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EDITO

Confession d’un enfant du siecle dernier au pays de 'lA

Le propos était de s’abstraire ici quelques
instants de la fureur d’'un monde semblant
tout entier livré au libre cours de I'hubris
du dernier potentat advenu sur la planéte.
Un monde et un moment ou la vérité de
chaque jour n’est déja plus celle de la veille
et ne sera, tres probablement, pas celle
du lendemain (on songe, par exemple, au
tango que dansent les droits de douane
américains, en fonction des pas de Wall
Street, de ceux de Pékin et de la réaction
du locataire de la West Wing...).

Alors, oui, j'envisageais de faire un pas
de coté, I'idée m’étant venue d’aller voir
si dans la culture, les mots « forge »,
« fonderie » et tous leurs dérivés, étaient,
a linstar des piéces produites par nos
métiers dans toutes les chaines de valeur
industrielles, un élément clé, essentiel, des
textes, de la pensée.

J'avais le sentiment d’entendre et de lire
beaucoup de métaphores utilisant ces
termes.

Alors pour étre parfaitement de notre
temps, je décidais, finalement (pour la
premiére fois je le confesse...), pour le
vérifier, d’avoir recours au roi mainstream
del'lA, j’ai nommé : ChatGPT.

Et merveille, lui ayant gentiment demandé
de « me faire un florilége des plus beaux
textes, dialogues de films, bandes dessinées
qui utilisent les mots «forge», «fonderie»,
«fondeur», «forgeron» », en quelques
secondes, la récolte fut féconde et belle.

La place manque ici pour étre exhaustif
mais jugez plutdt a ces quelques pépites :

« homme n’est pas né pour étre un fondeur
d’ombres, mais un forgeron de lumiére. »
Romain Gary - Les Racines du ciel

« La culture est une grande fonderie
d’humanité. On y fond le chaos des siécles
pour en faire du sens. »

Malraux - Discours

« Nous sommes forge et enclume a la fois :
l'instrument de notre formation et la chose
formée.»

Montaigne - Essais

« L'étre humain est une forge obscure, une
grotte ol le feu ne cesse de battre. »
Pascal Quignard - Les Ombres errantes

« Every woman is born a blacksmith of
her own body. The forge is the heart, the
hammer is the mind.»

Sylvia Plath - The Bell Jar

« Lindignation est le feu. Laction est le
marteau. Ensemble, ils forgent la justice. »
Stéphane Hessel - Indignez-vous !

« Ecrire, c’est frapper le monde a coups de
phrases, comme le forgeron frappe le métal
pour qu'il prenne sens. »

Jean-Paul Sartre - Les mots

« La main du sculpteur est un marteau. Le
regard, une forge. »
Auguste Rodin

« Le thédtre est une forge collective. Chaque
regard, chaque silence, c’est un coup porté. »
Ariane Mnouchkine

« La parole me venait comme du métal en
fusion : il fallait bien qu’elle se coule dans un
moule, ou qu’elle me brille. »

Henri Bosco - Le Mas Théotime

« Le travail du réve est comparable au
travail du forgeron : il transforme, déforme,
recompose. »

Freud - Au-dela du principe de plaisir

« La parole est une forge, oui. Mais elle ne
chauffe pas seule. Il faut le souffle de 'autre. »
Julia Kristeva - Les nouvelles maladies de
I'dme

« L'écriture est une forge ou le silence est
battu jusqu’a devenir forme. »
Maurice Blanchot - Le livre a venir

« La parole vraie ne parle pas. Elle bat. Elle
bat comme une forge dans la gorge. »
Paul Celan - Meridian

D’'immenses auteurs classiques a la
fine fleur de lintelligentsia littéraire et
poétique du 20¢ siecle, du théatre ou de la
sculpture ala psychanalyse ou aux hommes
engagés, forger ou fondre est donc bien
une métaphore prisée et particulierement
lumineuse. Joie et fierté.

Las, c’était sans compter avec un
tempérament quelque peu scrupuleux qui
me fit tout de méme aller vérifier quelques-
unes de ces magnifiques citations.

Las, car d'un moteur de recherche a
I'autre, et méme de retour sur ChatGPT,
lui-méme, pour lui demander de vérifier
'authenticité de sa propre cueillette, la
conclusion est sans appel : ces citations
ne sont pas authentiques, plus ou moins
bien faites « a la maniére de » mais fausses,
toutes fake, juste fake, fake news parmi
d’autres ... et retour express a ce monde
que l'on pensait avoir, I'espace de quelques
instants, quitté...

Ce triste constat fait, oserais-je vous livrer
ici le résultat d’'une autre requéte faite a
cette IA ...: « quel sera I'avenir de la fonderie
et de la forge frangaise aprés I'avénement
de Donald Trump et la guerre commerciale
avec la Chine? ». Oui, j'ose :

« Il dépendra de plusieurs facteurs
économiques, technologiques et politiques.

1. Réorientation des chaines
d’approvisionnement

La guerre commerciale entre les Etats-
Unis et la Chine a conduit de nombreuses
entreprises a relocaliser ou diversifier
leurs chaines de production. Cela pourrait
bénéficier a lindustrie francaise, en
particulier si I'Europe renforce sa
souveraineté industrielle. Les fonderies et
forges francaises pourraient devenir des
fournisseurs stratégiques pour des marchés
européens cherchant a s'affranchir des
dépendances asiatiques.

2. Transition énergétique et industries vertes
La pression croissante pour décarboner
l'industrie européenne est a double tranchant.
Dun cété, les forges et fonderies trés
énergivores devront faire des investissements
massifs pour rester conformes aux normes.
De l'autre, la production de piéces pour les
éoliennes, les véhicules électriques ou encore
les infrastructures ferroviaires représente un
gisement d’opportunités.

3. Protectionnisme américain

Leretourd’un Donald Trump protectionniste
pourrait compliquer les exportations
francaises vers les Etats-Unis, notamment
via des droits de douane ou des barriéres
non tarifaires. Toutefois, cela pourrait
aussi créer un espace pour les industriels
frangais de renforcer leur position au sein
du marché européen ou de se tourner vers
des partenaires commerciaux alternatifs
comme I'Inde ou certains pays dAfrique.

4. Compétitivité et innovation

Le défi reste structurel : la forge et la fonde-
rie frangaises souffrent souvent d'un manque
d'investissement dans la modernisation.
L'automatisation, l'impression 3D métal, et
les technologies bas carbone sont des leviers
clés. Les acteurs capables de se positionner
sur des productions a haute valeur ajoutée
auront un avenir bien plus favorable.

En résumé :

Lavenir de la fonderie et de la forge francaise
sera déterminé par leur capacité a s‘adapter aux
enjeux géopolitiques, profiter des dynamiques
de relocalisation, et s'engager pleinement dans
l'innovation industrielle verte. Lenvironnement
est instable, mais ily a des opportunités pour les
acteurs agiles et stratégiques. »

Mais alors, la aussi fake analyse ? Ou peut-
on y accorder, tout de méme, quelque
crédit ?

Méme si le chemin est rude, on veut y
croire .. pour peu, par exemple, que
les conclusions de I'IA interrogée plus
précisément sur les secteurs de la défense
et de I'énergie ne restent pas lettre morte :

« Défense : un levier stratégique...

. Conclusion : Le secteur défense est
une bouée de sauvetage pour certaines
fonderies francaises. L'avenir passe par
la spécialisation sur des piéces critiques et
certifiées, avec i 'Etat.

Energie : moteur de la renaissance
industrielle

Conclusion : C'est probablement le
secteur le plus porteur a long terme. Il
faudra des alliances industrielles, une
montée en gamme technologique et un

i i ir. »

Alors oui, une fois encore
entendeur...

a bon

Wilfrid BOYAULT
Directeur général de la
Fédération Forge Fonderie
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Durant les quatre premiers
jours, le Salon sera exclusive-
ment réservé aux profession-
nels avant d’accueillir le grand
public lors des trois derniers

L'AVION

DES METIERS Jours.

Dans ce contexte, la Fédération
et I'Ecole Supérieure de
Fonderie et de Forge (ESFF) ont choisi de participer
a 'Avion des Métiers a travers un stand commun. Cette
initiative vise a présenter les métiers de la forge et de
la fonderie, ainsi que les formations préparant a ces
professions essentielles a l'industrie aéronautique et
spatiale.

LAvion des Meétiers est un espace privilégié pour
les visiteurs souhaitant découvrir les opportunités
professionnelles dans ces secteurs stratégiques.

BREVES

La Fédération Forge Fonderie et 'ESFF
dans I’Avion des Métiers

La 55¢ édition du Salon International de I’Aéronautique et de I'Espace se
tiendra au Parc des Expositions de Paris-Le Bourget du 16 au 22 juin 2025.
Cet événement incontournable réunira les principaux acteurs de I'industrie
mondiale autour des derniéres innovations technologiques.

Ce stand commun permettra de créer des échanges entre
les jeunes, les professionnels du secteur et les étudiants
en formation. Ces rencontres offriront une opportunité
unique d’échanger sur les parcours professionnels, les
compétences requises et les contributions concrétes
des métiers de la forge et de la fonderie dans I'industrie
aéronautique.

