »,
explique Nicolas Saintier. Ce
professeur des universités Arts &
Métiers et directeur adjoint du
GIS Head travaille au sein du
comité d’organisation, aux cotés
de Jean-Jacques Blandin -
Grenoble INP et CNRS -, et
d’Eric Charkaluk - CNRS
(directeur du GIS Head) et
Ecole polytechnique.

Et leur ambition dépasse les

cetimiios

M!‘F\AL_M__Q -

4Nl

International

I I

Metal Additive

Manufacturing Symposium

2"° EDITION
20121 March 2024
Cetim Senlis France

www.metal-ams.com

AE

L

FCETIM % ’—'»‘?E__

simples frontiéres hexagonales !
«S'il existe en Europe une forte
communauté autour de la fabri-
cation additive métallique, com-
parable a celles de la Chine et
des USA, il lui manquait un
lieu de rencontres, constate
Nicolas Saintier. Nous avons
donc souhaité nous ouvrir vers
elle afin de promouvoir la mise en
place de projets scientifiques et
industriels sur le continent. »
Metal AMS 2024 fera ainsi un
focus sur I'Europe du Sud, avec
I'Ttalie, ’Espagne et le Portugal.
Des pays invités auxquels s'ajou-
teront Singapour et 'Australie,
avec lesquels le Cetim et le
CNRS menent des actions pri-
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vilégiées. « Une autre vocation
de ce symposivm consiste a créer
de l'interaction également a un
niveau mondial, confirme
Benoit Verquin. L'idée est de
mefttre en avant sur le plan
international le savoir-faire
frangais, qu’il se situe au niveau
académique ou industriel, pour
initier plus facilement des colla-
borations et porter haut le pavil-
lon hexagonal tout en créant de
Péchange et de la synergie. »

Un enjeu de souveraineté
nationale

« Ce congres s’inscrit aussi dans
Pinitiative nationale pour la fabri-
cation additive, qui regroupe tous

CETIM -52 avenue Félix-Louat - CS 80067 - 60304 Senlis Cedex
Tél. : 09 70 82 16 80 - sgr@cetim.fr - cetim.fr

les réseaux et les acteurs scienti-

fiques et industriels du territoire,
tels gu’Addimalliance, Initiative
3D ou encore AFH. Tous
doivent pouvoir se patler et se voir
régulierement afin d’apprendre a
mieux se connaitre, se mettre a
jour des grandes thématiques et se
rassembler autour de projets »,
insiste Benoit Verquin. Ila ainsi
vocation a créer le dialogue
entre les acteurs de tous sec-
teurs et de toute la chaine de
valeur: fabricants de machines,
méthodes de suivi de produc-
tion et de contrdle - ou I'TA
peut jouer un role majeur,
développement de matériaux
innovants hautes perfor-
mances, et ce a travers une
recherche de haut niveau cou-
plée a un transfert efficace vers
Iindustrie. « Il y a des places a
prendre pour notre pays dans ce
marché en tres forte croissance
internationale », conclut Nicolas
Saintier. B CD

Contact : Benoit Verquin
09 70 82 16 80 — sgr@cetim.fr
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Rencontre

Clément Chirol, Expert en technologie
d’assemblage chez Airbus Atlantic

« Notre grand défi,
c’est serrer bien et vite ! »

Invité a la journée de clbéture du projet stratégique sectoriel Assemblages vissés du Cetim,
celui qui traite de ces questions depuis plus de 18 ans chez I'avionneur nous partage sa vision
et les défis du vissage aéronautique d’aujourd’hui et de demain.

Cetim-Infos : Quels sont les grands défis liés au vissage
dans ’aéronautique ?

Clément Chirol : J’ai travaillé 18 ans comme expert assemblage a
Airbus commercial et désormais a Airbus Atlantic. J’ai dans mon
scope tous les types de fixations et les procédés associés : le percage,
tous les procédés d’expansion. .. etje viens en support a toutes les
usines et toutes les lignes d’assemblage final (FAL) dans ce domaine.
Aujourd’hui le vissage est trés important pour Airbus Atlantic. Sur
un avion, on a des tixations a gonfler, des fixations aveugles, des
fixations serties. .. et la majorité de nos fixations démontables sont
des vis et des écrous, avec une multiplicité de produits, de matieres,
de traitements de surface, de diameétres. .. Sur ces éléments, on a des
problématiques de température parfois importantes, de foudre, etc.
Notre grand défi, c'est serrer bien et vite | On doit maitriser toutes
nos opérations de serrage et le faire vite et
bien. Cest ce quon essaie de mettre en place
dans toutes nos usines et toutes nos FAL.
Aujourd’hui le monde aéronautique est tres
conservatif : on adopte des coefficients
de sécurité importants, on fait peu
d’optimisation et on ne prend pas de risque.
Quand on développe de nouveaux systemes
d’assemblage, cela passe par des vérifications,
des validations et des certifications tres importantes. Cest alors
Airbus Atlantic qui maitrise tout, pour étre sir quau moment ot
on les met sur avion, il n'y ait aucun probleme, et de disposer de
systemes documentaires qui permettent a nos fournisseurs de
pouvoir utiliser ce type de fixations, mais avec nos recommandations,
nos exigences.

C-I. : Actuellement chez Airbus Atlantic vous
renouvelez votre parc de visseuses... en anticipant.

