Compte rendu de la journée du 21 janvier 2011 de twement des commissions
thématiques ‘Elaboration’ et ‘Solidification’ de la SF2M

par Hervé COMBEAU et Alain JARDY

42 personnes présentes, 22 industriels, 20 uniages

Le but de cette journée était de faire le point sufe bien fondé de la mise en place d’'une
nouvelle commission thématique ‘Solidification’ etsur le devenir de la commission
‘Geénie des Procédés d’Elaboration des Matériaux'.

L’introduction de la journée a été réalisée parmdribDubost, président de la SF2M, qui a
rappelé l'importance et le principe de fonctionnemedes commissions thématiques, en
s’appuyant sur 'exemple de plusieurs commissiabgedles.

Nous sommes ensuite intéressés a l'historique, amecprésentation par Alain Jardy (IJL
Nancy) de [lactivité¢ récente de la commission thégue ‘Génie des Procédés
d’Elaboration des Matériaux’, commune a la SF2M et a la SFGP (Société Franckise
Génie des Procédés). Il estime que cette activiit &op faible. Il s’agissait surtout
d’organiser des congres ou des symposiums. Pour 02011 : Matériaux 2010, Journées
annuelles 2011, LMPC 2011, SFGP 2011.

Les exposés qui ont suivi étaient consacrés aékseptation d’exemples d’actions en cours ou
a venir relatives a I'élaboration ou a la solidaion. Hervé Combeau (IJL Nancy) a présente
le GDR ‘Solidification des Alliages Métalliques, en cours de lancement. Un exemple de
collaboration université-industrie dans ces domaines (club SOLAR) a ensuite été éxpos
par Yvon Millet (TIMET Savoie). Puis Denis Béch&rémet-Aubert&Duval) a rapporté une
expérience menée en matiéere d’éducaticBomment susciter des vocations pour les
métiers de la métallurgiet").

A la suite de ces exposés, plusieurs échanges lestigarticipants ont eu lieu. Les points
principaux sont évoqués ci-dessous :

- Un des effets actuels de I'affaiblissement deéallurgie se retrouve au niveau de la SF2M
avec unedécroissance du nombre de membrede méme constat est fait dans d’autres
sociétés savantes. Il faut alerter le gouverners@nte point que I'activité dans la recherche
en production baisse.

- Yannick Champion (ICMPE Thiais) souléve le probéedudéveloppement de nouveaux
matériaux qui concerne la communauté des chimistes, enuadigqu’il y a un probleme de
ressources en recherche spécifiguement pour ceigema

- Dans le domaine du nucléaire par exemple, ilbgaucoup de contraintes pour passer d'un
matériau a un autre, la qualification d’un nouvesatériau ne peut pas passer seulement par
un industrielLes commissions de la SF2M pourraient aider a la faication des normes

- Philippe Jarry (ALCAN) souligne I'importance deavailler 'aspect communication. Pour
attirer les jeunes a faire des études scientifigl@sgueline Etay (SIMAP Grenoble) rapporte
gu’elle intervient dans le secondaire dans le cddre programmeobjectif pour I'emploi’ ,

sur le theme de la vie d'un matériau.



- Il serait intéressant de connaitre le besoimggnieurs cété francais (il est de 90 000 par an
en Allemagne). Une analyse similaire en Francetsamachissante (le rapport de ’Académie
des Sciencéd a évalué les besoins annuels en R&D mais pasdssirs globaux). Il est
important qudes industriels travaillent avec les universitairepour la promotion de la
métallurgie.

- Laboratoires universitaires et industries ne dofvpas se limiter a des innovations
incrémentales mais doivent étre adaherche de ruptures technologiques

Apres le déjeuner, 2 groupes se sont constitués gefinir les thémes et le fonctionnement
des deux nouvelles commissions prévues, avant degseuper finalement pour faire la
synthése des débats.