La présence de la Fédération et de 'ESFF a cet événement
réaffirme notre engagement a promouvoir nos métiers
techniques et innovants, tout en valorisant les formations
qui préparent les jeunes talents a relever les défis de
I'industrie du futur.

e SALON INTERNATIONAL
DE LAEROMAUTIQUE ET DE LESPACE

INTERNATIONAL

PARIS AIR SHOW

PARIS « LE BOURGET

e

Crédit photos © SIAE 2023 Gilles ROLLE
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BREVES

Journée de cléture du Projet Stratégique Sectoriel
« Traitement de Surface et Environnement »

Saint-Etienne 4 février 2025

Les enjeux environnementaux sont de plus en plus pré-
gnants pour l'industrie en général, et pour les activités liées
au traitement / a la préparation de surface en particulier. En
effet, le cadre réglementaire évolue pour ces activités ayant
une incidence sur la qualité de la ressource en eau (effluents,
rejets), sur la consommation énergétique des process pein-
ture, la durabilité des produits revétus (évitement de la cor-
rosion), sans oublier bien sir les problématiques de substi-
tution de substances tres utilisées en traitement de surface.

Ces évolutions réglementaires a court terme imposent a
I'industrie concernée par ces activités (opératrice ou don-
neur d’ordre) de s’adapter rapidement, d’identifier tout

aussi rapidement des solutions technologiques viables sur
le plan technico-économique.

La mutualisation de moyens apportée par ce PSS Traite-
ment de Surface et Environnement avait pour objectif prin-
cipal d’évaluer objectivement les solutions proposées pour
répondre aux enjeux décrits ci-dessus.

Pour répondre a ces besoins, 3 axes de travaux ont été pro-
posés par le CETIM aux industriels :

1. Traitement des effluents

2. Peinture (produits et procédés)

3. Substitution des substances visées en traitement de surface

Chiffres clés

D’une durée de 2,5 ans, le projet a représenté environ
10 000 h de travail pour les équipes du CETIM. Plus de
280 industriels ont suivi ces travaux sur la plateforme
d’échange RD-linkIM et 25 partenaires industriels ont par-
ticipé aux essais.

28 livrables ont été fournis, sous forme de notes de veille,
rapports d’essais, rapports de synthese, méthodologie,
guides et outil informatique.

Les livrables sont disponibles pour les cotisants CETIM sur
la plateforme RD-LinkIM.
https://platform.wudo.io/projects/62139db59b-
4f346af8ebaf7b

Les sujets traités sont :

Axe 1: Traitement des effluents

- Recyclage des bains de dégraissage par ultrafiltration

- Réduction des consommations d’eau/flux par Osmose
inverse, Electrodialyse, Retardation ionique.

- Exploration d’'une nouvelle technique de réduction des
métaux.

- Techniques de traitement de finition : biosorbant,
magnétite, fibre échangeuse d’ion et solides a base
d’aluminium, en comparaison avec la résine chéla-
tante.

- Miseajour del'outil informatique LORREATS, permet-
tant de gérer les rejets aqueux des ateliers de traite-
ment de surface

- Cartographie de la présence de PFAS dans les effluents
du traitement de surface.

03-04/2025 L AREVUE forge et fonderie



Axe 2 : Peinture

Réduction des consommations d’énergie sur les
lignes de peintures : solutions disponibles, études de
cas, méthodologie de mesure.

Technologie DRY/DRY pour la peinture poudre et
technologie WET/WET pour la peinture liquide
Intérét du grenaillage avec abrasif inox
Amélioration du recouvrement des arétes par la
peinture

Focus sur les peintures thermoplastiques pour des
performances spécifiques et de la haute durabilité
Guide poudrage a l'attention des applicateurs de
peinture poudre

Axe 3 : Substitutions

Développement d’'une méthodologie de substitution
depuis l'analyse fonctionnelle jusqu’a I'établissement
d’'un cahier des charges, en proposant des outils et
utilitaires pour accompagner la démarche, y compris
dans l'identification et I'évaluation des solutions po-
tentielles.

BREVES

- Différentes études ont été conduites autour du remplace-

mentdu:

- Chrome hexavalent
¢ chrome décoratif et chrome noir
e chrome dur

- Acide nitrique pour son remplacement dans les
étapes de décapage et passivation des aciers austé-
nitiques assemblés par soudage

- Plomb dans les laitons de décolletage

- PFAS, les produits fluorés font I'objet d’'une inten-
tion de restriction dans le cadre de la réglementa-
tion REACH, une application de méthodologie de
substitution a été proposée pour des applications
de revétements favorisant le glissement et I'étan-
chéité.

Ces différentes thématiques ont fait I'objet de présenta-
tions paralléles qui ont laissé une large part aux échanges.

60 industriels ont assisté aux conférences, 6 exposants of-
freurs de solutions étaient également présents.

Choisissez votre partenaire réfractaire premium
pour le traitement thermique de I'acier

> Une gamme complete de réfractaires premium
> Ingénierie, production, supervision sur site

> Solutions pour réduire votre empreinte carbone
> Aucun compromis sur la qualité

www.rath-group.com/metals

Think higher!

Insistez sur les solutions
réfractaires sur mesure

OUTSTANDING INSIDE ‘ R \TH
Refractory Solutions® A
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BREVES

Working Group X.0,
L'Union des Forgerons

Découvertes, partages, retours d’expériences, le 4.0 fait son
chemin dans les forges et fonderies Francaises et prend place au
sein de nos processus !

Le 29 janvier dernier, le Working Group X.0 s’est réuni a L'Union des Forgerons :
interopérabilité machines, solutions de suivi de production, armoires connectées,
projecteurs de profil numérique, et encore bien d’autres sujets abordés dans le
cadre de ce groupe de travail.

Merci a Jean-Léry Lecornier et a ses équipes pour 'accueil dans I'enceinte de
cette belle entreprise, spécialisée dans la forge libre des métaux ferreux et non

ferreux, et pour le partage des solutions mises en place a L'Union des Forgerons.

Merci au CETIM pour sa contribution sur l'interopérabilité machines,

Et merci a SAFEHEAR d’avoir équipé I'ensemble des participants de sa solution
de communication en environnements bruyants, le dispositif LOUIS.

‘ FICEP

FRANCE sis

PARTENAIRE
DES FORGES

CADDY 80 :
Cisaille mécanique

a froid pour billettes

Scie a disque “grande vitesse” .
pour billettes

HF
Presse
hydraulique

«_J
DD

Presse a vis
a moteur
linéaire rotatif
avec robot
manipulateur

Ficep France SAS
7. Les Platanes, FR 33360 Camblanes
Tel. +33 (0) 556 201555
Fax +33 (0) 556 201556

www.ficep-france.fr
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Fanny LAMBERT
Ingénieure en veille
technologique et
stratégique

CETIM

TECHNIQUE

|A genérative pour la Forge
et la Fonderie

A I'ére du numérique, l'intelligence artificielle (IA) occupe une place
de plus en plus importante dans notre quotidien et nos activités
professionnelles. Parmi les nombreuses formes d'lA, les systéemes gé-
nératifs se démarquent par leur capacité a créer de nouveaux conte-
nus, révolutionnant ainsi de nombreux secteurs. Cet article vise a
explorer les principes fondamentaux et les applications des IA géné-
ratives dans I'industrie, notamment pour les métiers de la forge et
de la fonderie, avec un focus particulier sur les modeéles de langage
avancés. Il existe bien évidemment de multiples autres usages que
ceux décrits dans cet article tel que I'analyse économique/financiere
et tant d’autres a découvrir...

Qu’est-ce qu’une A générative ?

LTA au sens large du terme, permet d’analyser et traiter des données existantes ou
réaliser des prédictions, tandis que I'IA générative crée de nouveaux contenus
(textes, images, vidéos, design etc.). Ces technologies ont des objectifs et des usages
distincts, bien qu'’ils soient tous deux basés sur des techniques de Machine Learning

ou Deep Learning.

Les IA conversationnelles, telles que ChatGPT, Mistral ou Gemini, sont donc des [A
génératives connues sous le nom de grands modeles de langage (LLM). Il s’agit de
réseaux de neurones entrainés en auto-supervision sur une trés grande quantité de
textes. Concretement, « entrainé » signifie que le modele tente de compléter des sé-
quences de mots tronquées issues de son corpus d’entrainement, en calculant la pro-
babilité que chaque mot de son vocabulaire soit celui attendu dans la phrase tronquée.

Par exemple, dans la phrase « le ciel est bleu », on retire le mot bleu et le modele essaie
de proposer le mot correct, a partir de son vocabulaire. Il teste le mot qu’il juge le plus
probable, le compare ensuite au mot attendu, puis ajuste ses probabilités en fonction
du résultat. Cette opération est répétée un grand nombre de fois afin de dégager une
régularité statistique, permettant ainsi au modéle de développer ses « connaissances
générales » (voir fig. 1).

Actuellement, un modéle de langage ne dispose donc pas d'un réel raisonnement et
fonctionne uniquement a partir de statistiques pour élaborer ses réponses. La qualité
du corpus fourni lors de 'entralnement est ainsi déterminante pour la pertinence du
modéle développé. En effet, si le corpus contient des informations erronées, cela per-
turbera les statistiques et engendrera davantage de mauvaises réponses. De méme,
divers biais peuvent étre transmis au modele durant son entrainement.

Pour donner un ordre d’idée, 'entrainement d'un modéle tel que GPT-4 peut durer
entre 28 et plus de 300 jours selon le nombre de machines utilisées. Cette procédure
est donc tres coliteuse en termes financiers et énergétiques.