C. C. : En production, I'enjeu est avant tout d’avoir des moyens qui
puissent ne pas dévier dans le temps, pour bien répondre a nos
exigences. Mais bien stir, nos moyens évoluent. Aujourd’hui on a
beaucoup de vis, beaucoup d’écrous, avec beaucoup de variété. 11
y avait un besoin d’assainir la situation et donc il a été décidé il y a

Les travaux
du Cetim s’integrent
compléetement a notre

vision.

quelques années, dans le cadre du projet Torque, de renouveler nos
moyens avec des visseuses qui puissent répondre a des nouvelles
exigences dans le futur. Désormais on intégre notamment des
visseuses qui vont pouvoir mesurer I'angle, récupérer de la data, etc.
dans toutes nos usines, toutes nos FAL, dans ’Europe entiére et aussi
en Chine et aux Etats-Unis. Les travaux du Cetim s'intégrent
complétement a notre vision avec, par exemple, comment serrer
plus précisément sans changer les vis, avec les mémes moyens quon
a aujourd’hui.

C-I. : S’il y avait un sujet a traiter en priorité, lequel
choisiriez-vous ?
C. C. : Ayjourd’hui toutes les orientations et tous les travaux qui
ont été menés dans le projet stratégique sectoriel du Cetim auquel
Jjhai été invité, que ce soit en bibliographie,
en termes d’essais, répondent a ce qu’on
essaie de mettre en place. Pour moi ¢a colle
compleétement avec notre vision et les
besoins qu'on va avoir dans le futur. Une
thématique clé pour demain : le freinage des
écrous, avec des simples et des double
Locking. Lindustrie aéronautique frangaise
a un besoin fort dans ce domaine oul'on a
des produits anciens que 'on n'est pas capable de changer par des
produits plus simples parce qu’il nous manque une norme d’essai
adéquate. Clestla typiquement ou, dans les mois a venir, nous allons
avoir des échanges avec le Cetim, pour trouver une méthode d’essai
permettant demain de changer un produit par un autre beaucoup
plus simple a mettre en ceuvre en production, mais répondant aux
mémes exigences de freinage. B

Propos recueillis par Jean-Sébastien Scandella

Retrouvez
cette rencontre
envidéo
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Projets stratégiques sectoriels

Les assemblages vissés toujours

mieux maitrisés

Parmi les projets stratégiques sectoriels et projets thématiques transversaux qui se sont
terminés fin 2023, celui consacré aux assemblages vissés a permis d’approfondir les
connaissances en la matiere et de créer des outils pour améliorer la fiabilité des assemblages

vissés. Revue de détail.

9 effectif du projet
I stratégique sectoriel
(PSS) Assemblages
vissés le prouve : ce domaine
est au ceeur des préoccupa-
tions de trés nombreux
industriels | « Ce sujet a été
initié avec les fabricants de
Sfixations qui fournissent des
solutions pour les assemblages
de structure ou de sécurité dans
divers domaines notamment
Pautomobile, I"aéronautique,
le ferroviaire... Au fur et a
mesure de lavancée des tra-
vaux, le projet s’est élargi a des
utilisateurs ainsi qu’a des
fabricants de machines agri-
coles, de matériels de manu-
tention et levage, d’engins
BTP, d’équipements de trans-
mission mécanique... La
communauté qui, a lorigine
du projet il y a trois ans,
comptait une vingtaine de par-
ticipants s’est renforcée pour
atteindre 175 personnes»,
explique Christophe Delcher,
expert référent concernant les
assemblages vissés, qui a
piloté ce PSS.
Le projet a porté sur trois axes
de travail visant a améliorer la
fiabilité des assemblages vissés.
Le premier s’est concentré sur
la mise en ceuvre du serrage, le
second sur la fiabilité ainsi que
la tenue en service et le troi-
siéme sur la conception et le
dimensionnement. « Les résul-
tats obtenus équivalent a des
travaux de theése trés appliqués

Projet Stratégique Sectoriel - A

Barrags 48 Frb Cuople = Argin & Trra

ssemblages Vissés

i

Parmi les études menées dans I’axe 2 du PSS, le groupe de travail a cherché a développer un outil
d’aide au choix contre le dévissage des assemblages.

qui répondent a des besoins par-
tagés par de nombreuses entre-
prises dont des PME qui n’au-
raient pas eu les moyens
techniques ni les ressources
financieéres de les réaliser »,
observe Christophe Delcher.

Serrage couple et angle

Le premier axe de travail de ce
PSS s’est penché sur la tech-
nique de serrage couple et
angle, qui est couramment
utilisée dans ’automobile,
mais beaucoup moins dans
d’autres domaines. C’est pour-
tant une méthode qui peut
réduire 'incertitude liée au
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coefficient de frottement.
Cependant, il n’existe pas de
référentiels et de normes qui
permettent de la mettre en
ceuvre aisément. Le groupe de
travail s’est donc donné pour
mission de proposer des
modeles de calcul pour mettre
en ceuvre cette technique de
facon simple et précise. Des
outils numériques ont ainsi été
développés, qui permettent,
en saisissant certaines données
d’entrées (matériaux, para-
meétres d’outils...), d’obtenir
les consignes de serrage opti-
males en termes d’effort et de
précision pour son application.

Des articles scientifiques ont
également été rédigés afin de
partager I'approche adoptée
pour calculer les parametres
permettant d’obtenir un ser-
rage couple et angle précis. Ces
documents pourront a terme
servir de base a la réalisation
d’une norme sur ce sujet.

