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0ÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÕ ÃÏÎÓÏÒÔÉÕÍ  
 

 

-)33)/. 

,Á ÍÉÓÓÉÏÎ ÄÕ #2)4- ÅÓÔ ÄÅ ÒÅÈÁÕÓÓÅÒ ÌÁ ÃÏÍÐÅǲÔÉÔÉÖÉÔÅǲ ÄÕ ÓÅÃÔÅÕÒ ÑÕÅǲÂÅǲÃÏÉÓ ÄÅ ÌÁ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 
ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅ ÐÁÒ ÌÅ ÒÅÎÆÏÒÃÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎȢ ,Å #2)4- ÃÏÎÔÒÉÂÕÅ ÁÉÎÓÉ ÁǮ ÌÁ ÒÅǲÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄÅ 
ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÁÐÐÌÉÑÕÅǲÅȟ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅȾÃÅÎÔÒÅÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÄÏÍÁÉÎÅÓ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÌÁ ÍÉÓÅ 
ÅÎ ÆÏÒÍÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓȟ ÄÕ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÍÁÔÅǲÒÉÁÕØ ÉÎÎÏÖÁÎÔÓ ÅÔ ÄÅ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÁÖÁÎÃÅǲÓ ÄÅ 
ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅȟ ÅÔ ÃÅȟ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÏÐÔÉÑÕÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔÅǲȟ ÄÅ ÒÅÎÔÁÂÉÌÉÔÅǲȟ ÄȭÅÆÆÉÃÁÃÉÔÅǲ ÅǲÎÅÒÇÅǲÔÉÑÕÅ ÅÔ 
ÄÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÕÒÁÂÌÅȢ 

!8%3 $% 2%#(%2#(% $5 #2)4-  

 
 $ÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÓÓÕÒÁÎÔ ÕÎÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒÅ ÃÏÍÐÅǲÔÉÔÉÖÉÔÅǲȢ 
 #ÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄÅ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÁÖÁÎÃÅǲÓ ÁÓÓÕÒÁÎÔ ÕÎÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒÅ ÃÏÍÐÅǲÔÉÔÉÖÉÔÅǲȢ 
 2ÅǲÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÍÐÒÅÉÎÔÅ ÅǲÃÏÌÏÇÉÑÕÅ ÄÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅȢ 
 2ÅǲÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÓÏÍÍÁÔÉÏÎ ÅǲÎÅÒÇÅǲÔÉÑÕÅ ÄÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅȢ 

%.42%02)3%3 6)3O%3 0!2 ,% #2)4- 

,ÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÂÅǲÎÅǲÆÉÃÉÁÎÔ ÄÅÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÓ ÄÅ ÓÕÂÖÅÎÔÉÏÎÓ ÄÕ #2)4- ÓÏÎÔ ÃÅÌÌÅÓ ÑÕÉ ÏÎÔ ÄÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ 
ÄÅ ÐÒÅÍÉÅǮÒÅȟ ÄÅÕØÉÅǮÍÅ ÅÔ ÔÒÏÉÓÉÅǮÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓȢ 

 

1. 0ÒÅÍÉîÒÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅ 

)Ì ÓȭÁÇÉÔ ÄÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÄÏÎÔ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔÅǲ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÁǮ ÆÏÎÄÒÅ ÅÔ ÁǮ ÁÆÆÉÎÅÒ ÄÅÓ ÍÅǲÔÁÕØ ÆÅÒÒÅÕØ ÅÔ 
ÎÏÎ ÆÅÒÒÅÕØ ÐÒÏÖÅÎÁÎÔ ÄȭÕÎ ÍÉÎÅÒÁÉȟ ÄÅ ÌÁ ÆÏÎÔÅ ÂÒÕÔÅ ÏÕ ÄÅ ÌÁ ÆÅÒÒÁÉÌÌÅȟ ÄÁÎÓ ÄÅÓ ÈÁÕÔÓ ÆÏÕÒÎÅÁÕØ ÏÕ 
ÄÅÓ ÆÏÕÒÓ ÅǲÌÅÃÔÒÉÑÕÅÓȢ %ÌÌÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ Ù ÁÊÏÕÔÅÒ ÄÅÓ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÃÈÉÍÉÑÕÅÓ ÐÏÕÒ ÆÁÂÒÉÑÕÅÒ ÄÅÓ ÁÌÌÉÁÇÅÓ 
ÄÅ ÍÅǲÔÁÕØȢ ,Å ÐÒÏÄÕÉÔ ÄÅ ÌÁ ÆÏÎÔÅ ÅÔ ÄÕ ÒÁÆÆÉÎÁÇÅ ÅÓÔ ÕÔÉÌÉÓÅǲȟ ÈÁÂÉÔÕÅÌÌÅÍÅÎÔ ÓÏÕÓ ÆÏÒÍÅ ÄÅ ÌÉÎÇÏÔÓȟ 
ÐÏÕÒ ÆÁÂÒÉÑÕÅÒȟ ÐÁÒ ÌÁÍÉÎÁÇÅ ÅÔ ÅǲÔÉÒÁÇÅȟ ÄÅÓ ÆÅÕÉÌÌÅÓȟ ÄÅÓ ÒÕÂÁÎÓȟ ÄÅÓ ÂÁÒÒÅÓȟ ÄÅÓ ÔÉÇÅÓ ÅÔ ÄÅÓ ÆÉÌÓ 
ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓȢ 0ÁÒ ÁÉÌÌÅÕÒÓȟ ÓÏÕÓ ÆÏÒÍÅ ÌÉÑÕÉÄÅȟ ÉÌ ÓÅÒÔ ÁǮ ÐÒÏÄÕÉÒÅ ÄÅÓ ÍÏÕÌÅÓ ÅÔ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ 
ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÄÅ ÂÁÓÅȢ 

 

2.  $ÅÕØÉîÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅ 

,Á ÄÅÕØÉÅǮÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÌȭÅǲÔÁÐÅ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌÁÑÕÅÌÌÅ ÌÅ ÍÅǲÔÁÌ ÂÒÕÔ ÅÓÔ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅǲ ÅÎ ÕÎ ÂÉÅÎ ÁÙÁÎÔ 
ÕÎ ÕÓÁÇÅ ÓÐÅǲÃÉÆÉÑÕÅȢ !ÐÐÅÌÅǲ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÐÁÒ 3ÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅ #ÁÎÁÄÁȟ ÃÅ ÓÏÕÓȤ
ÓÅÃÔÅÕÒ ÅÓÔ ÄÅǲÆÉÎÉ ÃÏÍÍÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÅǲÔÁÂÌÉÓÓÅÍÅÎÔÓ ÄÏÎÔ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔÅǲ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÁǮ ÆÏÒÇÅÒȟ 
ÅÓÔÁÍÐÅÒȟ ÆÏÒÍÅÒȟ ÔÏÕÒÎÅÒ ÅÔ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒ ÄÅÓ ÅǲÌÅǲÍÅÎÔÓ ÅÎ ÍÅǲÔÁÕØ ÆÅÒÒÅÕØ ÅÔ ÎÏÎ ÆÅÒÒÅÕØ ÐÏÕÒ 
ÆÁÂÒÉÑÕÅÒȟ ÅÎÔÒÅ ÁÕÔÒÅÓȟ ÄÅ ÌÁ ÃÏÕÔÅÌÌÅÒÉÅȟ ÄÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÁǮ ÍÁÉÎȟ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÄȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅȟ ÄÅÓ ÅǲÌÅǲÍÅÎÔÓ 
ÄÅ ÃÈÁÒÐÅÎÔÅÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓȟ ÄÅÓ ÃÈÁÕÄÉÅǮÒÅÓȟ ÄÅÓ ÒÅǲÓÅÒÖÏÉÒÓȟ ÄÅÓ ÃÏÎÔÅÎÅÕÒÓ ÄȭÅØÐÅǲÄÉÔÉÏÎȟ ÄÅ ÌÁ 
ÑÕÉÎÃÁÉÌÌÅÒÉÅȟ ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÒÔÓ ÅÔ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÅÎ ÆÉÌÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓȟ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÔÏÕÒÎÅǲÓȟ ÄÅÓ ÅǲÃÒÏÕÓȟ ÄÅÓ 
ÂÏÕÌÏÎÓȟ ÄÅÓ ÖÉÓȟ ÄÕ ÒÅÖÅǶÔÅÍÅÎÔȟ ÄÅÓ ÇÒÁÖÕÒÅÓȟ ÄÕ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÔÈÅÒÍÉÑÕÅ ÅÔ ÐÁÒ ÌÅ ÆÒÏÉÄȟ ÅÔ ÄÅÓ 
ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÁÎÁÌÏÇÕÅÓȟ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓȢ 
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3. 4ÒÏÉÓÉîÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅ 

,Á ÔÒÏÉÓÉÅǮÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÆÉÎÁÌÅÍÅÎÔ ÌȭÅǲÔÁÐÅ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌÁÑÕÅÌÌÅ ÌÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÉÓÓÕÓ ÄÅ 
ÌÁ ÄÅÕØÉÅǮÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÓÏÎÔ ÉÎÃÏÒÐÏÒÅǲÓ ÁǮ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÆÉÎÉÓ ÕÔÉÌÉÓÅǲÓ ÄÁÎÓ ÄÉÖÅÒÓ ÓÅÃÔÅÕÒÓ 
ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓȢ !ǯ ÃÅÔÔÅ ÅǲÔÁÐÅȟ ÌÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÄÅ ÌÁ ÆÉÌÉÅǮÒÅ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅ ÄÅÖÉÅÎÎÅÎÔ ÄÅÓ ÉÎÔÒÁÎÔÓ ÁǮ ÄȭÁÕÔÒÅÓ 
ÆÉÌÉÅǮÒÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÓ ÑÕÅǲÂÅǲÃÏÉÓÅÓȟ ÃÏÍÍÅ ÌÁ ÆÉÌÉÅǮÒÅ ÁÅǲÒÏÎÁÕÔÉÑÕÅȟ ÌÁ ÆÉÌÉÅǮÒÅ ÄÕ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÔÅÒÒÅÓÔÒÅȟ ÌÁ 
ÆÉÌÉÅǮÒÅ ÄÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔÁÌÅÓ ÏÕ ÅÎÃÏÒÅ ÌÁ ÆÉÌÉÅǮÒÅ ÄÅÓ ÅǲÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ ÅÔ ÄÅ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ 
ÄÅÓ ÍÁÃÈÉÎÅÓȢ !ÉÎÓÉȟ ÌÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÄÅ ÔÒÏÉÓÉÅǮÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÓÏÎÔ ÄÅÓ ÃÌÉÅÎÔÓ ÄÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÄÅÓ 
ÐÒÅÍÉÅǮÒÅ ÅÔ ÄÅÕØÉÅǮÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓȢ %ÌÌÅÓ ÓÅ ÄÉÓÔÉÎÇÕÅÎÔ ÎÅǲÁÎÍÏÉÎÓ ÄÅÓ ÄÅÕØ 
ÐÒÅÍÉÅǮÒÅÓ ÐÁÒ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÍÏÉÎÄÒÅ ÑÕÅ ÊÏÕÅ ÌÅ ÍÅǲÔÁÌ ÄÁÎÓ ÌÅ ÐÒÏÄÕÉÔ ÆÉÎÉȢ 

-%-"2%3 !#4)&3 $5 #2)4-  

 

!Õ σρ ÍÁÒÓ ςπρφȟ ÌÅ #2)4- ÃÏÍÐÔÅ ÌÅÓ τσ ÍÅÍÂÒÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÓ ȡ 

 

 

 1ÕÁÔÒÅ ɉτɊ ÕÎÉÖÅÒÓÉÔÅǲÓ 

 3ÅÐÔ ɉχɊ ÃÅÎÔÒÅÓ ÃÏÌÌÅǲÇÉÁÕØ ÄÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÑÕÅ 

 $ÅÕØ ɉςɊ ÃÅÎÔÒÅÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÐÕÂÌÉÑÕÅ 

 4ÒÅÎÔÅ ɉσπɊ ÍÅÍÂÒÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓ   
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&ÁÉÔÓ ÓÁÉÌÌÁÎÔÓ  
 

!ǯ ÐÒÏÐÏÓ ÄÅ ÌȭÅØÅÒÃÉÃÅ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒ ÔÅÒÍÉÎÅǲ ÁÕ σρ ÍÁÒÓ ςπρφȟ ÌÅÓ ÅǲÌÅǲÍÅÎÔÓ ÎÏÔÁÂÌÅÓ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÖÏÌÅÔÓ 
ÃÏÒÐÏÒÁÔÉÆÓȟ ÄÅ ÍÅÍÂÅÒÓÈÉÐ ÅÔ ÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÔ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÓÏÎÔ ÄÅǲÃÒÉÔÓ ÃÉȤÄÅÓÓÏÕÓȢ 
 

6/,%4 #/20/2!4)& 

 
 3ÉÇÎÁÔÕÒÅ ÁÖÅÃ ÌÅ -%3) ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎ ÄÅ ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÄÕ #2)4- ÐÏÕÒ ςπρυȤςπρψ ÅÔ 
ÄȭÕÎÅ ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎ ÄÅ σȟτ -Α ÐÏÕÒ ÌÅ ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÅ ρρ ÐÒÏÊÅÔÓȢ 

 0ÒÏÃÅÓÓÕÓ ÃÏÍÐÌÅÔ ÄȭÅǲÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅ ρσ ÐÒÏÊÅÔÓȟ ÓÏÉÔ ÕÎ ÁÐÐÅÌ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÓȟ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÄȭÕÎ ÃÏÍÉÔÅǲ 
ÄȭÅǲÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÄÅǲÃÉÓÉÏÎ ÆÉÎÁÌÅ ÄÕ ÃÏÎÓÅÉÌ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÓÕÒ ÌÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÆÉÎÁÎÃÅǲÓȟ ÓÏÉÔ ρρ ÓÕÒ ρσȢ 

 2ÅÄÄÉÔÉÏÎ ÄÅ ÃÏÍÐÔÅÓ ÁÕ -%3) ȡ ÒÁÐÐÏÒÔ ÁÎÎÕÅÌȟ ÒÁÐÐÏÒÔ ÄȭÁÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÔ 
ÒÁÐÐÏÒÔ ÓÕÒ ÌÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÇÅÓÔÉÏÎȢ 

 %ǳÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅ ς ÎÏÕÖÅÁÕØ ÍÅÍÂÒÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓ ÁÕ ÃÏÎÓÅÉÌ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÄÕ #2)4-Ȣ 