1) Synthese du groupe ‘Elaboration’

Selon la volonté de la SF2M, la commission thénuatitElaboration’ a pour vocation de
« traiter 'ensemble des problémes qui vont dutdraent des minerais en amont jusqu’au
métal liquide en aval, a I'exclusion de la solicéfiion en lingotiére ou en coulée continue. La
séparation de la gangue, le recyclage des déchdtsrailles, la réduction, I'électrolyse,
l'affinage primaire, la métallurgie secondaire,ré&fusion font partie du domaine de cette
commission qui s’orientera autant que possible dag thématiques transversales, comme
I'énergie, I'’économie des ressources en matieregnigres, la qualité, les problémes
d’environnement, ... »l y a consensus sur ces items

Il est apparu qu’il était de ce fait logique dedtser le domaine d’intérét de la commission
sur les alliages métalliques pour éventuellemeat, @ suite, I'élargir si nécessaire. Ainsi
I'élaboration des réfractaires proprement ditealévera par de la commission (contrairement
aux interactions métal liquide/réfractaires). Leoupe propose donc de renommer la
commission thématiquélaboration des alliages métalliques’ Ceci correspond d’ailleurs a
I'évolution des groupes thématiques au sein dé-lars

Aprés un tour de table ou chaque participant endééis besoins, il est également apparu que
le vocabulaire et les définitions peuvent varier par exemple entre la métallurgie des
ferreux et des non ferreux.

Il est prévu d’organiser régulierement (chaque année A)n séminaire réunissant les
différents partenaires, industriels et universitaires Le lieu de séminaire tournera entre les
partenaires. Le séminaire pourra étre couplé awsiee des installations de celui qui
accueille. Ces séminaires constitueront une oppibétypour les industriels de présenter
certains de leurs défis actuels et futurs, certagrsous technologiques ou scientifiques et
pour les laboratoires universitaires leurs dersieaeancées et les nouvelles compétences
gu’ils développent.

Les participants s’accordent a préférer wteicturation par thématiques scientifiques
communes plutét que par grands domaines d’applicationn@pert, énergie, ...) ou par
familles de métaux. Il faut créer de petits grougeEmatiques dont les activités devront
permettre aux laboratoires universitaires de d@yeo les connaissances et les outils
nécessaires a la mise en ceuvre industrielle de®gés et des matériaux de deméine
liste de 17 points prioritaires est établie. Tousendonneront pas naissance a des groupes.

Dans le futur proche (avant I'été), il est prévu de



- recenser les universitaires potentiellement intéregs par I'élaboration des matériaux
meétalliques (avec le périmetre défini plus haud). &lleurs, il faudra contacter des industriels
non représentés tels que Trefimétaux, les différgudrticipants du groupe Safran, les
equipementiers de métrologie, les réfractoristes, ...

- classer I'ensemble des priorités et lancer les praers groupes thématiques

- constituer le bureau de la commissioiinormalement les responsables des groupes)

Des a présent, deux thématiques sont plus padienfient mises en avant :

a) Les interfaces fluide/fluidg@lacqueline Etay (SIMAP Grenoble) se propose pouner un
groupe sur ce point),

b) Le comportement des phases dispers@eslusions, gouttes, bulles) au sein des métaux
liquides et au voisinage des parois.

2) Synthése du groupe ‘Solidification’

Nous avons commencé a faire un tour de table, srad@ant a chaque industriel présent de
définir ses attentes d’une telle commission. Apigspression de ces attentes, nous avons
tout d’abord souhaité rebaptiser le nom de la casion enCoulée et Solidification’. En
effet, des échanges au sujet des procédés defisatidn sont revenus régulierement, c’est
pourquoi nous proposons de rajouter le mot ‘Coulleus avons ensuite défini des themes
dont voici la liste, légérement restructurée :

+ Génie des structures de solidificati(effet des éléments traces, terres rares, chemins
de solidification, morphologie et structure desimgahérédité de la structure du
liquide, connaissance fine des interfaces liquidslide, moyens de connaissance
associés tels que tomographie et calculs ab imitide dynamique moléculaire)

+ Données thermo-physiques des alliages et des mat€ennuaire des labos pouvant
faire des mesures, voir du coté de la dynamiqueécntdire pour les calculer),
diagrammes d’équilibre, rhéologie du pateux)

+ Caractérisation des défauts (macro/micro) pendanprbcess ou apres, analyse
chimique, (proposition de faire une commission migtr la caractérisation dans la
mesure ou la caractérisation n’est pas spécifigu&thpe de coulée-solidification)

+ Inclusions a la coulée a mettre en commun avemlgpg thématique ‘Elaboration’

+ Coulées statiques de pieakmnt le groupe « Lingot » (ancien groupe ATS)

+ Coulée continue ou semi-continue (acier, aluminium...