La mise en ceuvre de cette
technique de serrage couple et
angle nécessite 'emploi d’ou-
tils adaptés et étalonnés afin de
garantir la précision du ser-
rage. Le groupe de travail va
donc s’attaquer en 2024 au
développement d’une norme
relative a ’étalonnage des



outils 2 main tels que les clés et
tournevis dynamométriques
qui disposent d’une capacité de
mesure d’angle.

Le dernier sujet du premier axe
du projet concernait I’évalua-
tion de certains systemes de
vissage instrumentés et
connectés, récemment lancés
sur le marché. Des essais ont
été réalisés afin d’apprécier la
justesse et la répétabilité du
boulon instrumenté par fibre
optique C-Bolt du francais
Cathelain, ainsi que de trois
autres solutions européennes
(deux suédoises et une britan-
nique). Des tests de robustesse
ont également été réalisés en
environnement sévere (humi-
dité, température, brouillard
salin). Cette campagne de tests
a fourni des informations
neutres et indépendantes du
fabricant. « Toutes les solutions
étudiéessesontavéréesglobale-
ment intéressantes avec pour
chacune ses avantages et
ses inconvénients dans cer-
taines conditions », souligne

Christophe Delcher.

Fiabilité et tenue

en service

Le deuxiéme axe du projet,
qui portait sur la fiabilité et la
tenue en service, s’est focalisé
sur deux aspects : la tenue au
glissement et la tenue au dévis-
sage. L'objectif d’un assem-
blage boulonné est d’empé-
cher tout mouvement et tout
glissement. Il est donc impor-
tant de caractériser le coeffi-
cient de frottement aux inter-
faces des pieces assemblées. Or,
il nexiste pas de méthode d’es-
sais permettant de conduire
une telle caractérisation.
« Certains concepteurs s’ap-
puient sur des données fournies
par des abaques mais celles-ci ne
sont pas toujours représentatives
de leur application. Ce qui peut
conduire a un surdimensionne-
ment ou un sous dimensionne-
ment de ’assemblage », note
Christophe Delcher. Le
groupe de travail s’est donc

fixé I'objectif d’élaborer une
méthode de caractérisation
adaptée dans 'optique de la
normaliser. Afin de cadrer
tous les parameétres influents,
une vaste campagne d’essais a
été réalisée sur un banc initia-
lement développé par
Stellantis, qui a été amélioré et
adapté avec l'appui des experts
du Cetim afin d’établir une
procédure de caractérisation
normalisée appropriée a tous
les secteurs industriels. Les
essals expérimentaux sont
achevés. Le processus de nor-
malisation de cette méthode
de caractérisation va étre lancé
des2024. Tl s'agira dans un pre-
mier temps d’une norme fran-
caise (NF), fruit d’un consen-
sus entre les acteurs francais
concernés et qui sera notam-
ment tres utile tant aux fabri-
cants qu'aux équipementiers
des secteurs automobile et
aéronautique.

Concernant la tenue au dévis-
sage, le groupe de travail a
entrepris la mise a jour de
guides existants en y intégrant
de nouveaux éléments. Ce qui
les a conduits a évaluer de
maniére comparative le com-
portement d’un assemblage vis
avis de diftérents types de solli-
citation (chocs, cisaillement,
flexion). « Il existe des normes

Outre les résultats des études réa

permettant d’évaluer les fixa-
tions mais qui ne traitent qu’un
seul mode de sollicitation. Or
une fixation qui tient bien au
choc ne tient pas forcément bien a
la flexion alternée. Notre étude
visait d fournir des éléments pour
faire les bons choix en _fonction
des spécificités de l'application »,
explique Christophe Delcher.
Des campagnes d’essais réali-
sées sur une dizaine de para-
metres pour chaque type de
sollicitation ont permis d’obte-
nir des informations perti-
nentes qui viendront complé-
ter les guides existants.

Conception

et dimensionnement

Le troisieme et dernier axe du
PSS sest intéressé a la concep-
tion et au dimensionnement
des assemblages vissés. Son but
était d’élaborer une approche
permettant de calculer simple-
ment et plus précisément com-
ment se répartissent les efforts
de chargement sur un assem-
blage vissé. « Les concepteurs
utilisent en général des méthodes
mettant en ceuvre des calculs
analytiques relativement simpli-
fiés, qui ne délivrent pas des
résultats d’une grande précision.
Les calculs par éléments finis
demandent quant a eux une
certaine expertise et sont trés

lisées dans le cadre du projet, lors de la journée de cléture du projet

Décryptage

chronophages. Nous souhai-
tions proposer une approche
intermédiaire qui conjugue sim-
plicité et précision », détaille
Christophe Delcher. Une
étude approfondie combinant
une série de calculs par élé-
ments finis a une campagne
d’essais expérimentaux a per-
mis de développer une
approche et un outil numé-
rique grace auxquels il est pos-
sible d’identifier rapidement la
zone la plus chargée ou la plus
critique d’un équipement
multi-fixations. Il suftit de sai-
sir en entrées certains para-
metres (dimensions, nombre
et positions des fixations,
sollicitations mécaniques...)
pour obtenir en sortie des
informations sur la zone la plus
chargée mécaniquement et les
contraintes s’exercant sur la
fixation la plus chargée de I'as-
semblage étudié. Cet outil est
désormais a la disposition des
membres du groupe de travail.
Ils peuvent ainsi obtenir en
quelques clics des informations
pertinentes sur leurs assem-
blages vissés. B YB

Contact: Christophe Delcher
09 70 82 16 80 — sqr@cetim.fr

stratégique sectoriel, les participants ont pu découvrir les installations du Cetim dédiées a ce domaine.
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Tolerie, énergie, usinage

Trois études et veilles
pour préparer ’avenir

Améliorer la qualité du taraudage, prévenir les défaillances dues a la fragilisation par
I’nydrogene, trouver de nouveaux débouchés de décolletage dans I'électromobilité...
La sélection de sujets du mois donne de nouvelles clés pour mener la course en téte.