 2ÅǲÖÉÓÉÏÎ ÄÕ ÆÏÒÍÕÌÁÉÒÅ ÄȭÁÐÐÅÌ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÓ ÅÔ ÃÏÎÆÏÒÍÉÔÅǲ ÁǮ ÄÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅÓ ÎÏÒÍÅÓ ÅǲÍÉÓÅÓ ÐÁÒ ÌÅ -%)% 
ÅÎ ςπρυȤςπρφȢ 

 %ǳÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÌÅÔÔÒÅ ÄȭÏÃÔÒÏÉȟ ÅÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÁÖÅÃ ÌÅ #2)")1ȟ ÐÏÕÒ ÆÁÃÉÌÉÔÅÒ ÌÅ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ 
ÄÅǲÍÁÒÒÁÇÅ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÆÉÎÁÎÃÅǲÓȢ 

 2ÅǲÕÎÉÏÎ ÄÕ ÃÏÎÓÅÉÌ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÁǮ τ ÒÅÐÒÉÓÅÓ ÁÕ ÃÏÕÒÓ ÄÅ ÌȭÅØÅÒÃÉÃÅ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒ ςπρυȤςπρφȢ 

 

6/,%4 -%-"%23()0 

 
0ÏÕÒ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÁÕ #2)4- ÄÅ ÃÏÎÔÉÎÕÅÒ ÓÕÒ ÓÁ ÌÁÎÃÅǲÅȟ ÉÌ Ù Á ÅÕ ÌÅ ÒÅÎÏÕÖÅÌÌÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÍÅÍÂÒÅÓ ÅØÉÓÔÁÎÔÓ 
ÅÔ ÌȭÁÊÏÕÔ ÄÅ ρυ ÎÏÕÖÅÁÕØ ÍÅÍÂÒÅÓȟ ÄÏÎÔ ρσ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭÅØÅÒÃÉÃÅ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒ ςπρυȤςπρφȢ 

6/,%4 02/'2!--% $% 2%#(%2#(% %4 $O6%,/00%-%.4 

 
 5Î ÔÒÏÉÓÉÅǮÍÅ ÁÐÐÅÌ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÓ Á ÅǲÔÅǲ ÌÁÎÃÅǲ ÅÔ ÃÌÏǶÔÕÒÅǲ ÅÎ ÄÅǲÃÅÍÂÒÅ ςπρυ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÒÅǲÓÕÌÔÁÔÓ ÓÕÉÖÁÎÔÓ ȡ 

- ÄÉØȤÎÅÕÆ ɉρωɊ ÌÅÔÔÒÅÓ ÄȭÉÎÔÅÎÔÉÏÎ ÓÏÕÍÉÓÅÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÁÕØ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ 

ÄÅ ÖÅǲÒÉÆÉÅÒ ÌȭÁÄÍÉÓÓÉÂÉÌÉÔÅǲ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ Ƞ 

- ÔÒÅÉÚÅ ɉρσɊ ÄÅÍÁÎÄÅÓ ÃÏÍÐÌÅǮÔÅÓ ÁÎÁÌÙÓÅǲÅÓȟ ÄÏÎÔ ÌÅÓ ρρ ÐÒÏÊÅÔÓ ÏÎÔ ÅǲÔÅǲ ÒÅÃÏÍÍÁÎÄÅǲÓ ÐÁÒ 

ÌÅ ÃÏÍÉÔÅǲ ÄȭÅǲÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÅÔ ÒÅÔÅÎÕÓ ÐÁÒ ÌÅ ÃÏÎÓÅÉÌ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ Ƞ 

- ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÁÃÃÏÒÄÅǲ ÐÁÒ ÌÅ #2)4- ȡ σ σωυ πππ Α Ƞ 

- ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅ ȡ ς χσψ πππ Α Ƞ 

- ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÃÏÍÐÌÅǲÍÅÎÔÁÉÒÅ ȡ ς χσω πππ Α Ƞ  

- ÖÁÌÅÕÒ ÇÌÏÂÁÌÅ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ȡ ψ ψχς πππ Α Ƞ 

- ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÉÍÐÌÉÑÕÅǲÅÓ ȡ ςπ Ƞ 

- ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÅÓ ȡ ρπȢ  
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6/,%4 !.)-!4)/. %4 2O3%!54!'%  

 

 0ÒÅÍÉîÒÅ #ÏÎÆïÒÅÎÃÅ ÁÎÎÕÅÌÌÅ ÄÕ 2ïÓÅÁÕ 1ÕïÂÅÃȤσ$ ȡ ,ȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$ȟ ÕÎÅ 
ÒïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÓÅÃÔÅÕÒ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÅÒ 

 

,Å ςψ ÍÁÉ ςπρυ ÓȭÅÓÔ ÔÅÎÕȟ ÐÏÕÒ ÌÁ ÐÒÅÍÉÅǮÒÅ ÆÏÉÓ ÁÕ 1ÕÅǲÂÅÃȟ ÌÁ ÐÒÅÍÉÅǮÒÅ #ÏÎÆÅǲÒÅÎÃÅ ÁÎÎÕÅÌÌÅ ÄÕ 2ÅǲÓÅÁÕ 
1ÕÅǲÂÅÃȤσ$ ÐÏÒÔÁÎÔ ÓÕÒ ÌÅ ÔÈÅǮÍÅ ȡ Ⱥ ,ȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$ȟ ÕÎÅ ÒÅǲÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÓÅÃÔÅÕÒ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÅÒ ȻȢ 
,Å #ÅÎÔÒÅ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅ ÄÕ 1ÕÅǲÂÅÃ ɉ#2)1Ɋȟ ÌÅ 0ÏǶÌÅ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÔ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ÅÎ ÍÁÔÅǲÒÉÁÕØ 
ÁÖÁÎÃÅǲÓ ÁÕ 1ÕÅǲÂÅÃ ɉ02)-! 1ÕÅǲÂÅÃɊ ÅÔ ÌÅ #ÏÎÓÏÒÔÉÕÍ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÔ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ÅÎ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 
ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅ ɉ#2)4-Ɋ ÏÎÔ ÕÎÉ ÌÅÕÒÓ ÆÏÒÃÅÓ ÐÏÕÒ ÏÒÇÁÎÉÓÅÒ ÃÅ ÐÒÅÍÉÅÒ ÅǲÖÅǲÎÅÍÅÎÔ ÄȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅȢ !ǯ ÔÒÁÖÅÒÓ 
ÃÅÔ ÅǲÖÅǲÎÅÍÅÎÔȟ ÌÅ #2)1 ÅÔ ÓÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓ ÏÎÔ ÓÏÕÌÉÇÎÅǲ ÑÕȭÉÌÓ ÖÅÕÌÅÎÔ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÅÔ ÃÏÏÒÄÏÎÎÅÒ ÌÅ 
2%ǳ3%!5 15%ǳ"%# ɀ σ$-#Ȣ 
 