LAREVUE forge et fonderie 03-04/2025 7



https://www.youtube.com/watch?v=RC7GTAKoFGA
https://www.youtube.com/watch?v=ydbAGlmit2g

TECHNIQUE

FIG.1 Lautosupervision, clé de l'entrainement des LLM

Une suite de mots dont le dernier est masqué est donnée en entrée du
modele de réseau de neurones (LLM), aui fournit en sortie, pour chaque
mot de son vecabulaive, la probabilité estimée ﬂp'il s'ag‘.s&e du mot masqué.
L'evveur entre ces prédictions et |a bonne véponse — le label — est caleulée
et les pavametres du LLM sont ajustés pour la véduire. En répétant

Phase forward

un trés grand nombre de fois cette opération, le LLM devient un
bon prédicteur du mot suivant d'une séquence. Ce faisant, il 3 capturé
les véqulavités statistiques du langage, ce qui le vend fet-fm-nan{: pour
un grand nombre de t3ches.

{Fxccution du réseau de nev :rcr‘cs} Probabilit¢ de
. « bonne réponse »
(52 S Prédiction
R 2O 70740760 Q ® BLEY
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Fig.| Représentation schématique de I'entrainement d’un LLM par auto-supervision. Sources : Plongée dans les entrailles des grands modeles de langage
qui font I'lA conversationnelle, L'Usine Nouvelle et Université de Genéve

La vectorisation ou I'embedding est
essentielle pour le fonctionnement
des modeles de langage. Chaque
mot recoit des valeurs représentant
ses caractéristiques, comme le fait
d’étre un verbe, son genre, s'il est
pluriel ou singulier etc. Ces valeurs,
sous forme de vecteurs, permettent
au modele d’identifier les similitudes
entre mots (comme « chat » et « cha-
ton ») ou leurs différences (comme
« chien » et « maison »), établissant
ainsi des relations sémantiques pour
mieux exploiter les données. (Voir
fig. 2)
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Fig.2 Schématisation de la vectorisation des mots. Source : Medium
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Comment utiliser efficacement un chatbot ?

Pour utiliser les chatbots, il estimportant de définir ce qu’est
un prompt. Ce prompt correspond a une question, une de-
mande d’'info ou une simple déclaration qu’on va fournir a
I'IA pour qu’elle I'analyse et y réponde a I'aide de ses algo-
rithmes, en faisant en sorte que sa réponse ressemble a ce
que pourrait dire un humain. Avec les IA conversationnelles,
on peut ensuite répondre pour poursuivre la conversation,
comme dans un tchat avec une personne.

Mais pour que I'IA génére une réponse pertinente, il est
important de soigner son prompt (Fig.3), ou vous risquez
d’obtenir une réponse trés générale et d’étre décu, comme
de nombreux nouveaux utilisateurs. Le plus important
est d’étre clair et précis dans votre demande, d’éviter les
contresens et de définir les termes techniques que vous
utilisez pour ne pas induire le chatbot en erreur. Four-
nissez-lui également du contexte avec le plus d’éléments
pertinents possibles. Vous pouvez aussi lui donner des
contraintes, comme le fait de donner sa réponse en liste

TECHNIQUE

par point, ou en moins de 100 mots par exemple. Pour les
taches complexes, il vaut mieux guider I'lA en découpant
son action en plusieurs petites taches plus simples. Cela
permettra d’obtenir des résultats plus pertinents et com-
plets. En ce qui concerne le contexte, vous devez donc vous
demander dans quel but vous voulez générer votre conte-
nu, a qui celui-ci est destiné, et sous quelle forme vous vou-
lez trouver votre résultat. Vous devez avoir une idée pré-
cise de ce que vous attendez, et devez I'indiquer dans votre
prompt. Vous pouvez éventuellement donner aussi des in-
dications sur le ton que vous souhaitez (formel, technique,
éducatif ou autre) et préciser le style que vous souhaitez en
fonction du contenu attendu. Donnez un réle au chatbot au
début de votre prompt pour l'aider a se positionner dans
le bon domaine d’expertise. Enfin, vous pouvez fournir des
exemples a I'IA si vous en avez. N'hésitez pas a réviser et
affiner votre prompt en fonction des réponses que vous
obtenez, et a demander a I'lA de vous poser des questions
afin de générer le contenu le plus proche possible de vos
attentes. Un exemple d'interaction avec ChatGPT est pré-
senté dans la Fig 4)

f\
2, ; o
Clarté et précision

[
0. ® Révisions et
itérations

Prompt

Contexte et
contraintes

Dans quel but voulez-vous générer
du texte ? A qui est destiné le
contenu généré ? Que souhaitez-
vous lrouver ou ne pas trouver
dans votre résultat ?

de
qualité

B Ton, style et role

Qui pourrait répondre a mon
besoin ? A qui est destiné le
contenu généré et quelle
/ image/ton voulez-vous donner ?

Exemples et
modeles

Fig. 3 Les éléments d’un prompt de qualité
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carbone.

environnements trés agressifs.

de carbures de chrome 3 la soudure.

La principale différence entre I'acier inoxydable de nuance 316 et le 316L réside dans la teneur en

s 316: Il s'agit d'un acier inoxydable austenitique, qui contient un pourcentage plus élevé de carbone.

Cela le rend plus dur, mais aussi plus susceptible a la corrosion sous contrainte, surtout dans des

* 316L: Le "L" signifie "low carbon” (faible teneur en carbone). Ce type d'acier a un carbone réduit
(moins de 0,03 %), ce qui le rend plus résistant a la corrosion sous contrainte, particulierement lors
de traitements thermiques ou d'exposition a des environnements trés chauds. Le 316L est

également plus facilement soudable, car la réduction du carbone minimise le risque de formation

Est-ce que vous pouvez accepter le 316L ?

Cela dépend de vos exigences spécifiques dans le cahier des charges. Si la résistance a la corrosion et la
soudabilité sont des critéres plus importants que la résistance 3 la traction ou a l'usure (car I'addition de
carbone dans le 316 améliore légérement ces propriétés), le 316L peut &tre une option acceptable. Dans

la majorité des applications, le 316L est souvent préféré pour ses meilleures performances & long terme.

Cependant, si votre cahier des charges est strict concernant 'usage du 316 et ne permet pas
d'alternative, vous pourriez avoir besoin de discuter plus avant avec votre fournisseur pour valider si le

316L peut &tre utilisé sans compromettre les critéres de votre projet.

Fig. 4 Exemple de réponse de ChatGPT face au prompt « Je suis acheteur dans ma société. Mon cahier des charges mentionne d'utiliser du I'acier inoxy-
dable avec la nuance 316. Mon fournisseur me propose du 316L et me dit que c’est pareil. Quelle est la différence et puis-je 'accepter ? »

Pour en savoir plus sur I'art du « prompting » et comment se
former a I'lA générative, nous vous invitons a consulter nos
notes de veille sur le sujet : Note de veille - IA génératives :
savoir rédiger un bon prompt et Note de veille - Se former a

I'IA générative

Dernier point trés important : ne changez pas de sujet dans
une méme conversation ! Sinon I'lA va « croire » que les
différents sujets ont un lien entre eux. Elle sera perdue et
aura tendance a halluciner.

En effet, les IA génératives peuvent inventer des faits et
donner des réponses inexactes qui ne sont pas cohérentes
avec les données d’entrainement ou la réalité. On appelle
cela des hallucinations. Vous avez peut-étre entendu parler
de ChatGPT qui expliquait trés sérieusement comment dif-
férencier les ceufs de vache des ceufs de poule... Ce type de
souci peut se présenter avec tous les chatbots car il estlié a
la technologie du LLM elle-méme.
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Ces hallucinations se produisent pour différentes raisons :

- Soit parce que le modéle manque de données et
cherche a combler les lacunes comme il peut,

- Soit parce que la requéte était trop complexe ou conte-
nait des contre-sens,

- Soit parce que le modéle a mal interprété la demande
de l'utilisateur.

Les hallucinations sont assez fréquentes méme si elles
tendent a étre corrigées, il est donc important de toujours
vérifier ce que produit une IA. Pour réduire leur occur-
rence, travaillez votre prompt : informez I'lA qu’elle peut
indiquer son incertitude plutét que d’inventer des infor-
mations, évitez les négations et soyez le plus précis pos-
sible dans votre demande pour éviter les ambiguités et les
contresens.
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Dernier point important a connaitre : les données saisies par
les utilisateurs peuvent étre stockées et réutilisées pour en-
trainer les modeles. Evitez donc de partager le nom de votre
entreprise et ne fournissez pas d’informations ou de docu-
ments confidentiels ou sensibles. Sur les versions gratuites,
utilisez de préférence une adresse e-mail personnelle secon-
daire plutdt qu'une adresse professionnelle. Vous pouvez
également désactiver l'enregistrement des discussions ou
supprimer réguliérement votre historique de conversation.

Que faire avec une IA générative
en industrie ?

Contrairement a ce que l'on pourrait penser, les applica-
tions des IA génératives en industrie sont nombreuses et
variées, permettant d’améliorer la productivité et de faci-
liter de multiples taches. Voici quelques exemples concrets
d’utilisation de ces technologies applicables dans le sec-
teur de la forge et de la fonderie.

Maintenance prédictive

La maintenance prédictive peut bénéficier grandement des
IA génératives. Par exemple, la solution Copilot Senseye
de Siemens peut générer des rapports détaillés en cas de
détection d’anomalies, expliquer des rapports, et interpré-
ter les preuves pour mieux comprendre les graphiques et
schémas. Elle peut également suggérer les causes des ano-
malies et orienter vers les données pertinentes issues des
capteurs et mesures.