1

eilleure maitrise
de la qualité des
fixations des

pieces, réduction du temps
de mise au point, du risque
technique et économique,
du temps de développement
des projets... Le taraudage
par refoulement (ou tarau-
dage sur presse) suscite un
vit intérét chez les profes-
sionnels du découpage-
emboutissage et de la
tolerie. Mais pour répondre
plus rapidement et plus pré-
cisément aux cahiers des
charges des donneurs
d’ordres et a leurs exigences
de qualité, il leur manque
des outils et des méthodes
pouvant aboutir a la réalisa-
tion de préconisations,
d’outils numériques de
calcul, voire a une norme
sur la tenue mécanique des
collets taraudés réalisés par
refoulement.

Un des objectifs de la phase
4 de I’¢tude initi¢e en 2015
est justement de mettre au
point un outil numérique
«simple » de détermination
de la tenue a 'arrachement
des collets taraudés par
refoulement. L'autre vise a
évaluer le comportement

r”
I

-

des collets sous sollicitations
mécaniques représentatives
de celles vues en service.

Paru dans la collection
Performances, le rapport
«Dimensionnement du tarau-
dage par refoulement » pré-
sente les principaux résultats
de cette nouvelle phase
d’étude. Il détaille notam-

6 CETIM INFOS N° 270 | JANVIER/FEVRIER 2024

ment le développement d’une
teuille de calcul Excel per-
mettant, apreés avoir renseigné
la géométrie du collet, le
taraudage et la résistance des
filets, de déterminer avec une
précision acceptable 'effort
d’arrachement de I'assem-
blage avec les collets taraudés
par refoulement. ®

Dimensionnement du taraudage par
refoulement : enfin un outil de calcul !

1
I

Contacts : André Maillard
et Nicolas Boré
09 70 82 16 80 — sgr@cetim.fr

Pouvrage

Cliquez pour
télécharger
o —
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Fragilisation par 'hydrogene : comprendre,
caractériser et réduire les risques

n le sait, I’hydro-

géne peut contri-

buer a la décar-
bonation des industries et au
développement de transports
durables (voiture, bus,
camion...). Néanmoins la
question du phénomene de
fragilisation des métaux lors
de son stockage et de son
transport se pose. En effet, en
se diffusant dans le métal, les
minuscules atomes d’hydro-
gene réduisent sa résistance a
la fatigue et a la rupture. Les
conséquences d’éventuelles
défaillances sont lourdes :
risques de fuites, cotts de
maintenance accrus (rempla-
cement fréquent de compo-
sants, mises a l’arrét des
installations).
L'International Hydrogen

Mobilité du futur:
pour le décolletage :

vec le développement

de I’électromobilité,

I’industrie automo-
bile traverse une phase de
transition dont 'impact se fait
ressentir dans de nombreuses
autres filieres industrielles. En
modifiant 'architecture géné-
rale des véhicules, le passage
du thermique a I’électrique
réduit drastiquement le
nombre de leurs composants
et impose des matériaux plus
légers (aluminium, aciers a
haute résistance, plastiques).
Les équipementiers doivent
donc sadapter pour maintenir
leur activité.
Pour les entreprises de décol-
letage, le marché des véhicules
électriques présente toujours
un potentiel, notamment avec
les connecteurs haute tension,
les capteurs (température,

Conference qui s’est tenue a
Park City (Etats-Unis) a per-
mis de faire le point sur les
travaux de recherche fonda-
mentale et appliquée permet-
tant de comprendre, de
caractériser et de réduire les
risques de fragilisation par
I’hydrogeéne. Au pro-
gramme : corrosion sous
contrainte par les sulfures en
lien avec la présence d’hy-
drogéne (Exxon Mobil),
pertinence des trois divisions
de la norme ASME de
construction des réservoirs
de stockage haute pression
(Fiba), effet de la composi-
tion en nickel sur le risque de
fragilisation par I’hydrogene
(Swagelok), soudage des
aciers a haute résistance pour
hydrogeéne (Tenaris), trans-

port par pipelines et fragilisa-
tion par I’hydrogene (Sintef).
Les pistes de prévention évo-
quées (nouveaux alliages a
haute entropie, fabrication
additive, traitement de sur-
face, inhibiteurs a ’'absorp-
tion d’hydrogene...) com-
pletent ce dossier de veille

pression...) et les composants
du systeme de gestion ther-
mique. Indissociables du
déploiement des véhicules
électriques, les bornes de
recharge sont aussi sources
d’opportunités (presse-
étoupe, fixation, connecteurs
de charge...). Le-mobilité
douce (vélos, trottinettes et

scooters électriques) et les
bornes de recharge des tlottes
en libre-service constituent
d’autres débouchés. Mais,
selon La Plateforme automo-
bile (PFA), ce sont les véhi-
cules a piles a combustible
(PAC) qui offrent les meil-
leures perspectives : en 2030,
véhicules légers et poids lourds