%Î ÅÆÆÅÔȟ ÌÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$ ÃÏÎÎÁÉÓÓÅÎÔ ÕÎÅ ÆÏÒÔÅ ÃÒÏÉÓÓÁÎÃÅ ÄÅÐÕÉÓ ÑÕÅÌÑÕÅÓ ÁÎÎÅǲÅÓȢ 
'ÒÁǶÃÅ ÁǮ ÌÅÕÒ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌȟ ÅÌÌÅÓ ÐÅÒÍÅÔÔÅÎÔ ÄÅ ÆÁÖÏÒÉÓÅÒ ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÒÁÐÉÄÅ ÅÔ ÁǮ ÆÁÉÂÌÅ ÃÏÕǶÔ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÅÎ 
ÐÅÔÉÔÅÓ ÓÅǲÒÉÅÓȟ ÑÕÅÌÌÅ ÑÕÅ ÓÏÉÔ ÌÅÕÒ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÅǲȢ $ÅÓ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÅǲÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÔ ÄÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÓÏÎÔ 
ÅǲÇÁÌÅÍÅÎÔ ÁǮ ÐÒÅǲÖÏÉÒ ÄÁÎÓ ÌÁ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÅÔ ÌÅÓ ÍÁÔÅǲÒÉÁÕØȢ ,Å ÓÅÃÔÅÕÒ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÅÒ ÄÕ 1ÕÅǲÂÅÃ ÄÏÉÔ 
ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÔ ÓȭÁÐÐÒÏÐÒÉÅÒ ÃÅÔÔÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÁÆÉÎ ÄÅ ÒÅÓÔÅÒ ÐÌÕÓ ÑÕÅ ÊÁÍÁÉÓ ÃÏÎÃÕÒÒÅÎÔÉÅÌȢ 
 
!ÉÎÓÉȟ ÌÅ 2%ǳ3%!5 15%ǳ"%# ɀ σ$-# ÄÅÖÉÅÎÄÒÁ ÕÎ ÁÃÔÅÕÒ ÃÌÅǲ ÄÁÎÓ ÌȭÅǲÃÏÓÙÓÔÅǮÍÅ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ÄÕ 1ÕÅǲÂÅÃ ÁÕ 
ÎÉÖÅÁÕ ÄÅ ÌÁ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÄȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$Ȣ )Ì ÏÆÆÒÉÒÁ ÁÕØ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÕÎ ÇÕÉÃÈÅÔ ÄȭÁÃÃÅǮÓ ÕÎÉÑÕÅ ÐÏÕÒ ȡ 
 

Á ÁÃÃÅǲÄÅÒ ÁǮ ÄÅÓ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÐÏÕÒ ÐÒÏÄÕÉÒÅ ÄÅ ÃÏÕÒÔÅÓ ÓÅǲÒÉÅÓ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ Ƞ 
Á ÓȭÁÐÐÒÏÐÒÉÅÒ ÁǮ ÍÏÉÎÄÒÅ ÒÉÓÑÕÅ ÌÅÓ ÃÏÍÐÅǲÔÅÎÃÅÓ ÒÅÑÕÉÓÅÓ ÐÏÕÒ ÕÔÉÌÉÓÅÒ ÅÆÆÉÃÁÃÅÍÅÎÔ ÃÅÔÔÅ 
ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÄÁÎÓ ÌÅÕÒÓ ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ Ƞ 

Á ÃÏÎÓÕÌÔÅÒ ÕÎ ÂÁÓÓÉÎ ÄȭÅØÐÅÒÔÓ ÐÏÕÖÁÎÔ ÌÅÓ ÁÃÃÏÍÐÁÇÎÅÒ ÄÁÎÓ ÌÅÕÒÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ÅÔ 
ÒÅǲÐÏÎÄÒÅ ÁǮ ÌÅÕÒÓ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÅÔ ÂÅÓÏÉÎÓ Ƞ 

Á ÁÃÃÅǲÄÅÒ ÁǮ ÄÅ ÌȭÅØÐÅÒÔÉÓÅ ÅÔ ÁǮ ÄÅÓ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅȢ 
 

 



 

 
tŀƎŜ ф   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

#ÅÔÔÅ ÐÒÅÍÉÅǮÒÅ ÃÏÎÆÅǲÒÅÎÃÅ ÁÎÎÕÅÌÌÅ Á ÄÏÎÎÅǲ ÌȭÏÃÃÁÓÉÏÎ ÁÕØ ÁÃÔÅÕÒÓ ÃÌÅǲÓ ÄÅ ÃÅ ÓÅÃÔÅÕÒ ÄȭÅÎ ÁÐÐÒÅÎÄÒÅ 
ÄÁÖÁÎÔÁÇÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÎÏÕÖÅÌÌÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÅÔ ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎÓȟ ÅÔ ÄÅ ÓÅ ÄÏÎÎÅÒ ÕÎÅ ÖÉÓÉÂÉÌÉÔÅǲ ÐÏÕÒ ÓÅ 
ÐÏÓÉÔÉÏÎÎÅÒ ÄÅ ÆÁëÏÎ ÃÏÎÃÕÒÒÅÎÔÉÅÌÌÅ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ ÃÅ ÎÏÕÖÅÁÕ ÒÅǲÓÅÁÕ ÑÕÅǲÂÅǲÃÏÉÓȢ  
 
,ÅÓ ÔÈÅǲÍÁÔÉÑÕÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÅÓ ÏÎÔ ÅǲÔÅǲ ÁÂÏÒÄÅǲÅÓ ȡ 
 

1) ÌȭÅǲÔÁÔ ÄÅ ÌÁ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÁÕ 1ÕÅǲÂÅÃ Ƞ 

2) ÌȭÅǲÔÁÔ ÄÅ ÌÁ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÍÏÎÄÅ Ƞ 

3) ÌȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$ ÁÕ 1ÕÅǲÂÅÃ ȡ ÌȭÏÆÆÒÅ ÅÔ ÌÁ ÄÅÍÁÎÄÅ Ƞ 

4) ÌÅÓ ÄÅǲÆÉÓ ÄÅ ÌȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$ ÁÕ 1ÕÅǲÂÅÃȢ 

 

,ȭÅǲÖÅǲÎÅÍÅÎÔ ÁÆÆÉÃÈÁÎÔ ÄÅǲÊÁǮ ÃÏÍÐÌÅÔ ÄÅÕØ ÓÅÍÁÉÎÅÓ ÁÖÁÎÔ ÓÁ ÔÅÎÕÅȟ ςρπ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÏÎÔ ÁÓÓÉÓÔÅǲ ÁǮ ÃÅÔÔÅ 
ÊÏÕÒÎÅǲÅȢ ,Á ÒÅǲÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅÓ ÉÎÓÃÒÉÐÔÉÏÎÓ ÓÅ ÄÅǲÃÌÉÎÅ ÃÏÍÍÅ ÓÕÉÔ ȡ  
 

 
 
,Á ÃÌÉÅÎÔÅǮÌÅ ÃÉÂÌÅ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÆÅǲÒÅÎÃÅ ÅǲÔÁÉÔ ÄÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓ ɉÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÅÒÓ ÅÔ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓɊȢ 5Î ÁÕÔÒÅ ÇÒÏÕÐÅ 
ÄȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ Á ÅǲÇÁÌÅÍÅÎÔ ÁÓÓÉÓÔÅǲ ÁǮ ÌÁ ÃÏÎÆÅǲÒÅÎÃÅȟ ÁǮ ÓÁÖÏÉÒ ÌÅÓ ÁÃÁÄÅǲÍÉÑÕÅÓȢ %ǳÔÁÎÔ ÄÏÎÎÅǲ ÑÕȭÕÎ ÄÅÓ 
ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÄÕ 2%ǳ3%!5 15%ǳ"%# ɀ σ$-# ÅÔ ÄÅ ÓÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓ ÅÓÔ ÄȭÁÃÃÅǲÄÅÒ ÁǮ ÄÅ ÌȭÅØÐÅÒÔÉÓÅ ÅÔ ÁǮ ÄÅÓ 
ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅȟ ÉÌ Ù Á ÅÕ ÕÎÅ ÅØÃÅÌÌÅÎÔÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÅǲ ÄÅ ÍÁÉÌÌÁÇÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÇÒÏÕÐÅÓȢ 
 