Programmation de robots et machines-outils

Les IA génératives peuvent aussi assister dans la program-
mation de machines-outils et de robots. Par exemple, pour
la commande numérique (CN) des machines-outils, cer-
tains chatbots comme ChatGPT peuvent générer du code G
a partir de simples fichiers PDF décrivant les piéces a usi-
ner. Ces codes sont ensuite vérifiés et optimisés par le déve-
loppeur sur des outils de simulation comme CIMCO, avant
d’étre entrés dans une machine réelle. De méme, pour les
robots utilisant le code ROS, des chatbots peuvent générer
le code nécessaire pour des mouvements programmeés, vé-
rifiables dans des logiciels de simulation comme Gazebo.
Vous trouverez ici une vidéo de démonstration.

Dans les deux cas, utiliser une IA générative comporte évi-
demment des limitations : elle ne peut pour le moment
programmer l'usinage que de piéces simples, un expert hu-
main doit parfois corriger les erreurs de code et le chatbot
ne prend pas en compte les contraintes, les retours cap-
teurs etc. pour l'instant.
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Pour en savoir plus sur la génération de code G, n’hésitez pas
a consulter notre Note de veille - Robustesse et Avenir Code G
généreés par IA - Aout2024

Les développeurs tendent a intégrer des IA génératives di-
rectement dans des logiciels existants. C'est le cas de No-
mad Robotics, qui propose une plateforme intégrant I'IA
Copilot (Microsoft) permettant d’assister les industriels
dans l'installation d’'un nouvel outil, une pince ou une ca-
méra par exemple, en interagissant en langage naturel.
Vous n’avez donc plus besoin de maitriser un code spéci-
fique, le systéme génére lui-méme le programme néces-
saire au mouvement du robot. Il faut s’attendre a ce que
la plupart des plateformes fassent de méme dans les pro-
chains mois/années.

Premier robot industriel 100% piloté par I'lA NOMAD RO-
BOTICS

Usinage

Des solutions comme Sandvik Coroplus ToolPath utilisent
I'IA générative pour optimiser les trajectoires d’outils dans
les machines-outils. Cette optimisation permet de réduire
le temps d’usinage, améliorer la qualité de la surface finie,

prolonger la durée de vie des outils, et prendre en compte
les contraintes des machines et des outils utilisés.

Exploitation de manuels

Les IA génératives facilitent également I'exploitation des

manuels techniques. Par exemple, Copilot for Frontline
Operations permet aux opérateurs de poser des questions
en langage naturel sur le dépannage des machines et d’ob-
tenir des réponses précises, avec des liens vers les pages
pertinentes des manuels. Vous trouverez ici une vidéo de
démonstration.

De méme, C3.Al aide les équipes d’installation/mainte-
nance de chaudieres a accéder rapidement aux informa-

tions techniques nécessaires sur le terrain, via une ta-
blette. Cela a réduit de plus de 90 % le temps nécessaire
pour trouver des informations, permettant aux ingénieurs
de se concentrer sur les taches critiques d’installation et de
maintenance.

Pour exploiter des documents internes ou des manuels,
c’est la technique du RAG (Retrieval Augmented Genera-
tion) qui est utilisée pour connectée I'lA a votre base de
données. Nous avons mené ce type de projet au Cetim,
et nous vous l'expliquons en détail dans ce webinaire :
Web-conférence : 1A génératives - place a la pratique !

g



https://www.youtube.com/watch?v=VNflFPxsh6Y
https://www.youtube.com/watch?v=egXnVdkDsJk
https://www.youtube.com/watch?v=qei2-K3tA5o
https://www.cetim.fr/mecatheque/Veille-technologique/note-de-veille-robustesse-et-avenir-code-g-generes-par-ia-aout2024
https://www.cetim.fr/mecatheque/Veille-technologique/note-de-veille-robustesse-et-avenir-code-g-generes-par-ia-aout2024
https://www.usinenouvelle.com/editorial/grace-a-l-ia-generative-nomad-robotics-vend-un-bras-robotise-programmable-en-langage-naturel.N2210506
https://www.usinenouvelle.com/editorial/grace-a-l-ia-generative-nomad-robotics-vend-un-bras-robotise-programmable-en-langage-naturel.N2210506
https://www.industrie-mag.com/article36491.html
https://www.industrie-mag.com/article36491.html
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/tools/digital-machining/coroplus-tool-pat
https://tulip.co/press/tulip-showcases-new-ai-copilot-for-frontline-operations-with-microsoft-and-dmg-mori-at-emo-hannover-2023/
https://tulip.co/press/tulip-showcases-new-ai-copilot-for-frontline-operations-with-microsoft-and-dmg-mori-at-emo-hannover-2023/
https://tulip.widen.net/view/video/z1yx6adu0w/AI-Copilot-Video-with-Tommy-Kuhn.mp4
https://tulip.widen.net/view/video/z1yx6adu0w/AI-Copilot-Video-with-Tommy-Kuhn.mp4
https://c3.ai/customers/generative-ai-for-manufacturing
https://www.youtube.com/watch?v=UY95H3U2Cl8&t=1064s
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Conception

En matiere de conception, les IA génératives peuvent
étre utilisées pour optimiser les designs. Chez Toyota
par exemple, elles combinent les croquis initiaux et les
contraintes d’'ingénierie pour optimiser la trainée des véhi-
cules. Pour visionner son utilisation, c’est par ici.

Fig. 5 Support optiques générés par IA, pour la NASA
Source de l'image : https://www.youtube.com/watch?v=xkwwIDgrmbk

Toujours chez Toyota, les ingénieurs utilisent la conception
générative d’Autodesk Fusion 360 pour créer des cadres
de sieges plus fins, 1égers, slrs et esthétiques. L'1A pro-
pose des designs innovants qui sont ensuite ajustés par les
concepteurs pour trouver le meilleur équilibre entre per-
formances et esthétique. L'1A est donc toujours couplée a
I'expertise humaine.

De méme, la NASA utilise I'lA pour 'optimisation topolo-
gique de piéces comme des supports optiques, réduisant le
poids et améliorant les performances des composants en
trés peu de temps (1h contre 2 jours avec des ingénieurs
humains). Rendez-vous dans la vidéo de la figure 5 pour

en savoir plus.
Ce type d’approche peut étre utilisée pour créer des

moules de fonderie par exemple (Possible avec des logi-
ciels comme Autodesk Fusion 360 ou BricksCAD).

12

Optimisation des IA classiques

Enfin, les IA génératives peuvent améliorer les résultats
d’IA « classiques » d’analyse. Par exemple, Air Liquide uti-
lise une IA générative pour transformer les images noc-
turnes de ses stocks de bouteilles de gaz en images diurnes.
Elle supprime également les flocons de neige avant d’en-
voyer les images corrigées a une IA de comptage des bou-
teilles. Jusqu'ici, cette derniére rencontrait des difficultés
en conditions météorologiques défavorables, et cette tech-
nique, couplée a un entrainement plus complet (génération
d’images supplémentaires pour I'entrainement), a permis
de réduire de 50% les erreurs de comptage de nuit et per-
mis d’atteindre plus de 98% de précision dans 'ensemble.

Le Cetim a utilisé une méthode similaire pour son projet
MAIA, dont nous vous avions parlé dans I'édition précé-
dente de Forge Fonderie (mai 2024), et dans lequel une
IA classique est utilisée pour détecter les défauts sur des
piéces. Une IA générative a permis de créer des images de
magnétoscopie et ressuage fluorescent de pieces défec-
tueuses (rares dans la réalité) pour entrainer plus efficace-
ment I'[A de détection des défauts. Plus on fournit de don-
nées de qualité a une IA lors de son entrainement, plus elle
sera performante.

Si I'IA générative vous intéresse, nous vous proposons un
webinaire tous les 2 mois dans lequel nous vous présen-
tons les actualités sur le sujet, des retours d’expérience et
des cas d’'usage en industrie. Les replays sont disponibles
sur la Mécatheque :

Webinaire - 1A génératives Illustrations des apports
potentiels en veille et manufacturing

Webinaire - IA générative (IAG) : place a la pratique !