© Cetim

disponible sur notre site,
rubrique Mécatheque. B

Contact : Bertrand Bello
09 70 82 16 80 - sgr@cetim.fr

Cliquez pour
téléchargerle

- dossier de veille

q?uelles opportunités

devraient représenter 75 % du
marché des PAC, soit un
vivier de composants qui
peuvent étre produits par
décolletage : régulateurs de
pression, éjecteurs, vannes,
raccords, connecteurs, dispo-
sitifs de controle des fluides. ..
Un panorama complet de tous
les débouchés potentiels pour
les entreprises du décolletage
est présenté dans le dossier de
veille intitulé « Décolletage
dans la mobilité du futur »,
disponible sur notre site,
rubrique Mécatheque. B

Contact : David Dubois
09 70 82 16 80 — sqr@cetim.fr

Cliquez pour
téléchargerce
dossier de veille
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https://www.cetim.fr/mecatheque/Veille-technologique/dossier-de-veille-retours-sur-la-conference-internationale-ihc-2023-sur-la-fragilisation-par-l-hydrogene-fevrier-2024
https://www.cetim.fr/mecatheque/Veille-technologique/dossier-de-veille-decolletage-dans-la-mobilite-du-futur-jan-2024

Application

Groupe SFPI

Une boussole pour foncer vers
la décarbonation

Le groupe francgais dont les produits participent activement a la décarbonation
de I'industrie a lui aussi initié une démarche dans ce sens. Son choix : construire
un outil global pour évaluer tous les futurs projets de ses entités.

our le groupe SFPI,
sengager sur la voie de
la décarbonation est

une évidence. « Nous nous
sommes lancés il y a deux ans
sur cette voie pour plusieurs rai-
sons et la premiére tient a la
nature méme de nos produits,
qui permettent a nos propres
clients de se décarboner »,
déclare Sophie Morel, secré-
taire générale du groupe
SFPIL.

Fort de 4000 collaborateurs,
pour un chiffre d’affaires
annuel d’environ 650 mil-
lions d’euros, le groupe coté
organisé autour de quatre
grands poles d’activité (deux
dans le batiment et deux dans
I’industrie) fabrique en effet
des produits en lien direct
avec la décarbonation et 'en-
vironnement : des portes et
serrures, des fenétres, du
controle d’acces, des équipe-
ments de traitement de 'air et
des échangeurs thermiques,
entre autres.

« La deuxiéme raison est liée
a lattractivité car ce sujet est
majeur pour nombre de sala-
riés. Il y a également une
raison réglementaire.
Aujourd’hui I’Europe et
PEtat nous imposent de plus
en plus de normes et il est
important que le groupe s’en
saisisse. Enfin il y a une
démarche de conviction
puisque nous sommes intime-
ment persuadés que la décar-
bonation est nécessaire pour
un groupe comme le nétre »,

Chez Barriquand, filiale du groupe spécialisée dans les échangeurs thermiques, les projets liés a
I’environnement se concentrent sur I’écoconception et la réduction de consommation en eau des
moyens de production.

poursuit la secrétaire géné-
rale.

Une démarche phasée

Pas question, donc, pour SFPI
de passer a coté de cette
démarche incontournable pour
I'industrie d’aujourd hui ! Mais
pour sassurer de le faire avec
cohérence et efficacité, il a
décidé de sappuyer sur 'expé-
rience des spécialistes du
Cetim. La démarche a suivi
deux phases.

D’abord, construire ensemble
une «boussole de la décarbona-
tion ». « C’est une feuille de route
qui doit nous permettre d’organi-
ser nos plans d’actions sur les pro-
chaines années, de définir une
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direction commune pour ’en-
semble de nos entités », détaille
Sophie Morel. Cette boussole
comprend notamment des
outils concrets pour évaluer sur
des criteéres objectifs chaque
proposition de projet au regard
des objectifs fixés par le groupe
-ils permettent ainsi de justifier
clairement de retenir certains
projets et d’en écarter d’autres
— et de structurer les étapes
pour atteindre ces objectifs. La
deuxiéme phase consiste a dif-
fuser cet outil dans 'ensemble
du groupe.

Coter chaque projet
Depuis début 2024, 1a boussole

est opérationnelle. La phase de

déploiement dans toutes les
entités du groupe démarre.
Ainsi, chaque projet proposé
dans une filiale subira une ana-
lyse globale structurée autour
de questions claires. Cette ana-
lyse permettra d’attribuer une
note au projet pour caractériser
son impact sur 'empreinte car-
bone de I'ensemble du groupe.
Et «si plusieurs projets sont en
compétition, la note permettra
de définir ceux qui contribuent
le plus a la démarche du
groupe », commente Sophie
Morel.