!ÐÒÅǮÓ ÌȭÅǲÖÅǲÎÅÍÅÎÔȟ ÕÎ ÓÏÎÄÁÇÅ Á ÅǲÔÅǲ ÒÅǲÁÌÉÓÅǲ ÁÕÐÒÅǮÓ ÄÅÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÅÔ ÌȭÁÐÐÒÅǲÃÉÁÔÉÏÎ ÇÅǲÎÅǲÒÁÌÅ Á ÅǲÔÅǲ ÄÅ 
ψσ Ϸ ÄÅ ÎÉÖÅÁÕ ÄÅ ÓÁÔÉÓÆÁÃÔÉÏÎȢ $Å ÐÌÕÓȟ ÌȭÅǲÖÅǲÎÅÍÅÎÔ Á ÃÏÎÎÕ ÔÅÌÌÅÍÅÎÔ ÄÅ ÓÕÃÃÅǮÓ ÑÕÅ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ 
ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ Á ÅǲÔÅǲ ÌÁÒÇÅÍÅÎÔ ÄÅǲÐÁÓÓÅǲ ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ ÁÕØ ÁÔÔÅÎÔÅÓ ÄÅÓ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÅÕÒÓȢ 
 
 

 6ÉÓÉÔÅ ÄÕ ÃÅÎÔÒÅ ÄÅ ÐÒÏÔÏÔÙÐÁÇÅ ÄÅ "ÏÍÂÁÒÄÉÅÒ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ 
 

%Î ÍÁÒÇÅ ÄÅ ÓÏÎ !'! ÄÕ ρÅÒ ÏÃÔÏÂÒÅ ςπρυȟ ÌÅ #2)4-ȟ ÅÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÁÖÅÃ "ÏÍÂÁÒÄÉÅÒ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔȟ Á 
ÏÒÇÁÎÉÓÅǲ ÕÎÅ ÖÉÓÉÔÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅ ÅÔ ÕÎÅ ÒÅÎÃÏÎÔÒÅ ÄÅ ÒÅǲÓÅÁÕÔÁÇÅ ÁÕ #ÅÎÔÒÅ ÄÅ ÐÒÏÔÏÔÙÐÁÇÅ !ÍÅǲÒÉÑÕÅ ÄÕ 
.ÏÒÄ ÄÅ "ÏÍÂÁÒÄÉÅÒ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÓÉÔÕÅǲ ÁǮ 3ÔȤ"ÒÕÎÏ ÄÅ -ÏÎÔÁÒÖÉÌÌÅȢ 
 

45.03%

25%

19%
Industriels (113) :
Fabricants (68) - Fournisseurs (EQ et
PM) (7) - Services (27) - OEM (11)

Académique / Recherche (52)

Organismes (40)



 

 
tŀƎŜ мл   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

 
 
,ÏÒÓ ÄÅ ÃÅ ÒÁÓÓÅÍÂÌÅÍÅÎÔȟ ÌÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÅǲÔÁÉÅÎÔ ÌÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÓ ȡ 

 
Á ÄÅǲÃÏÕÖÒÉÒȟ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌÁ ÖÉÓÉÔÅ ÄÕ ÃÅÎÔÒÅȟ ÕÎ ÄÅÓ ÆÌÅÕÒÏÎÓ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅǲÓ ÐÁÒ "ÏÍÂÁÒÄÉÅÒ ÐÏÕÒ 
ÒÅÌÅÖÅÒ ÌÅ ÄÅǲÆÉ ÄÅ ÌÁ ÃÏÍÐÅǲÔÉÔÉÏÎ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌÅ Ƞ 

Á ÄÅǲÃÒÉÒÅ ÌÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÄÏÎÔ ÄÉÓÐÏÓÅ ÌÅ #2)4- ÅÔ ÅØÐÌÉÑÕÅÒ ÃÏÍÍÅÎÔ ÃÅ ÄÅÒÎÉÅÒ ÐÅÕÔ ÁÉÄÅÒ ÌÅÓ 
ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓȟ ÅÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒ ÌÅÓ 0-%ȟ ÄÁÎÓ ÌÅÕÒ ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ 
ɉÐÒÅǲÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ,ÏÕÉÓ 0ÌÁÎÔÅ ÅÔ !ÈÃÅǮÎÅ "ÏÕÒÉÈÁÎÅɊ Ƞ 

Á ÒÅÎÃÏÎÔÒÅÒȟ ÌÏÒÓ ÄȭÕÎ ÃÏÃËÔÁÉÌ ÄÅ ÒÅǲÓÅÁÕÔÁÇÅȟ ÄÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓȟ ÄÅÓ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ 
ÅÔ ÖÏÉÒ ÌÅÓ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÅǲÓ ÄÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÏÕ ÄÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔȢ 

 
3ÅÌÏÎ ÌȭÁÖÉÓ ÄÅÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓȟ ÌÁ ÒÅǲÕÎÉÏÎ Á ÅǲÔÅǲ ÕÎ ÆÒÁÎÃ ÓÕÃÃÅǮÓ ÄÅ ÐÁÒ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÅÔ ÌȭÉÎÔÅǲÒÅǶÔ 
ÍÁÎÉÆÅÓÔÅǲ ÐÁÒ ÌÅÓ 0-% ÐÒÅǲÓÅÎÔÅÓ ÅÎ ÇÒÁÎÄ ÎÏÍÂÒÅȢ ,ȭÅǲÖÅǮÎÅÍÅÎÔ Áȟ ÅÎÔÒÅ ÁÕÔÒÅÓȟ ÐÅÒÍÉÓ ÁÕØ ÐÅÒÓÏÎÎÅÓ 
ÐÒÅǲÓÅÎÔÅÓ ÄÅ ÃÏÍÐÒÅÎÄÒÅ ÌÅ ÍÏÄÅǮÌÅ ÄÅÓ ÒÅÇÒÏÕÐÅÍÅÎÔÓ ÓÅÃÔÏÒÉÅÌÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌÅÓ 
ÍÅǲÃÁÎÉÓÍÅÓ ÄÅ ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅȢ 
 
,Á ÒÅǲÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÅÒÓÏÎÎÅÓ ÉÎÓÃÒÉÔÅÓ ɉυσɊ Á ÅǲÔÅǲ ÌÁ ÓÕÉÖÁÎÔÅ ȡ 
 

 
 

  

 

 

 

77%

4%

10%

8% 1% Industriels (41)

Regroupements sectoriels en
recherche industrielle (2)

CCTT (5)

Universités (4)

Rattachés au Gouvernemental du
Québec (1)