Webinaire IA génératives etindustrie mécanique : Nouveautés,
outils en atelier/bureau, réussir un projet IAg en interne

Webinaire : Limites et précautions d'usage des IA génératives

Webinaire IA génératives - Cas d’usage dans l'industrie et au
Cetim

Webinaire - Calendrier de I'’Avent de I'[A générative
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Global Industrie 2025

Le rassemblement de tout
I’écosysteme industriel s’est
tenudu || au 14 mars

a 'Eurexpo a Lyon

Aprés quatre jours de rencontres,
d’échanges et de démonstrations
autour du mot d’ordre « On ne
lache rien », Global Industrie - plus
grand rassemblement industriel de
France - a cléturé marquée par une
affluence record et une mobilisa-
tion politique inédite en faveur du
secteur. Devant une Grande Scene
bondée accueillant plus de 500 per-
sonnes, le Premier ministre Frangois
Bayrou a rendu hommage dans son
discours aux industriels, les quali-
fiant de « combattants de premiere
ligne » avant de leur adresser un
message de gratitude et de solida-
rité : « Dans ce monde-l3, qui sont
les combattants de premiere ligne,
en dehors des soldats ? C’est vous!
Et c’est la raison pour laquelle jai
voulu vous dire merci [...] Je vou-
drais simplement vous dire que vous
n’étes pas tout seuls. »

Accompagné d’Astrid Panosyan-Bou-
vet, ministre du Travail et de 'Em-
ploi, et de Marc Ferracci, ministre de
I'Industrie et de l‘Energie, le Premier
ministre a exhorté les industriels
a prendre l'initiative en matiére de
simplification administrative. Un
appel clair a libérer 'économie des
entraves bureaucratiques pour fa-
voriser la compétitivité industrielle
a linternational. Véritable agora du
salon, la Grande Scéne a offert une
tribune d’exception a pres de 200
figures emblématiques de l'indus-
trie, de l'entrepreneuriat et de la
formation : Nicolas Dufourcq, DG de
Bpifrance, Patrick Martin, Président
du MEDEF, Doris Birkhofer, Prési-
dente de Siemens France, Laurent
Bataille, Président de Schneider Elec-
tric France, Elizabeth Ducottet, PDG
de Thuasne, Alexandre Mérieux, PDG
de bioMérieux, Mohed Altrad, Pré-
sident du groupe Altrad, Alexandra

En 2
B Salon Global Industrie

F. Bayrou, jeudi 13 mars a Global Industrie © France 3 Rhone-Alpes
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Mathiolon, PDG de SERFIM, Frédéric
Sanchez, Président du groupe Fives,
Thomas Courbe, DG de la DGE, Véro-
nique Torner, Président de Numeum,
Ruben Johan, Champion du monde
Worldskills en construction digitale,
Phoebe Perez, Médaillée d’Or aux
Meilleurs apprentis de France...

Tout au long du salon, les industriels
ont pu également compter sur la mo-
bilisation de nombreux parlemen-
taires - députés, sénateurs et députés
européens - et d’élus locaux - conseil-
lers régionaux, métropolitains, mu-
nicipaux - venus témoigner de leur
engagement en faveur de l'industrie
francaise.

Une participation
en forte progression

L'édition 2025 du salon a confirmé
son role central au sein de I'écosys-
téme industriel, attirant un public
toujours plus nombreux et diversifié.

Sur l'ensemble des quatre jours,
les chiffres témoignent d’'une dyna-
mique : Avec 45 000 visiteurs, la fré-
quentation a enregistré une hausse
de +20 % par rapport a la derniére
édition lyonnaise de 2023, illustrant
I'attractivité croissante de l'événe-
ment. La progression est encore plus
marquée, avec 2 500 industriels ex-
posants. L'édition 2025 a également
affermi son engagement en faveur
de la formation et de I'emploi, en ac-
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cueillant 8 000 jeunes et chercheurs
d’emplois venus explorer les métiers
de l'industrie a travers le concours
Golden Tech et le village GI Avenir.
Une mobilisation qui souligne I'im-
portance du salon dans la transmis-
sion des savoir-faire et la promotion
des carrieres industrielles aupres
des nouvelles générations. Pour Julie
Voyer, Directrice du salon : «Lédi-
tion 2025 de Global Industrie est
une réussite collective ! Lévénement
confirme étre la plus grande usine
de France, représentant ainsi la voix
et les solutions de I'industrie. Des a
présent, nous donnons rendez-vous
pour la prochaine édition du 30 mars
au 2 avril 2026 a Paris.»

Extrait du COMMUNIQUE DE PRESSE
- 14 MARS 2025 Corentin Balaine GL
events

14

La Fédération Forge Fonderie présente au cceur du village

forge et fonderie

Les entreprises industrielles de la
forge et de la fonderie ont eu l'occa-
sion de promouvoir largement 'ex-
cellence de leur savoir-faire.

Les collaborateurs de la Fédération
étaient sur place pour informer et
orienter les visiteurs et donneurs
d'ordres, promouvoir nos profes-
sions, accueillir les institutionnels
et aider les fondeurs et forgerons a
nouer des contacts.

La Fédération remercie ses adhé-
rents et leurs équipes, professeurs
et éléves des sections fonderie du
Lycée Guimard, partenaires, visiteurs
de tous horizons, pour la richesse
et la qualité des échanges pendant

ces quatre jours. Souveraineté, com-
merce mondial, décarbonation,
compétences, marchés (armement,
nucléaire, automobile, ferroviaire,
aéronautique et toutes les autres
chaines de valeur industrielles dont
elles sont un maillon sine qua non).
C’est ensemble que nous réussirons
a relever les défis de la fonderie et la
forge frangaises qui sont devant nous
afin qu'ils soient au plus pres des en-
jeux tant immédiats que structurants.

Quelques chiffres :

45 000 visiteurs

2 500 industriels exposants
8 000 jeunes et chercheurs
d’emplois
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La contribution de la fonderie

francaise a I'ceuvre de

reconstruction de la cathédrale
Notre-Dame de Paris

L'émotion ressentie dans le monde en-
tier lors de I'incendie du 15 avril2019
a démontré combien la cathédrale
Notre-Dame de Paris était un symbole
universel. Cette tragédie a été suivie
d’'une mobilisation sans précédent
pour répondre au défi que représen-
tait la reconstruction de I'édifice et des
ceuvres qu'il abrite. Aprés cinq ans de
travaux, Notre-Dame de Paris a renoué
avec son role de lieu de culte et d’his-
toire les 7 et 8 décembre 2024. Parmi
les 215 entreprises et les 10 000 com-
pagnons a l'ceuvre, représentant 15
métiers différents, il faut saluer 'im-
plication majeure de cinq fonderies
dans trois domaines bien distincts : le
mobilier liturgique, les éléments d’or-
nementation de la couverture et de la
fleche, et 'art campanaire.

La chasse reliquaire de

la cathédrale, par Sylvain
Dubuisson avec Les
Ateliers Saint-Jacques et la
Fonderie de Coubertin

Facade Notre-Dame de Paris, avril 2025 (Collection personnelle)

Une chasse est un coffre sacré des-
tiné a conserver une relique. La ca-
thédrale Notre-Dame de Paris abrite
en effet depuis le XIX® siecle la pré-
cieuse couronne du Christ. Selon la
tradition chrétienne, la couronne
d’épines fut posée sur la téte de Jé-
sus pendant la Passion, juste avant
sa crucifixion. Historiquement, elle
a d’abord été conservée a Constan-
tinople avant d’étre achetée a prix
d’or par le roi Saint Louis en 1239 et
pour laquelle il fit édifier la Sainte-
Chapelle voisine. Miraculeusement
sauvée lors de l'incendie, il lui fallait
un nouvel écrin répondant autant a
sa vocation spirituelle pour les fideles
que patrimoniale pour les visiteurs.

Le meuble contemporain a été congu
par le designer Sylvain Dubuisson
avec Tiphaine Maire et entierement
réalisé au sein des Ateliers Saint-

Chasse reliquaire
(Collection personnelle)

Jacques de la Fondation de Couber-
tin. Il mesure 3,65 meétres de haut sur
2,85 metres de large. Au-dessus, sur
une structure en bois de cédre, une
grande auréole couverte de 396 pa-
vés de verre est fixée. Au centre de
I'auréole, une demi-sphére en acier
inoxydable, ornée d’un bleu profond
assorti a la volte et aux vitraux de
Notre-Dame, abritera la couronne
d’épine a l'occasion de certaines
célébrations. Le designer a aussi
imaginé des panneaux de bois ajou-
rés, incrustés de 360 épines dorées
a lor fin, pour sertir cette niche et
sa grande auréole, en référence au
martyre de Jésus. Les jours ou la
couronne ne sera pas visible, les fi-
deles pourront toucher au dos du
reliquaire un disque de bronze, coulé
par la Fonderie de Coubertin qui re-
présente a sa juste taille la petite cou-
ronne, mais de fagon stylisée.
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Les cing pieces du mobilier liturgique, par Guillaume Bardet
avec la fonderie Barthélémy Art

Lensemble du mobilier liturgique,
conformément aux recommanda-
tions de la Commission Nationale du
Patrimoine et de I Architecture, a été
imaginé et congu par un seul artiste,
le designer et sculpteur Guillaume
Bardet. Il se compose de cinq élé-
ments - le baptistére, 'autel, 'ambon,
la cathedre et les sieges associés et le
tabernacle - suivant deux lignes direc-
trices.

D’une part, l'utilisation du bronze,
qu’il a été le seul a proposer parmi
les 70 candidatures regues, pour une
raison de cohérence esthétique entre
les différentes piéces, mais également
pour répondre au caractére minéral
et presque lumineux des pierres res-
taurées de la cathédrale. Par la suite,
la patine du bronze vieillira en méme
temps que la pierre, renforcant I'im-
muabilité du lieu.