Des projets, les filiales du
groupe n’en manquent pas.
Et pour la plupart, elles en ont
déja mis en ceuvre avant la

© Cetim



Application

construction de la boussole.
Exemple avec Steriflow, spé-
cialisé dans les autoclaves pour
la pasteurisation et la stérilisa-
tion de produits dans I’agroali-
mentaire et 'industrie phar-
maceutique. « Nos premiéres
démarches datent de 2019, déja
avec le Cetim a I’époque. Nous
avons réalisé une empreinte car-
bone totale, qui a permis de
mettre en évidence un point trés
important : ce qui génere le car-
bone chez nos clients, c’est l'utili-
sation des machines. Ef cela
représente souvent plus de 98 %
de leur empreinte carbone. C’est
donc un vrai sujet d’amélioration
pour lentreprise », note Laurent
Tisserand, directeur tech-
nique. Premier levier actionné
par Steriflow : la réduction de
la consommation énergétique
de ses machines avec, parmi les
solutions mises a disposition
des utilisateurs, un systéme de
cuves qui permet de collecter
des eaux a différentes tempéra-
tures pour en récupérer I’éner-
gie. « Aujourd’hui, on s’oriente
notamment sur la réduction du
volume d’eau dans les autoclaves
et lutilisation de pompes a cha-
leur pour générer la chaleur
nécessaire a nos cycles de traite-
ment thermique », poursuit le
directeur technique. Steriflow
travaille aussi sur son propre
impact carbone, en visant plus
d’autoconsommation élec-
trique. « Nous avons aussi des
projets pour réduire de 30 a
35 % notre consommation
d’eau », déclare Laurent
Tisserand.

L’eau, un enjeu majeur

Pour Barriquand, autre filiale
du groupe spécialisée dans les
échangeurs thermiques pour
Iindustrie des procédés, de la
chimie au génie climatique,
en passant par I’agroalimen-
taire, 1’industrie lourde,
I’énergie et 'environnement,
le Cetim est également un
partenaire de longue date. « I/
nous a accompagnés sur diffé-

rents projets en nous aidant a
élaborer des cahiers des charges,
et dans les consultations, en
élaborant des matrices de cri-
teres de choix pour prendre les
bonnes décisions dans djjférents
domaines : le soudage, I"usi-
nage, la conception, I'intégra-
tion de machines. . . », explique
Eric Pommier, directeur
général de 'entreprise. Coté
environnement, les premiers
efforts ont porté sur I’écocon-
ception des produits.
Objectifs: limiter les consom-
mations de matieres et les
chutes, réduire 1’énergie
consommeée pour les pro-
duire, mais aussi raccourcir ses
chaines d’approvisionnement
pour gagner sur 'aspect
transport.

« Nous avons réduit les masses et
changé certains modes d’assem-
blage. Cela nous a permis de
gagner environ 15% sur la
matiere et 4 a 5% sur le poids
des produits, note Nicolas
Duroure responsable achats.
Nous avons aussi gagné sur les
flux. Par exemple, le remplace-
ment d’une bride en acier par un
systéme alternatif nous permet de
gagner en poids et de n’envoyer

qu’une piéce en peinture plutdt
que tout Uensemble sur nos gros
modeles. De la méme fagon,
nous avons supprimé certains
usinages en faisant de la découpe
a larrivée des picces. Cela nous
permet d’éliminer des sous-trai-
tances et le transport associé. »
Pour le fabricant d’échangeurs,
Peftort portera désormais sur la
consommation d’eau. « Nous
avons des machines qui consom-
ment énormément d’eau et pour
le contrdle qualité, nous devons
remplir les équipements pour
contrdler leur étanchéité. Toute
cefte eau part ensuite au cani-
veau », explique Anafs
Ducreux, technicienne HSE.
Pour I’heure, I'entreprise est
sous les quotas réglementaires,
mais « nous préférons anticiper.
Pour cela, nous allons mettre en
place un dispositif de récupération
d’eau couplé a un systéme de fil-
tration pour réutiliser eau de
process sur la partie contrdle qua-
lité des produits », explique-t-
elle. Nul doute que ce projet
passera haut la main I’épreuve
de laboussole ! m JSS

Contact: Laurent Picot
09 70 82 16 80 — sqr@cetim.fr

Youtube Cetim France

© Cetim

“Travailler avec le
Cetim s’est imposé a
nous. C’est un acteur
qui est déja partenaire
de nos filiales, Iégitime
et reconnu pour nos
équipes, crédible,
maitrisant les process,
les produits et les
matiéres premiéres. ,,

Sophie Morel, secrétaire
générale du groupe SFPI

Pour réduire I'impact carbone de ses autoclaves, Steriflow propose a ses clients des solutions
pour réduire leurs consommations énergétiques.
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C au cetim [Une offre globale]

Contréle non destructif
Un tomographe unique en France
rejoint le Cetim

Le centre vient d’intégrer un nouvel équipement associant puissance et précision. Il vient compléter
un parc de deux tomographes et un scanner médical.

a puissance des gros
modeles et la précision
des petits | Avec son

tube mesofocus, le nouveau
tomographe RX Solutions
qui vient de rejoindre le
Cetim présente en effet une
résolution spatiale de 50
micrometres pour un pouvoir
de pénétration de 450 KV,
sur des pieces jusqu’a 680
mm de diametre et 1200 de
haut (charge maximale : 150
kg). Une double performance
inédite jusque-la dans
I’Hexagone.

« C’est le premier exemplaire
installé en France avec cette
technologie de tube », déclare
Fabrice Echevaria, en charge
de la machine au Cetim Sud-
Ouest.