 

 
tŀƎŜ мм   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

 #ÏÃËÔÁÉÌ ÄÕ #2)4- ÁÕ #-1 ÄÅ 4ÒÏÉÓȤ2ÉÖÉîÒÅÓ 
 

!ÖÅÃ ÌÁ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅ "ÏÌÌÅǲ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓ .ÕÍÅǲÒÉÑÕÅÓ ÅÔ ÄÕ #-1ȟ ÌÅ #2)4- Á ÃÏÎÖÉÅǲ ÓÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓ ÁǮ ÕÎÅ 
ÒÅÎÃÏÎÔÒÅ ÌÅ ρπ ÄÅǲÃÅÍÂÒÅ ςπρυȢ ,ÏÒÓ ÄÅ ÃÅÔ ÅǲÖÅǲÎÅÍÅÎÔȟ ÌÅÓ ÉÎÖÉÔÅǲÓ ÏÎÔ ÐÕ ÁÓÓÉÓÔÅÒ ÁǮ ÕÎÅ ÄÅǲÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ 
ÄÕ #-1 ÃÏÎÃÅÒÎÁÎÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅ ÓÅÒÖÁÎÔ ÁǮ ÁÍÅǲÌÉÏÒÅÒ ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔÅǲȢ 0ÁÒ ÌÁ 
ÓÕÉÔÅȟ ÍÏÎÓÉÅÕÒ 'ÕÙ "ÏÌÄÕÃ Á ÁÂÏÒÄÅǲ ÌÁ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÌÁÃÅ ÄÅÓ ÒÅǲÓÅÁÕØ ÓÏÃÉÁÕØ ÄÁÎÓ ÌÅ ÓÅÃÔÅÕÒ ÄÅ ÌÁ 
ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅȢ %ÎÆÉÎȟ ÍÏÎÓÉÅÕÒ *ÁÃÑÕÅÓ "ÅÌÌÅÙ ÄÅ "ÏÍÂÁÒÄÉÅÒ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ Á ÐÒÅǲÓÅÎÔÅǲ ÕÎÅ 
ÍÉÓÅ ÁǮ ÊÏÕÒ ÄÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÄÕ #2)4- ÅÔ Á ÄÅǲÃÒÉÔ ÄÅ ÑÕÅÌÌÅ ÍÁÎÉÅǮÒÅ ÃÅÌÕÉȤÃÉ ÐÅÕÔ ÁÃÃÏÍÐÁÇÎÅÒ ÓÅÓ 
ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓ ÄÁÎÓ ÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎȢ 

 

 ,ÅÓ σ$ ÅÔ ÓÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉîÒÅÓ 
 

,Å ÓÅÃÏÎÄ ÆÏÒÕÍ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌ ÄÕ #2)4- ÓȭÅÓÔ ÔÅÎÕ ÌÅ ςχ ÊÁÎÖÉÅÒ ςπρφ ÃÈÅÚ -ÅǲÃÁÎÉÕÍȢ #Å ÃÏÌÌÏÑÕÅ ÓÅ ÖÏÕÌÁÉÔ 
ÅǶÔÒÅ ÕÎ ÌÉÅÕ ÄȭÅǲÃÈÁÎÇÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓȟ ÌÅÓ ÃÈÅÒÃÈÅÕÒÓ ÅÔ ÌÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓ ÄÅ ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÕ #2)4-Ȣ  

#ÅÔ ÅǲÖÅǲÎÅÍÅÎÔȟ ÁÙÁÎÔ ÒÅǲÕÎÉ χχ ÐÅÒÓÏÎÎÅÓȟ Á ÅǲÔÅǲ ÅÓÓÅÎÔÉÅÌÌÅÍÅÎÔ ÁØÅǲ ÓÕÒ ÌÅÓ ÅǲÌÅǲÍÅÎÔÓ ÓÕÉÖÁÎÔÓ ȡ 

Á ÌÁ ÖÉÓÉÔÅ ÄÅ ς ÕÓÉÎÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÓ ÅÎ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅȟ ÓÏÉÔ #!.!- ÅÔ #/-!#4 Ƞ 
Á ÌÁ ÖÉÓÉÔÅ ÄÕ #ÅÎÔÒÅ )ÎÔÅǲÇÒÅǲ ÅÎ -ÅǲÃÁÎÉÑÕÅ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅ ÄÅ ÌÁ #ÈÁÕÄÉÅǮÒÅ ÅÔ ÌÁ ÐÒÅǲÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅ 
ÌÅÕÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ $ÕÁÌ ÅÎ ÓÏÕÄÁÇÅ Ƞ 

Á ÌÁ ÐÒÅǲÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÕ #2)4- ÅÔ ÌÁ ÍÉÓÅ ÁǮ ÊÏÕÒ ÄÅ ÓÏÎ σÅ ÁÐÐÅÌ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÓ Ƞ 
Á ÌÁ ÐÒÅǲÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÓ ÄÅ ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÃÏÍÐÌÅǲÍÅÎÔÁÉÒÅ ÁǮ ÃÅÕØ ÄÕ #2)4- ÏÆÆÅÒÔÓ 
ÐÁÒ ÌÅ #23.' Ƞ 

Á ÄÅÓ ÃÏÎÆÅǲÒÅÎÃÅÓ ÓÕÒ ÄÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ σ$ ÉÎÎÏÖÁÎÔÅÓ ÅÔ ÐÏÕÖÁÎÔ ÁÕÇÍÅÎÔÅÒ ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔÅǲ 
ÄÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÅÎ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅ Ƞ 

Á ÌÅ ÔÅǲÍÏÉÇÎÁÇÅ ÄȭÕÎ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌ ÁǮ ÓÁÖÏÉÒ -Ȣ'ÕÙ 6ÅÉÌÌÅÕØ ÄÅ -ÁÎÁÃ ÅÔ ÄÅ *ÏÃÅÌÙÎ (ÅǲÂÅÒÔ ÅÔ &ÅǲÌÉØ 
,ÁÃÈÁÎÃÅ ÄÅ -ÅǲÃÁÎÉÕÍȟ ÓÕÒ ÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÄÕ #2)4- ÅÎ ÃÏÕÒÓȟ ÅÔ ÌȭÅØÐÏÓÅǲ ÄÅÓ ÒÅǲÓÕÌÔÁÔÓ ÁÃÔÕÅÌÓ Ƞ 

Á ÌÁ ÖÉÓÉÔÅ ÄÅ ,ȭ%ǳÃÏÌÅ Äȭ%ÎÔÒÅÐÒÅÎÅÕÒÓÈÉÐ ÄÅ "ÅÁÕÃÅȟ ÐÒÅǲÓÅÎÔÅǲÅ ÐÁÒ ÓÏÎ ÐÒÅǲÓÉÄÅÎÔȟ -ÁÒÃ $ÕÔÉÌȢ 
 

 

  
 
 
 
#Å ÒÁÓÓÅÍÂÌÅÍÅÎÔ Áȟ ÅÎÔÒÅ ÁÕÔÒÅÓȟ ÐÅÒÍÉÓ ÁÕØ ÐÅÒÓÏÎÎÅÓ ÐÒÅǲÓÅÎÔÅÓ ÄÅ ÐÒÅÎÄÒÅ ÃÏÎÎÁÉÓÓÁÎÃÅ ÄÅÓ 
ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÑÕÅÓ ÇÅǲÎÅǲÒÉÑÕÅÓ ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ ÁÉÄÅÒ ÌÅÓ 0-% ÁǮ ÁÍÅǲÌÉÏÒÅÒ ÌÅÕÒ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔÅǲȢ ,Å ÍÏÄÅǮÌÅ ÄȭÁÆÆÁÉÒÅÓ 