D’autre part, une volonté de simpli-
cité qui répond a la fois a des motifs
d’ordre spirituel et liturgique - dif-
ficiles a commenter dans le cadre
de cet article, mais aussi a son intui-
tion artistique, comme il I'expliquait
dans un entretien avec Le Monde (le
20/12/2023
Véronique Lorelle) : « Comment avez-
vous pensé ces cinq piéces ? Comme
un ensemble qui se répond, dans une
simplicité juste nécessaire. Ma pre-
miére intuition a été pour le pupitre
a l'entrée du cheeur - I'ambon - avec
une forme élancée en T majuscule qui
s‘ouvre tel un livre [...]. Pour le baptis-
tére qui sera installé deés l'entrée, au
milieu du passage - il n’en existait pas
de fixe a Notre-Dame auparavant -,
j'ai imaginé un calice surmonté d’un
couvercle en bronze poli miroir, qui
rappelle les clapotis d’une riviere et

ropos_recueilles par

protége l'eau sacrée. L'autel qui lui fait
face est a la fois ancré au sol et s’éléve
vers le ciel, évoquant un roc, puissant
mais aux contours adoucis. »

Installé dans la Drome, Guillaume Bar-
det a travaillé en duo avec les compa-
gnons de la fonderie Barthélémy Art a
Crest, dans I'esprit et convivialité et de
partage qui la caractérise. Lensemble
a été réalisé selon le procédé de la fon-
derie ala cire perdue et a nécessité 5 a
6 tonnes d’alliages de bronze et envi-
ron 7000 heures de travail. A partir de
maquettes au 1/5¢, des modeles ont
été réalisés en cire, retouchés géné-
ralement par l'artiste, puis recouverts
de platre. La cuisson des moules fait
fondre la cire , qui coule pour laisser
un vide ou se logera le bronze lors
I'opération de fonderie proprement
dite, avec la coulée du métal en fusion
a environ 1180 °C. Une fois refroidies,
extraites et lavées, commence alors
un long et méticuleux travail sur ces
piéces brutes.

D'abord, la ciselure, qui consiste a en-
lever les attaques de coulée, a souder
les trous laissés par les clous qui te-
naient le noyau, a polir les parties ten-
dues ou a reciseler certaines parties.
Les piéces de grandes tailles coulées
en plusieurs morceaux sont montées
avec une soudure identique a l'al-
liage de coulée, pour rester invisible,
comme par exemple pour l'autel fait
de cinq morceaux fondus séparément.
Et enfin, la patine, durant laquelle la
piéce est chauffée et des sels métal-
liques sont appliqués successivement.
Ils oxydent la piéce en surface et se
mélangent les uns aux autres pour
donner sa couleur a la piece, opéra-
tion ultime et cruciale pour le fondeur
etle sculpteur.

Baptistere
(Collection personnelle)

Le moulage en platre du baptistere
(Fonderie Barthélémy Art)

Le baptistere - ou les fonts baptismaux -
est un élément du mobilier utilisé pour
le baptéme. L'ancien baptistére - mobile
- ayant disparu dans l'incendie, il a été
décidé d’en construire un nouveau, cette
fois fixe et situé a l'entrée de la cathé-
drale, marquant ainsi de maniére sym-
bolique le début du cheminement du
fidéle comme le baptéme marque le dé-
but du chemin de la foi. Symbolique éga-
lement la forme de calice avec une cuve
en poli-miroir d’ou surgit une croix en or.

Autel
(Fonderie Barthélémy Art)

S'inscrivant dans l'alignement axial
du baptistére, a la croisée du tran-
sept, se dresse l'autel, au centre de
I'existence du tout chrétien apres son
baptéme ou s’accomplit 'eucharistie.
L'autel précédent, réalisé par le sculp-
teur Jean Touret en 1989, a survécu a
l'incendie. La forme évasée du nouvel
autel répond a celle du baptistére.

LAREVUE forge et fonderie 03-04/2025

Toujours suivant cet axe ouest - est,
on trouve derriére, dans le cheeur de
la cathédrale, le maitre-autel dit de
Viollet-le-Duc, sur lequel se situera
le tabernacle (Ndlr : non illustré dans
cet article) faisant partie du méme en-
semble. C’est dans ce coffre en forme
de chapelle stylisée que sont conser-
vées les hosties.
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Ambon
(Fonderie Barthélémy Art)

Cathedre et sieges associés
(Fonderie Barthélémy Art)

La cathedre est le siege de I'évéque,
située symétriquement a 'opposé de
I'ambon. L'axe symbolique ainsi for-
mé exprime quant a lui les moyens
de la Révélation et de I'acces a la vie
divine. La cathédre, au nord, et 'am-
bon ou est lue la Parole de Dieu, au
sud, représentent la Tradition et les
Ecritures, source interdépendant de
la Révélation.
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Les éléments d’ornementation

Lemer et Huguenin

Ce sont les images de la toiture en
flamme de la cathédrale et de l'ef-
fondrement de la fleche qui res-
teront gravées pour la postérité.
La couverture est bien la partie de
I'édifice qui a le plus souffert : sa
charpente, vieille pour partie de 800
ans, a completement brulé comme
I'intégralité des éléments en plomb
qui la recouvrait. Au carrefour de
I'artisanat et de lindustrie, deux
entreprises - la fonderie Lemer en
Loire-Atlantique et la fonderie Hu-
guenin en Lorraine - ont reconstruit
I'ensemble de ces éléments, avec
deux enjeux majeurs : d'une part, la
prise en compte des risques liés au
plomb, dans les phases de produc-
tion, de mise en place et sur le long

L'ambon est le pupitre placé a l'en-
trée du cheeur ot est placé le lection-
naire ou la Bible. Il a été positionné
au pied de la statue de la Vierge a
I’Enfant, dite Vierge de Notre Dame
de Paris ou Vierge du pilier, retrouvée
intacte a la suite de I'incendie malgré
I'effondrement de la vofite.

en plomb par les fonderies

terme ; d’autre part, la production
de pieces moulés en petites séries
mais dans le respect des regles et
des contraintes patrimoniales pour
ces éléments d’ornementation ima-
ginées par Eugéne Viollet-le-Duc au-
tour de 1850.

Répondre a ce type d’exigence a re-
présenté un défi nouveau et intéres-
sant pour la Fonderie Lemer, bien
connu pour ses plombs de péche mais
aussi son expertise en matiere de les-
tage, notamment dans le nautisme, et
radioprotection. Lentreprise a ainsi
réalisé 26 fleurons en plomb de 1 m
de haut par 1,10 m de large pour un
poids de 370 kg chacun, de type néo-
gothique, positionnés sur la créte de
faitage.
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Noyau en sable positionné dans le moule
(Fonderie Lemer)

A partir de dessins d’époque et de
piéces d’origine, il a été congu et mo-
délisé en 3D un prototype, qui une
fois usiné a permis la réalisation d’'un
moule. Les fleurons ont ensuite été
reproduits pour former un noyau en
sable. 1l est ensuite intégré dans un
moule en fonte avant que le plomb
en fusion ne soit coulé, ce qui permet
d’avoir une épaisseur constante.

Cette solution technique a été rete-
nue pour sa fiabilité par rapport a la
technique du faconnage de feuilles
de plomb sur des gabarits en bois,
qui prévalait au XIX® siecle. Le choix
de privilégier la piece moulée en
plomb a été étendu une grande par-
tie des éléments d’ornementation,
réalisés par la Fonderie Huguenin : a
titre d’exemple, les 200 crochets qui
ornent la fleche, les figurines appe-
lées « grands-ducs » au sommet des
pinacles et une variété de chimeres
et de gargouilles, issues de I'imagi-
naire médiéval revisité par Viollet-le-
Duc comme par Victor Hugo.

Coulée du plomb en fusion
(Fonderie Lemer)
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La Fonderie Cornille Havard au chevet des cloches de

Notre-Dame

Bien connue du grand public, 1a Fon-
derie Cornille Havard, installée a
Villedieu-les-Poéles dans la Manche,
est spécialisée dans la fabrication
de cloches depuis 1865 ainsi que
dans leur installation et leur main-
tenance. La fonderie avait déja fon-
du et installé neuf nouvelles cloches
a l'occasion des célébrations du
850¢ anniversaire de la cathédrale
en 2012. Huit de ces cloches ont été
abimées durant I'incendie : elles ont
été déposées, restaurées et pour
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certaines d’entre elles rénovées. Par
ailleurs, deux nouvelles cloches ont
été réalisées et nommées d’apres
des bienheureux de I'Eglise : Chia-
ra, en référence a Chiara Badano -,
mesure 50 cm de diametre, pése
80 kg et sonne en fa diese ; Et Car-
lo en référence a Carlo Acutis, pour
44cm de diametre et 60kg pour son-
ner en sol diése.

Rédacteur : Guillaume Kozubski
Fédération Forge Fonderie
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Fleurons
(Fonderie Lemer)
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Les données sur les manchons et les
filtres FOSECO sont désormais disponibles
dans le logiciel ProCAST d’ESI

get it right

FOSECO, la division fonderie de Vesuvius, et I'un des principaux fournisseurs mondiaux de consommables de fonderie,
et ESI Group, qui fait partie de Keysight Technologies, I'un des principaux fournisseurs mondiaux de logiciels pour la
simulation et I'optimisation des processus de fonderie, annoncent une nouvelle coopération.

Les données thermophysiques des gammes de manchons et

de produits de filtration FOSECO sont intégrées et disponibles
dans le logiciel ProCAST (& QuikCAST) d'ESI. ProCAST, qui
sappuie sur plus de trois décennies d'expertise, fournit des
informations détaillées sur la dynamique complexe du processus
de coulée, permettant aux fonderies d'évaluer, de valider et
d'optimiser leurs processus de coulée, réduisant ainsi les colits
de fabrication.

L'intégration des données thermophysiques des manchons

et des filtres de Foseco dans ProCAST permet aux clients
communs de Foseco et d'ESI ProCAST d'exécuter des projets de
simulation plus efficacement et en toute confiance. En attribuant
les propriétés des matériaux spécifiques au produit a chaque
manchon et a chaque filtre, les résultats des simulations de
remplissage et de solidification deviennent plus fiables.

Cette précision et cette confiance accrues facilitent une prise
de décision plus rapide, ce qui permet de mieux concevoir les
systemes de masselottage et de remplissage, de réduire le
nombre d'itérations de simulation afin d'obtenir une qualité de
coulée optimisée avec un rendement maximal.

