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Sujet de these :
Amelioration environnementale de la chauffe de
lopins par induction grace a un pilotage adaptatif
du procede via un jumeau numerique

Mote-clés ; impact environnemental, procddés de fabrication, modelisation, digitalisation

1. Contexte :

Le Centre technigque des indusiries mécanigues [CETIM] €0 Ben ave e entrepoies du sectewr de |2
farge, natamment sur les questions o efficience énergétigue, s'associe avec ke Laboratoire de Concapton
Fabrication Commande (LCFC) d'Arts et Métiers Sciences et Technologies & Metz pour proposer e
thése visant au pilotage adaptatil de la chaule de lopins par induction via un jumeay rimeérigus.

[e nos-jours be changement climatique et I'empreinte carbane des prodoits manufscturés est un enjew
socktal ge premier plan. En Foccurmence, dans ke cadre de &a mise en forme § chaud, 'opératan de
chauffe du kopin 3 la température oo forgeage contribue aux émissions de 002, Cette: montés en
temperature peul w8 Taire historiguement grice & plusieurs technologies mals Felectrification de |a
filkere, aver 'dlectricitd bas carbane en France, el les hauts rendements energitiques poussent wers
Tutiisation des fechnofogies & induction sleciromagnetique su ditrment des fours 3 gaz,

Cette technologle se base sur un profil de puissance type deteomné par des essals de mése 3al point car
awourd'his s prédictivité de la simuiateon noméngue muttipbysioue neste enoore relative. O prafi
dépend de | geométrie de linducteus ot du lopin, du matéria b chauffer ot des mites de ' dquipement.
Usuelement, || est optimisé pour des conditions nominales et est exsouté en boucle ouverte, #ins
aucume information ne permet dajuster bes pﬂ:nil:rl-: opératoings en fonction, par earmple, des
comditions aptimales de couplage électromagrtique entre le lopin et Méguipement gui évaluent
pendant la chauffe, || n'est donc pas possBile d'ajuster les paramatres de chauffe en fonction de ortbres
specfigues su lopen traié ou a des onteres ervirgnnementaux partiooliers. Ans des modeles a faibles
temps de caloul et ervichis par o donnée expérimentate permettraent d'obtenir la cartographie
thermagiee de la pléce négessaie et sufisante pour I'obtention de ses proprstés deamplols (par exemples
mmHtcani]es) apeks forgeage en ophimisant fes paramatres erergétigues do N'éguipement de chauffe.

2. Objectifs de la these
Uobjectif de cette thése est d'gtabliv uwne méthodologhe pour démontrer la maitrise du proceéde de
chauffe par induction an fonction des spécfications du produit forgd et I'obtention de ses proprigtes
d'empleis. Pour répondre b oot objectifl, les akes suivants: seront explanés -

1. Ohtention de la cartographie thermigee de la piéce jen surface et & coeur) avant ['opsration
e it an lorrme ;
3. Modelisation et cakul de réference des champe thermiguées en fonction das

patamidtres apérataires
b, Développement du moddle & Taible temps de caleul et enrichi par la donfde
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¢, - Complérment du modale pour fasre la liem enitre champs (herrmigques & oonaommations
fnergetigues de différentes sinuctures de chaufte

d. Validation du modéle et adaptation ded paramiires opératoines. au cowrs du procédé
pauf athesndre une cartagraphie donnte

Optimisation du processus de forgeage a chaud du preduit

g Définitions des critéres d-optimization techriques {notamment a3 cartographse chle
pour garanti les proprictés d emplei] o1 Energitiquec/environnemenlaus BEUF LR 85
d"application danné

b.. -Etablir et valider le chemin thermomécanique du processus de fl:lrg,l.-a,gr a chaud en
fonctan des critéres choisis

Programme de la these
Etat de Part sur procédés de chauffe
o Werifier les fendtres-proceds indusinielles de |a chaule
o Modéles hybesdes, modales A symboliques, .
Modelisation physique [ Simudation de ks chauffe d'un lopin (géométrie(s], matériaulx)
miétalique(s) & dédinir)
Ajout de la modélisation dnergétigue du disposidl de chauffe en lopdmion des parametnes
chiisls
Conception et Anabyse d'essais nstrumentes
Defnition et (dentficaton du modéle de substitution & partir des données d'essal
Litssation du modale deo substituticn via un plan dexpérience depuis la fendtre-procidé
jusgu's la caractérisation du produit [durete, microstrocture, essad miécanigue, .

Profil recherché

Formation : Titwlaire d'un Master 2 [iKéalement master recherche) ou dipkime diingarenr

{ompetences muhaitess ;

Expérience en madelisation numengue ou anshytigue

Sansibilisation aux modéles 471

Programenation en angage python

Indérdd atigud pour I'espdeimentation e ks validation de modélas 3 partir de dannées réeliag,

Lompetences ransversaies ;

Capacités rédactiannelles [frangais ef anglas courant),
Regueurs scientifique, curiosite, ot capacite & fravailler en collaboraton avec des partenares
indwustrieds et académigues

Autonomie et apfitude & gérer un projet complede sur plusiours annbes.

(rigsrtés personneiss ;

Capacité @inpégration, communication efficace et dynamisme.
Seny de Fonganssation et adaptabilite face aux défis vechnigues.

5. Modalités pratiques
Durge : 3 ans
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Conkact : envoyer OV & jour, lettre de motivation, releves de notes et dotuments jugés utiles &
s Karc Barsenbenger {LCFC) : marc. barsenberpedSenmsamoeu
v iCynille Baudouin jLCFC) : cyrile baudouinEersame
¢ Laurgnt Langlais {LCFC) - oot langhoisflensam. e
Eric Sénéchal (CETPM) | gric senechal@ceten fr