 

 
tŀƎŜ мн   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

ÄÅ ÌȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ #ÁÎÁÍ Á ÅǲÔÅǲ ÅǲÇÁÌÅÍÅÎÔ ÕÎÅ ÏÃÃÁÓÉÏÎ ÄÅ ÍÏÎÔÒÅÒ ÑÕÅ ÌȭÅÎÔÒÅÐÒÅÎÅÕÓÈÉÐ ÐÅÕÔ ÍÅÎÅÒ ÄÅÓ 
ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÒÅǲÇÉÏÎÁÌÅÓ ÁǮ ÕÎ ÎÉÖÅÁÕ ÍÏÎÄÉÁÌȢ  
 

0ÒÏÖÅÎÁÎÃÅ ÄÅÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÁÕ ÆÏÒÕÍ  

 

 

 

 !ÃÔÉÖÉÔïÓ ÄÅ ÒïÓÅÁÕÔÁÇÅ 
 
,Å #2)4- Á ÐÁÒÔÉÃÉÐÅǲ ÁǮ ÄÉÖÅÒÓÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÄÅ ÒÅǲÓÅÁÕÔÁÇÅȟ ÄÏÎÔ ÌÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÅÓ ȡ 
 
Á ,Á ÃÏÎÆÅǲÒÅÎÃÅ ÓÕÒ ÌÁ ÄÅǲÆÅÎÓÅ ÅÔ ÌÁ ÓÅǲÃÕÒÉÔÅǲ ɉ34)1ȟ 0ÏǶÌÅ ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÔÅÒÒÅÓÔÒÅ ÅÔ $%ǳ#Ɋ  
Á ,Å 3ÁÌÏÎ ÄÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔÁÌÅÓ ÄÕ 1ÕÅǲÂÅÃ  
Á 2ÅÎÄÅÚȤÖÏÕÓ ÄÅ ÌȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ɉ$ÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÅǲÃÏÎÏÍÉÑÕÅ ,ÏÎÇÕÅÕÉÌɊ 
Á 2ÅÎÃÏÎÔÒÅÓ -%3)Ȥ,ÏÃËÈÅÅÄ -ÁÒÔÉÎ  ÅÔ ÃÏÎÓÏÒÔÉÕÍÓ 
Á 2ÅÎÃÏÎÔÒÅ ÒÅǲÓÅÁÕÔÁÇÅ ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ 5142ȤÃÏÎÓÏÒÔÉÕÍÓ ÅÔ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ 
Á *ÏÕÒÎÅǲÅ ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ #2)1 !ÃÔÉÖÉÔÅǲÓ ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ "ÅÌÏÅÉÌ 
Á ,ȭÕÓÉÎÅ ÄÕ ÆÕÔÕÒ ɉ!ÌÌÉÁÎÃÅ ÍÅǲÔÁÌ 1ÕÅǲÂÅÃɊ 
Á $ÅǲÖÏÉÌÅÍÅÎÔ ÂÁÒÏÍÅǮÔÒÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌ ÐÁÒ ÌÅ 34)1 
Á ,ÅÓ ÒÅÎÃÏÎÔÒÅÓ ÏÒÇÁÎÉÓÅǲÅÓ ÐÁÒ Ìȭ!$2)1 ÅÔ ÌÅ #23.'  
Á  

 

 
 
 

68%

3%
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3ÏÍÍÁÉÒÅ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ  
 

02/*%43 !002/56O3 $5 σρ -!23 ςπρτ !5 σρ -!23 ςπρφ 

 

Titre des projets  
Contribution 

du CRITM 

Contribution 
des 

industriels 
en $ 

Contribution 
des industriels 

en nature  

Autres 
contributions  

Partenaires 
industriels  

Partenaires de 
recherche  

             
Projet 1 ɀ Conception et 
ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÓÅÍÉ-
remorque ultra légère au 
design novateur en acier de 
type plate-forme 

347 200 $ 520 800 $ 180 000 $ 0 $ 
Manac 
Canam 

Mécanium  
IVI 

        

Projet 2 ɀ Développement dȭun 
panier répartiteur pour 
améliorer le rendement 
métallique des billettes à la 
coulée continue 

114 080 $ 208 320 $ 300 000 $ 0 $ 
ArcelorMittal  

RHI-AG 
McGill 

        

Projet 3 ɀ Évaluation dȭune 
nouvelle technique de 
production de trépans à 
alliages avancés pour le forage 
minier  

86 960 $ 86 960 $ 207 320 $ 150 000 $ 
VersaDrill 

Forage Giroux 
CMQ 

 

        

Projet 4 ɀ Nouveau système de 
coupe pour lȭindustrie de 
lȭaluminium  

220 000 $ 220 000 $ 190 000 $ 175 000 $ 
ADCL 

ALCOA 
Mécanium 

CMQ 

        

Projet 5 ɀ Compatibilité entre 
placages écoresponsables et 
assemblages métalliques 

68 000 $ 55 000 $ 36 200 $ 150 000 $ 
Bombardier 

Volvo 
CMQ 

 

        

Projet 6 ɀ Preuve de concept 
ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓï ÄÅ 
mesure en production des 
éléments dȭalliage de fils dȭacier 

280 000 $ 138 145 $ 106 000 $ 277 000 $ 
ArcelorMittal  

MIFF 
Solutions Novika  

 

        

Projet 7 ɀ Développement 
ÄȭÕÎÅ ÐÒÅÓÓÅ ÐÏÕÒ ÐÁÎÎÅÁÕØ 
métalliques 

240 000 $ 497 472 $ 291 000 $ 480 000 $ Groupe Honco Solutions Novika 

        

Projet 8 ɀ Forging Study of 
Rene65 for use in Compressor 
Blades 

100 800 $ 55 200 $ 66 000 $ 96 000 $ 
GE Bromont 

A7 Intégration 
McGill 

 

        

Projet 9 ɀ TiAl Forging Thermal 
Mechanical and  Machining 
processing study 

117 000 $ 60 000 $ 60 000 $ 120 000 $ 
GE Bromont 

Méchachrome 
ÉTS 

 

       

Projet 10 ɀ /ÕÔÉÌ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ 
productivité des soudeurs. 

667 000 $ 518 385 $ 465 000 $ 482 100 $ 

123 Certification 
Manac 
Canam 
Alstom 

École 
Polytechnique 
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Projet 11 ɀ Développement 
ÄȭÕÎÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 
par Cold Spray ÄȭÕÎ ÒÅÖðÔÅÍÅÎÔ 
de poudre de carbure de 
tungstène sur des audes de 
ÍÏÔÅÕÒÓ ÄȭÁÖÉÏÎȢ 

80 000 $ 45 000 $ 45 000 $ 75 000 $ 
Ellison Surface 
Technologies 
GE Aviation 

CMQ 
CNRC 

 

       

Projet 12 ɀ Études, 
ÅØÐïÒÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎÓȟ ÃÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ 
nouveau procédé de fabrication 
automatisée de reconstruction 
des pièces coulées en cuivre. 

360 000 $ 400 000 $ 200 000 $     140 000 $ 
FABSPEC 

ArcelorMittal  

Mécanium 
CMQ 

 

       

Projet 13 ɀ Poudres métalliques 
et les procédés de métallurgie. 

360 000 $ 180 000 $ 310 000 $ 360 000 $ 
SN Plus Micro 

Powders 
Federal-Mogul  

École 
Polytechnique 

       

Projet 14 ɀ Conception de deux 
châssis modulaires en 
aluminium pour la seconde 
ÇïÎïÒÁÔÉÏÎ ÄȭÁÕÔÏÂÕÓ ÓÃÏÌÁÉÒÅÓ 
électriques. 