Cette intégration, qui se concentre dans un premier temps

sur les produits destinés aux fonderies de métaux ferreux en
Europe, ouvre la voie a de futures expansions, avec des projets
d'extension de la couverture géographique au cours des phases
ultérieures. Foseco et ESI Group s'engagent a fournir aux
fonderies des solutions de pointe qui améliorent I'efficacité,
optimisent les processus et stimulent I'innovation dans
I'industrie de la fonderie.

PRINCIPAUX AVANTAGES :

+

.....
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Simulations précises : La collaboration entre
Foseco et ESI integre les données de manchon
et de filtre de Foseco dans ProCAST pour des
prévisions précises du processus de coulée et
des défauts, une meilleure prise de décision, la
réduction des itérations et |'amélioration de la
qualité avec un rendement maximisé.

Un flux de travail efficace : L'accés aux données
de Foseco dans ProCAST aide les fonderies a
éliminer l'incertitude dans les simulations et a
accroitre la productivité.

Impact mondial : Les ensembles de données
Foseco pour les produits destinés aux fonderies
ferreuses en Europe seront disponibles dans un
premier temps, et cette collaboration ouvrira la
voie a une expansion régionale ultérieure, puis a
d‘autres régions du monde.




FEEDING - FILTRATION - SIMULATION

A PROPOS DE FOSECO

FOSECO, la division fonderie de VESUVIUS plc, est un leader
mondial en matiére de produits et de solutions pour 'améliora-
tion des performances des fonderies. Notre objectif est d'amé-
liorer les performances des fonderies en travaillant avec nos
clients pour développer et appliquer des produits et des services
qui permettent d'obtenir une meilleure qualité de coulée et une
plus grande productivité a moindre co(it dans un environnement
de travail siir et sain.

Contact:

Olaf Schulz
Directeur mondial des produits - Masselottage et filtration
olaf.schulz@vesuvius.com

FOSECO www.foseco.com

Disclaimer:

A PROPOS D'ESI

ESI Group, qui fait partie de Keysight Technologies, fournit

des solutions fiables et personnalisées fondées sur la
modélisation physique prédictive et I'expertise en matiére de
prototypage virtuel. Agissant principalement dans les secteurs
de l'automobile, du transport terrestre, de |'aérospatiale, de la
défense et de I'industrie lourde, les logiciels d'ESI permettent
aux ingénieurs de simuler des conceptions mécaniques, des
processus de fabrication intelligents et des flux de travail centrés
sur I'homme afin de prendre de meilleures décisions plus tot
dans le cycle de vie du produit. Keysight est une société du
S&P 500 qui fournit des solutions de conception, démulation
et de test a la pointe du marché pour aider les ingénieurs a
développer et a déployer plus rapidement, avec moins de
risques, tout au long du cycle de vie du produit.
WWW.esi-group.com.

Contact:

Emilie Lieblich
Directeur du marketing et de la communication au niveau mondial

press@esi-group.com
+33 141735832

Aline Besseliévre

Consultant en communication
ext-Aline.Besselievre@esi-group.com
+33 66185 10 05

GV

get it right

The data and information contained in this press release is representative and forward thinking; and should only be used for evaluating your specific application. When in doubt,
contact Vesuvius. *FOSECO is a trademark of the Vesuvius Group, registered in certain countries, used under licence.

*Image courtesy Arenacasting SLU
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FORMATION

Sergio DA ROCHA
Responsable Formation
Fédération Forge Fonderie

Des effectifs en baisse avec 481 éléves en formation pour I'année 2024/2025.

A noter:

Retour sur 'enquéte annuelle
sur les effectifs en formation
Forge et Fonderie

La Fédération Forge Fonderie a réalisé son enquéte
annuelle sur les effectifs en formation Forge et Fonderie

dans

les établissements scolaires des Ministéres de

I’Education Nationale et de ’Enseignement Supérieur qui
forment a ses métiers pour 'année 2024/2025. Premiers
enseignements de I’enquéte :

e Augmentation des effectifs Bac Pro liée a la comptabili-

sation des effectifs de la seconde famille de métiers « Ré-

alisation d’ensembles Mécaniques Industriels » (REMI)

alimentant potentiellement plusieurs bac pro (fonderie

e Baisse des effectifs en BTS Fonderie, BTS Forge et titre

d’'ingénieur
e 28% des effectifs en apprentissage
e 18 sections de formation réparties sur 11 établisse-

mais aussi usinage, chaudronnerie, modelage etc...) ments
RECAP EFFECTIFS il:;foies Effectifs Scolaire Apprentissage Effectifs N-1 Variations

CAP FONDERIE D’ART 1 12 6 6 12 0
BAC PRO FONDERIE 7 249 243 6 237 12
BTS FONDERIE 6 108 85 23 126 -18
BTS FORGE 1 19 14 5 24 -5
Licence FONDERIE & FORGE 2 13 13 12 1
Ingénieurs FONDERIE & FORGE 1 80 80 88 -8

TOTAL 18 481 348 133 499 -18
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FORMATION

8 établissements scolaires proposant une ou plusieurs sections de formation fonderie allant du CAP au BTS :

CAP BAC PRO BAC PRO BAC PRO BTS BTS
ETABLISSEMENTS CP VILLE TOTAL | FONDERIE (2" REMI) FONDERIE | FONDERIE | FONDERIE | FONDERIE
D’ART () (Terminale) (689 (29

Lycée Francois CHARLEVILLE 7 8 5 5 3
Bazin 08000 MEZIERES 28
Lycée Henri 18100 | VIERZON 82 52 12 ? 7 2
Brisson
Lycée Jean 54000 | NANCY 30 24 4 2
Prouvé
Lycée Loritz 54000 | NANCY 43 18 25
Lycée Gustave | 59477 | ARMENTIERES | 49 20 10 4 8 7
Eiffel
Lycée Marie NOGENT SUR 9 8 8 10 5
Curie (fonderie) 60180 OISE il
Lyc.ee Hector 69007 | LYON 69 12 23 8 8 11 7
Guimard
Lycée Jean- LE PETIT 16 8 4
Baptiste Colbert 76140 QUEVILLY 28

TOTAL| 369 12 151 58 40 59 49

Une section BTS Forge unique en France :
ETABLISSEMENT CP VILLE TOTAL BTS&S]R GE BTS(I;?)RGE

Lycée Marie Curie (forge) 60180 NOGENT SUR OISE 19 9 10

93 éleves en formation Forge & Fonderie dans I’enseignement supérieur :

LICENCE | INGENIEUR | INGENIEUR | INGENIEUR
ETABLISSEMENTS CP VILLE PRO 1) 29 39 TOTAL

Licence Pro Métiers de I'Industrie :
Mise en forme des matériaux (par-
cours «Procédés de fabrication par 54500 VANDCEUVRE 7 7
voie liquide et propriétés») / Uni- LES NANCY
versité de Lorraine (Faculté des

Sciences et Technologies de Nancy)

Licence pro Métiers de !'Indus-
trie : Mise en forme des matériaux

(parcours «Fonderie») / Université 69622 | VILLEURBANNE 6 6
Claude Bernard Lyon 1
Titre d’ingénieur de I'Ecole su-
périeure de fonderie et de forge | 92310 | SEVRES 29 26 25 80
(ESFF)

TOTAL 13 29 26 25 93
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Besoin d’un spécialiste en conception et
production de produits de fonderie et de forge ?

Et s1 votre futur EXPERT faisart
déja partie de votre entreprise /




CEuvreVincent FERREUX,
MOF Fonderie d’art 2023

Une nouvelle édition sous
le signe de I'excellence

La 28° session de lI'examen « Un
des Meilleurs Ouvriers de France »
(UMOF) est officiellement lancée.

Ce concours emblématique, qui cé-
lebre l'excellence du savoir-faire
francais, est une véritable institution
dans le paysage des métiers de 'arti-
sanat et de I'industrie et la fonderie
d’art y occupe une place historique.

Un événement placé sous
le parrainage de grandes
personnalités

Le lancement de cette
28° session a été marqué
par la présence de figures
emblématiques du monde
académique et culturel :

* Xavier DARCOS, Chan-
celier de [IInstitut de
France, a rappelé le role
fondamental de I'Institut

dans la reconnaissance

Luc CHATEL, d 1 .
Président du es talents artisanaux et
COETMOF  industriels.

* Luc CHATEL, Président
du COET-MOF, a mis en avant le tra-
vail accompli par le Comité d’Orga-
nisation des Expositions du Travail
pour assurer le bon déroulement de
cette nouvelle session.

Stéphanie BROSSE VERBIEST,
Secrétaire générale du COET-MOE
a présenté les détails pratiques de
cette édition, en insistant sur les in-

TENTEZ L’AVENTURE !

‘Un des Meibleurs

Ouwvriers de Fronce ;

2 8 &dition

novations mises en place pour facili-
ter 'inscription et le suivi des candi-
dats.

* Emmanuel SERNA, Président du
jury général de la 28e session de
I'examen UMOF et Inspecteur Gé-
néral de 'Education, du Sport et de
la Recherche, a souligné la rigueur
du processus de sélection, gage de
la qualité et du prestige du titre de
Meilleur Ouvrier de France.

* Patrick GERARD, Président du co-
mité d’éthique et Conseiller d’Etat, a
insisté sur I'importance des valeurs
de respect, d’équité et de transpa-
rence qui guident l'organisation de
cet examen.