Des acquisitions plus
rapides

Cette double performance en
tomographie a rayon X permet
I’aller « plus loin » dans la
matieére en conservant une
précision importante. Un
atout notamment pour le
controle et la numérisation 3D
de pieces réalisées en fabrica-
tion additive métallique, qui
nécessitent une haute résolu-
tion sur des pieces dont la taille
ne cesse d’augmenter. Les sec-
teurs visés : I’aéronautique, le
médical, ou encore I’énergie,
pour la fabrication de géomé-
tries innovantes d’éléments
d’échange de chaleur.
Concilier puissance et préci-
sion permet également de
réduire les temps de cycles

10

d’acquisition de la machine et
donc d’obtenir des résultats de
numérisation plus rapidement.
Un autre atout majeur pour ces
industriels.

Cet équipement frangais
financé par la Région
Nouvelle-Aquitaine trouve
aussi des débouchés dans la
production de batteries pour
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l’automobile ou encore le
controle de réservoirs d’hy-
drogene en composites.

« Dans ce domaine, il n’y a pas
de technologie qui offre une
réelle alternative a la tomogra-
phie. Le scanner médical permet
de faire du contréle « macro ».
Avec ce tomographe, on peut
rentrer dans le détail : détecter

© Cetim

des délaminages, des porosités,
observer lorientation des fibres
de carbone..., pour faire du
contréle de santé matiére interne
de ces composants. Il est aussi
possible de contréler des épais-
seurs de parois », poursuit
Fabrice Echevaria.

A noter, cet investissement sera
notamment utilisé dans le
cadre de deux grands projets
stratégiques du Cetim :
e-mobility, qui traite des appli-
cations d’électrification des
véhicules, et Hymeet, consa-
cré aux applications hydro-
geéne en mécanique.

Trois tomographes

et un scanner

Au Cetim, le nouveau tomo-
graphe vient en renfort de
deux autres modéles, un
micro-tomographe 230kV et
un modeéle de 600kV, et d'un
scanner médical, qui permet
de faire du contrdle rapide sur
des matériaux de faible den-
sité. « Actuellement, le Cetim
est le seul acteur a disposer d’une
telle gamme de moyens de
contréles non destructifs », note
Fabrice Echevaria. Etle centre
voit déja plus loin avec la possi-
bilité future de réaliser du
controle de santé matiere sous
contraintes (mécanique ou
thermique) sur des éprouvettes
installées directement dans
Penceinte du tomographe via
I’installation d’une cellule
adaptée. B JSS

Contact : Fabrice Echevaria
09 70 82 16 80 — sqr@cetim.fr
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Equipements

Un autoclave adapté aux contraintes de la mécanique

Le Cetim met au service des industriels son autoclave permettant la réalisation d’essais sous haute
pression et haute température. Explications.

ermettre la réalisation
P d’essais sous une pres-

sion pouvant atteindre
200 bars et a de hautes tempéra-
tures jusqu’'a 300°C. Tel était
Pobjectif du Cetim en faisant
Pacquisition d’un autoclave ins-
tallé 2 Mulhouse. Ces condi-
tions sont notamment celles
que 'on trouve dans des cas
d’usage tres particuliers,
comme la géothermie pro-
fonde, cette source d’énergie
renouvelable qui exploite 'in-
tense chaleur du manteau ter-
restre en ’extrayant du sol.
Lappareil permet ainsi des
essais d’immersion en phase
liquide de pieces métalliques
afin d’étudier par exemple leur
corrosion, ou d’éléments poly-
meres pour le vieillissement
accéléré.
Mais le panel de ses possibilités
ne sarréte pas la puisqu’il est
aussi possible d’effectuer des

Projet stratégique sectoriel
Top depart pour le projet sur 'instrumentation
en environnements severes

Le nouveau PSS qui démarre vise entre autres a identifier et a qualifier des solutions de récolte
de données dans des environnements peu propices a I'instrumentation.

9 acquisition et exploi-

I tation des données de
production est un vec-

teur essentiel dans la transfor-
mation des métiers tels que la
forge et la fonderie, en lien avec
une automatisation grandis-
sante. Mais la récolte des don-
nées s’avere parfois complexe,
en particulier lorsque les procé-
dés impliquent des tempéra-
tures élevées, des vibrations, la
présence de poussieres, etc. Ces

environnements, considérés
comme séveres, constituent des
verrous technologiques supplé-
mentaires lorsqu’il s'agit d’ins-
trumenter.

Les objectifs du projet straté-
gique sectoriel qui a démarré
mi-février sont d’identifier et
de qualifier des solutions de
collectes de données adaptées
aux milieux séveres, de déve-
lopper des démonstrateurs de
suivi et de pilotage des proces-

sus, d’anticiper les opérations de
maintenance et de suivre les
consommations énergétiques. 11
se décompose en 3 axes : suivi
et pilotage des processus,
controle en cours de produc-
tion et surveillance de l'outil de
production.