+ Procédés de solidification sous énergie ou sousnghasoudage, (important en
particulier pour Areva, ...) et innovations procédgfice a l'usage d’actionneurs
ultrasons (expérience CTIF) ou électromagnétiguesy lien avec le groupe
Elaboration?)

Soit 5 thémes (correspondant aux titres souligrggs) ressortissent explicitement a la
thématique « coulée/solidification ». Il a ensudteé décidé deléfinir des priorités pour
ouvrir des themes cette annéeaprés avoir constitué le bureahilippe Jarry (ALCAN) a
accepté de prendre la présidencde la commission thématique ‘Coulée et Solidifarat

Le bureau va maintenant étre prochainement coaséituwne enquéte va étre envoyée aux
participants pour définir les thémes qui seronivastcette année.

[1] Cette expérience s’adresse a des jeunes lycéemi@iPe et Terminale). Elle est directement inspidél
programme de I’ASM Education Fundation dont le alogst« have lots of fun, excite the spirit, engage the
brain » (5160 étudiants ont suivi ce programme en 10&#% se sont orientés vers des études dans unmoma



scientifique). L’expérience francaise, coordonnétecle rectorat et Aubert&Duval (la SF2M a apposth
soutien), a concerné 20 étudiants pendant uneisenpour un budget total de 30 k€. .

[2] Le rapport de [I'Académie des Sciences sur la roétpad, désormais disponible en ligne
[http:/iwww.bibsciences.org/bibsup/acad-sc/commuicias/rapport1l.pdf] constitue certainement une base de
réflexion essentielle pour les commissions thératg Ce rapport s’ouvre sur le constat d'«une prioiu et
des effectifs qui régressent, des centres de @rayit s'éloignent de la France, une recherche tquenqui
résiste en partie, un effort universitaire qui s&e et un enseignement qui s'affaisse, un asseshie a
redouter, une condamnation a I'excellence». Le aetpgvalue a 300 le nombre d'étudiants ingéniearmés
annuellement en science des matériaux, dont urtaineren métallurgie, et & 20 000 le nombre ddsnieens
issus des différents DUT, BTS, licences professitias, concernés par ce champ disciplinaire, migis peu
d’entre eux se consacrent a la métallurgie. «tlpasadoxal, en revanche, que les postes vacaet# glifficiles

a pourvoir, aux dires des industriels consultémformation auprés des étudiants pourrait étre iméd par
l'action concertée des unions, des sociétés savattales associations professionnelles. » « Auanivdes
effectifs, on estime a 1 100 le nombre de cherchmétallurgistes. Le nombre annuel de jeunes roégadtes
recrutéen R&D par 'ensemble des entreprises des divers méteta métallurgie devrait étre proche de 150 si
on souhaite maintenir le méme niveau d’activité. »

Le rapport souligne par ailleurs qu'il est « née@gsde mettre en ceuvre un programme ambitieux eliras
des données thermochimiques, des coefficientsfllesidin et des mobilités dans des alliages modélede se
donner les moyens d’élaboration de ces alliagesgu'e est vital que « la métallurgie numériquedsareloppe
en relation étroite avec I'expérimentation et ge'@ssaime a partir des équipes actuellement iomodig ». Et
gue « c’est dans une articulation pertinente deis tomposantes : compréhension des mécanisméshelle
atomique, possibilité d’acquérir les données né&iess et simulation massive des différents phénesequ’il
nous faut maintenir le niveau des Métallurgies dease et européenne, et notamment tenir téte asxfdrtes
équipes de Métallurgie plus classique en coursodetitution en Chine, en Inde ou au Brésil ». Dinpde vue
des moyens des laboratoires publics, le rappotigs@ugue « nos laboratoires sont bons (les liems &es sous-
traitants restant néanmoins a renforcer), notamm@ntaractérisation de matériaux a petite échellene
modélisation de leur comportement mécanique auscdarla mise en forme. Toutefois, contrairemenea d
grands centres de recherche étrangers (par exeoghle,d’Aix-la-Chapelle), ils disposent de peu meyens
semi-lourds dans les techniques de mise en fornue ehise en ceuvre aval, en synergie avec les amwoc
métallurgiques de base. Une action doit impératemmtre lancée en ce sens ».