Lexamen Un des Meilleurs
Ouvriers de France (MOF)
est bien plus qu'un simple
concours : c’est une quete
d’excellence.

Depuis plus d’'un siecle, il récom-
pense les professionnels qui mai-

LAREVUE forge et fonderie 03-04/2025
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Lancement de la 28¢ session de
’examen « Un des Meilleurs
Quvriers de France »

;\.

trisent leur métier au plus haut ni-
veau et qui mettent au ceeur de leur
quotidien professionnel, la rigueur,
la créativité, I'innovation et la trans-
mission.

CEuvre Jean-Pierre VEXLARD,
MOF Fonderie d’art 2018

25




FORMATION

Pourquoi tenter l'aventure ?

Un challenge d’exception : dépassez-vous et exprimez
pleinement vos talents

Une distinction prestigieuse : décrochez un diplome
officiel délivré par I'Etat

L'excellence a la francaise : intégrez I'équipe de France
de ceux qui célebrent le savoir-faire a la francaise,
entre tradition et innovation

Un tremplin pour I'avenir : rencontrez les meilleurs et
saisissez de nouvelles opportunités

Un espace candidats modernisé pour une
expérience simplifiée

Afin de faciliter I'acces a cette prestigieuse distinction, un
espace dédié a été mis en place :

candid il iersdef

Dans cet espace, les candidats pourront retrouver toutes
les informations essentielles :
La liste des métiers ouverts, dont la fonderie d’art
Les référentiels métiers détaillant les compétences et
savoir-faire requis
Les anciens sujets pour permettre aux candidats de se
préparer au mieux
Le lien vers les inscriptions

Une inscription 100% en ligne

Finale de la 27¢ session du concours MOF Fonderie d’art Versailles, 2023
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Le processus d’inscription a été simplifié :

1. Renseignement du formulaire : Les candidats de-
vront sélectionner précisément le bon intitulé de leur
classe métier.

2. Paiement en ligne : Le réglement s’effectue par carte
bancaire de maniére sécurisée (230€).

3. Un espace personnel dédié : Chaque candidat dis-
posera d’'un espace personnel ou il pourra retrouver tous
ses documents (facture d’inscription, convocations, sujets
d’examen).

Le calendrier de la 28¢ session

Jusqu’au 30 juin 2025 | Inscriptions a I'examen

Eté 2025 Réunions d’information
Automne 2025 Début des épreuves qualificatives
Printemps 2026 Début des épreuves finales
Début 2027 Remise des titres

Un défi a la hauteur du prestige du titre

L'obtention du titre Un des Meilleurs Ouvriers de France
Fonderie d’Art est un véritable défi technique et artistique.
Ce concours exigeant est une opportunité unique pour
les professionnels du secteur de mettre en lumiére leur
savoir-faire, leur créativité et leur passion. Les candidats
sont invités a relever ce défi avec ambition et détermina-
tion, dans le respect des traditions et de 'innovation.

Cette nouvelle édition est I'occasion de faire rayonner
votre métier et de rejoindre I'élite des artisans fran-
cais. Les inscriptions sont ouvertes !

03-04/2025 L AREVUE forge et fonderie


https://espace-candidat.meilleursouvriersdefrance.org/

Les rendez-vous de la profession
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bauma Munich 2025 04

Munich (Allemagne)
https://bauma.de/en/trade-fair/
bauma est le salon professionnel
de référence a I'échelle mondiale
pour les machines de construction,
les équipements de fabrication

de matériaux de construction, les
machines d’exploitation miniére,
les véhicules et les équipements de

chantier.

MACH2026 1 6
Birmingham (Royaume-Uni) a
www.machexhibition.com 22

Exposition internationale sur les
outils d'usinage de métaux et
machines-outils.
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SEPEM Industries Sud Est

Martigues, La Halle de Martigues
https://martigues.sepem-
industries.com/fr

Le Rendez-vous industriel de la
région Sud-Est.

SUBCONTRATACION 2025

Bilbao (Espagne)
https://subcontratacion.
bilbaoexhibitioncentre.com/
Salon international de la sous-
traitance et de la coopération
dans les affaires.

International Railway Summit 2025
13th International Railway Summit

2

Vienne (Autriche)
Www.irits.org 26
Salon international de la sous-

traitance et de la coopération

dans les affaires.
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SUBCON

Salon international de la sous-traitance
en fabrication

Birmingham (Grande-Bretagne)
www.subconshow.co.uk

Le salon Subcon est une foire
professionnelle de premier

plan pour I'approvisionnement
industriel et I'externalisation,

qui a lieu chaque année au NEC
Birmingham en Grande-Bretagne.

Salon international de
I'Aéronautique
et de I'Espace (SIAE)

Bourget

Le Salon international de
I'aéronautique et de I'espace de
Paris-Le Bourget, plus connu sous
le nom de Salon du Bourget, ou
sous le sigle SIAE, est une des
plus importantes manifestations
internationales de présentation
de matériels aéronautiques et
spatiaux, se déroulant a |'aéroport
du Bourget, au nord-est de Paris.
La Feédération et I'Ecole
Supérieure de Fonderie et de
Forge (ESFF) ont choisi de
participer a |'Avion des Métiers

a travers un stand commun.
Cette initiative vise a présenter
les métiers de la forge et de la
fonderie, ainsi que les formations
préparant a ces métiers essentiels
a l'industrie aéronautique et
spatiale.

SIFER 2025
14¢ Salon International de
I'Industrie Ferroviaire

Lille Grand Palais
www.sifer-expo.com

Organisé tous les deux ans
depuis 1999, SIFER est I'unique
événement international dédié au
ferroviaire en France, permettant
aux fournisseurs et fabricants

de rencontrer les plus grands
acheteurs du marché.

AGENDA
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SEPEM Toulouse 2024

Toulouse MEETT
toulouse.sepem-industries.com/

IFCG 2025
International cold forging group

Valenciennes
https://www.icfg.info

The International Cold Forging
Group is a non-profit organization
bringing together experts from
industry and science in order

to promote the economic and
technical advancement of cold
forging.

Eurocoke Summit

Steigenberger Hotel,
Amsterdam (Pays-Bas)
expotobi.com/eurocoke-summit
Cet événement majeur rassemble
chaque année les principaux
acteurs internationaux des
industries du coke, du charbon et
de l'acier, offrant une plateforme
idéale pour discuter des derniéres
tendances du marché et des
avancées technologiques.

OCTOBRE 25

053U
10

07
09

International Forging
Congress IFC

Francfort (Allemagne)
https://www.ifc2025.com

Le 24¢ Congres international de la
forge (IFC) a pour théme

« Forger un avenir durable », cet
événement réunira des leaders
de l'industrie, des innovateurs

et des experts pour explorer les
derniéres avancées en matiere de
technologie de forgeage. Il aura
des conférences, des ateliers
pratiques et un hall d’exposition
avec des produits de pointe.

Sepem Angers

ANGERS - Parc des expositions
angers.sepem-industries.com/fr
Le Rendez-vous industriel de la
région Centre-Ouest.
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OCTOBRE 25

14, SIANE
Toulouse, Parc des Expositions
16 et Centre de Conventions

https://www.salonsiane.com
Salon des partenaires de
l'industrie du Grand-Sud. Le
SIANE permet aux entreprises
de profiter du boom économique
de la région Midi-Pyrénées.
Outre le secteur |'aéronautique,
incontournable, il concerne

les acteurs de I'automobile, du
médical, de I'électronique.

NOVEMBRE 25

19,, | Fatigue Design 2025

Organisé par Cetim Senlis

20 | Toulouse MEETT
https://www.cetim.fr/agenda/
fatigue-design-2025/

Fatigue Design 2025 présentera
les approches les plus innovantes
et les progreés scientifiques dans
les méthodologies et les outils de
conception, en se concentrant
sur les applications industrielles.
Pour sa 11¢ édition, l'accent sera

Pour aider les entreprises a trouver le parcours pédago-
mis sur I'économie verte. gique adapté au profil de leurs salariés, le Cetim sera a
Depuis plus de 20 ans, le votre écoute et vous orientera dans les solutions de

congres accueille en moyenne
300 participants et propose une
centaine de conférences sur deux

formations possibles.

jours.
Retrouvez nos chaines de valeur Métallurgie :
EEE
A
A noter en 2026 : B T
*  GLOBAL INDUSTRIE & Paris : . 2
du 30 mars au 2 avril 2026 Fonderie Ferreux Fonderie Non-Ferreux Fonderie Forge

* CASTFORGE a Stuttgart (Allemagne)
du 9 juin au 11 juin 2026
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Réduisez vos factures énergétiques
et agissez pour I’'environnement!

2 solutions pour vous aider a passer a |'action.

PROREFEI

LA formation pour permettre aux
Référents énergie de structurer
et piloter des solutions concrétes
d’économies d'énergie. LA prime pour financer I'adoption
d'un systéme de management de
I’énergie ISO 500001

ﬁ?s%ﬂzecgr; gilgc%rg; jusqu’a 70% —s prime jusqu’d 40 000€

PRO-SMEn

Programme

(prod

— dans toute la France

— déja 300 entreprises

— déja 1100 entreprises engagées bénéficigires

*Conditions accessibles sur www.prorefei.org

Pourquoi pas vous ?

www.prorefei.org WWW.pro-smen.org

'E n ADEME 3

s |'@ eustri

o i industrie
Accompagnements et Compétences

Y, Les certificals
) D1 FI‘UN[IMIF
% . D'ENERGI GIE