Les entreprises du groupe de
travail seront sollicitées pour
suivre les travaux du projet et
participer a ses orientations
techniques, partager leurs

© Cetim

essais en phase gazeuse.Le
corps de cet autoclave est
constitué d’un alliage nickel qui
lui permet de travailler dans
divers milieux, en particulier
des plus corrosifs. Il rend égale-
ment possible une modification
de I'atmosphere en introduisant
de I’azote, dans le cas d’'un
milieu désaéré, ou encore du
dioxyde de carbone ou de
l'oxygene. Autre particularité,
il est doté d’un équipement
adapté a la réalisation de
mesures électrochimiques a
haute pression et haute tempé-
rature, tel que le suivi du poten-
tiel, des courbes de polarisation
ou de I'impédance électrochi-
mique afin de caractériser le
comportement du matériau
dans son milieu et forcer la cor-
rosion. @ CD

Contact : Tiphaine Schott
09 70 82 16 80 — sgr@cetim.fr

retours d’expérience éventuels
dans la mise en place de I'ins-
trumentation, remonter les
problématiques du terrain dans
la maitrise des procédés, parta-
ger leurs besoins et proposer des
cas d’application a déployer sur
site industriel ou non. M

Cliquez pour
découvrir
les PSS et PTT

- ety participer.
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c au cetim [Formations]

Le parcours PROREFEI
redémarre : profitez-en pour
former un référent énergie
au sein de votre entreprise

secteur industriel a s’engager dans des actions

en faveur de la décarbonation. Lamélioration
de la compétitivité des entreprises passe par la mise en
place d’une stratégie d’efficacité énergétique, construite
et menée par un « référent énergie ». C’est le fondement
du parcours de formation Prorefei porté par ’Association
Technique Energie Environnement (ATEE), qui a de nou-
veau sélectionné le Cetim parmiles organismes de forma-
tion habilités. Ce dispositif, qui s’inscrit dans le programme
Pacte Industrie visant a former et a accompagner les indus-
triels dans leur démarche de décarbonation, leur apporte
les outils nécessaires et des méthodes pratiques pouvant
leur permettre de réaliser jusqu’a 20 % d’économie sur leur
facture énergétique annuelle. Les colts pédagogiques
peuvent faire I'objet d’une subvention a hauteur de 80 %
pour les entreprises de moins de 250 salariés en 2024 (puis
70 % en 2025) et de 40% pour les entreprises de plus de
250 salariés en 2024 (puis 0 % en 2025), uniquement pour
les entreprises industrielles (Codes NAF éligibles : Liste sur
www.prorefei.fr).

I a prégnance des enjeux climatiques améne le

Un parcours multi-modal en 3 phases

La formation s’articule autour de trois modules : un MOOC
de six heures, une formation de deux jours en collectif et
un coaching de deux jours et demi au sein de I’'entreprise.
Il s’adresse plus particulierement aux salariés qui ont la
charge de la gestion économique, technique ou managé-
riale de I'’énergie. B

Cliquez pour retrouver
cette formation

Contact : Patrick Gacek - 09 70 82 16 80 - sqr@cetim.fr
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Lacier a portée de tous

Parce que l’acier est un maté-
riau métallique trés employé
dans l'industrie, il s’avere sou-
vent nécessaire d’intégrer sa
connaissance et la maitrise de
samise en ceuvre au sein d’entre-
prises dont il ne constitue pas la
culture de base. C’est en pensant
plus particulierement a elles qu’a
été crééelaformation « Les aciers
pour tous » WMATO1, a la fois pé-
dagogique et pratique.

Le programme s’organise autour
de quatre grands modules dis-
pensés sur 7 heures en classe vir-
tuelle. Le premier est consacré a
la fabrication et la mise en ceuvre
des aciers, le deuxiéme a leurs
propriétés, le troisieme a leur
désignation normalisée et a leurs
différentes familles, et le dernier
aux traitements thermiques et de
surface.

Cette formation est destinée
a toutes les personnes travail-
lant dans un domaine ou I'acier
est utilisé, sans avoir une expé-
rience préalable de la métallur-

gie. Puisqu’elle est dispensée
en classe virtuelle, les stagiaires
devront disposer d’un ordinateur
(Mac, PC) ou d’une tablette si
possible équipé d’une webcam,
d’un micro, d’un haut-parleur
ou de préférence d’un micro-
casque, et d’'une adresse e-mail
valide qui sera utilisable pendant
laséance.®

Cliquez pour
découvrir cette
formation

Devenez incollable sur 'assemblage

par collage

L’assemblage par collage peut
s’avérer une opération particu-
lierement sensible et critique.
Aussi le Cetim a-t-il construit la
formation Cetim Academy « As-
semblage par collage : formation
pratique des opérateurs » (T25)
destinée a permettre de maitriser
ses bonnes pratiques de mise en
ceuvre. Alternant théorie et tra-
vaux pratiques en laboratoire et
dispensée par un ingénieur spé-
cialisé, elle s’adresse plus par-
ticulierement aux techniciens
et opérateurs des services mé-
thodes et fabrication et ne néces-
site aucun prérequis technique.

Elle vise a leur permettre a la
fois de maitriser la terminologie
propre au collage et les para-

meétres influents a chaque étape
du processus de préparation
de surface et de mise en ceuvre,
d’exploiter les consignes des
fiches techniques pour réaliser
une bonne exécution, et d’iden-
tifier les causes possibles d’ano-
malies. Des focus sont également
faits sur le contréle qualité des
piéces collées et sur les aspects
hygiéne et sécurité.

Cette formation est disponible en
mode intra-entreprise. &

Cliquez pour
découvrir cette
formation


https://www.cetim.fr/formation/formation/production/Procedes-d-assemblage/Collage/assemblage-par-collage-formation-pratique-des-operateurs-t25
https://www.cetim.fr/formation/formation/materiaux-et-surfaces/Materiaux-metalliques/Aciers-et-inox/les-aciers-pour-tous-le-traitement-des-aciers-wmat01
https://www.cetim.fr/formation/formation/qhse/management-de-l-energie/efficacite-energetique/devenir-referent-energie-en-industrie-prorefei