103 400 $ 444 500 $ 80 000 $ 443 000 $ 
Autobus Lion 

Ass. canadienne de 
l'aluminium  

IVI 

       

Projet 15 ɀ Développement 
ÄȭÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ technologie de 
ÆÏÒÇÅ ÄȭÁÌÌÉÁÇÅ ÄȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍ 
pour des applications de 
suspension automobile. 

96 525 $ 95 815 $ 94 750 $ 191 630 $ Raufoss 
ÉTS 

McGill 

       

Projet 16 ɀ Développement de 
ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ 
avancées en aluminium pour la 
fabrication ferroviaire. 

297 000 $ 387 000 $ 60 000 $ 59 000 $ 
Bombardier 
Transport 
RioTinto 

CNRC 
ÉTS 

       

Projet 17 ɀ Développement de 
méthodes permettant la 
fabrication additive des quatre 
ÆÁÍÉÌÌÅÓ ÄȭÁÌÌÉÁÇÅÓ ÄÅ 4É ÐÁÒ 
laser pulsé et lit de poudre. 

41 700 $ 43 200 $ 41 700 $ 82 000 $ Alcoa ltée McGill 

       

Projet 18 ɀ Optimisation des 
structures de supports et de la 
ÓÔÒÁÔïÇÉÅ ÄȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÐÏÕÒ 
augmenter la qualité des pièces 
faites par fabrication additive 
par procédé de faisceau 
ÄȭïÌÅÃÔÒÏÎÓȢ 

30 226 $ 32 000 $ 30 848 $ 58 681 $ Ateliers Ferland McGill 

       

Projet 19 ɀ Nado additive 
manufacturing with metallic 
powder. 

512 000 $ 256 000 $ 256 000 $ 512 000 $ 
Nanogrande 

Dictuc SA 
McGill 

       

Projet 20 ɀ Microstructures, 
propriétés, contraintes 
résiduelles et développement 
de défauts durant la fabrication 
additive des alliages de 
fonderie Al-Si pour des pièces 
aérospatiales. 

336 000 $ 168 000 $ 210 000 $ 336 000 $ 
Nétur 

Pratt & Whitney 
McGill 
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2ïÓÕÍï ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ 
 

 

0ÒÏÊÅÔ ρ ɀ #ÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÅÔ ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÓÅÍÉȤÒÅÍÏÒÑÕÅ ÕÌÔÒÁ ÌïÇîÒÅ ÁÕ ÄÅÓÉÇÎ ÎÏÖÁÔÅÕÒ ÅÎ ÁÃÉÅÒ 
ÄÅ ÔÙÐÅ ÐÌÁÔÅȤÆÏÒÍÅ 

Dans un esprit de développement durable et de profitabilité, Manac inc. souhaite développer une semi-
remorque plate-forme en acier (communément appelée flatbed), plus légère, plus performante et facile 
à automatiser pour la production en usine. La conception devrait arborer une protection par 
galvanisation à chaud pour la durabilité en milieu corrosif. Le projet consiste à redéfinir les standards 
pour cet équipement. 

En Amérique du Nord, plus de 250 000 plates-formes circulaient sur les routes en 2014. Une réduction 
de poids de 1 500 lb (20 ϷɊ ÁÕÒÁÉÔ ÕÎ ÉÍÐÁÃÔ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÆ ÓÕÒ ÌȭÅÍÐÒÅÉÎÔÅ ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅ ÄÅ ÌȭÉÎÄÕÓÔÒÉÅ ÄÕ 
transport ainsi que la transformÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÃÉÅÒȟ ÓÁÃÈÁÎÔ ÑÕȭÅÎ ÍÏÙÅÎÎÅȟ ςυ 000 nouvelles plates-formes 
ÓÏÎÔ ÖÅÎÄÕÅÓ ÁÎÎÕÅÌÌÅÍÅÎÔȢ #Å ÐÒÏÊÅÔ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÁÐÐÌÉÑÕïÅ ÒïÉÔîÒÅ ÌȭÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÄÅ -ÁÎÁÃ ÉÎÃȢ Û 
prendre part aux initiatives de développement durable. 

Deux (2) entreprises seront impliquées de près dans ce projet : Manac inc., leader nord-américain de la 
fabrication de semi-remorques, et le Groupe Canam inc., consommateur de ce type de produits. Deux 
autres organisations (CCTT) prendront également part au projet ȡ Ìȭ)ÎÓÔÉÔÕÔ ÄÕ 6ïÈÉÃÕÌe innovant (IVI, 
anciennement ITAQ) ainsi que Mecanium, #ÅÎÔÒÅ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎÓ ÅÎ ÍïÃÁÎÉÑÕÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅȢ  

,Å ÐÒÏÊÅÔ ÓȭÉÎÓÃÒÉÔ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÁØÅÓ ÄÅ ÄïÖÅloppement énoncés par le CRITM, à savoir le développement 
ÄȭÕÎ ÐÒÏÄÕÉÔ Û ÆÏÒÔÅ ÖÁÌÅÕÒ ÁÊÏÕÔïÅȟ ÌȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔïȟ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÄÕÉÔ Û 
moindres ÃÏĮÔÓ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌÁ ÒïÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÍÐÒÅÉÎÔÅ ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅ ÔÁÎÔ ÁÕ ÎÉÖÅÁÕ ÄÕ ÆÁÂÒÉÃÁÎÔ ÑÕÅ ÄÅ 
ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒȢ 

     
 

0ÒÏÊÅÔ ς ɀ $ïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÆÏÒÍÅ ÄÅ ÐÁÎÉÅÒ ÒïÐÁÒÔÉÔÅÕÒ ÐÏÕÒ ÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌÅ ÒÅÎÄÅ-
ÍÅÎÔ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅ ÅÔ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÅÓ ÂÉÌÌÅÔÔÅÓ Û ÌÁ ÃÏÕÌïÅ ÃÏÎÔÉÎÕÅ 

Lors ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÃÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÅ ÅÎ ÐÒÏÄÕÉÔ ÉÎÔïÒÉÍȟ ÌȭÁÃÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÅ ÅÓÔ ÖÅÒÓï ÄÁÎÓ ÕÎ ÐÁÎÉÅÒ 
réparti teur pour être transformé en billettes. Ces billettes seront traitées pour créer des produits finaux 
ÄȭÁÃÉÅÒȢ  ,Å ÐÁÎÉÅÒ ÅÓÔ ÕÔÉÌÉÓï ÃÏÍÍÅ ÅÎÔÏÎÎÏÉÒ ÅÔ ÒïÓÅÒÖÏÉÒ ÐÏÕÒ ÌȭÁÃÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÅ. Par la suite, celui-ci est 
coulé dans un moule. La forme et la géométrie ÄÕ ÐÁÎÉÅÒȟ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌÅÓ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÅÕÒÓ ÄȭïÃÏÕÌÅÍÅÎÔ 
ÁÄÏÐÔïÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÁÖÏÉÒ ÕÎ ÅÆÆÅÔ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÆ ÓÕÒ ÌȭÅÎÔÒÁÿÎÅÍÅÎÔ ÄȭÉÎÃÌÕÓÉÏns non ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÄÁÎÓ ÌȭÁÃÉÅÒ. 
Les inclusions ont un effet sévère sur les propriétés mécaniques et peuvent réduire la résistance à la 
ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÄïÆÁÉÌÌÁÎÃÅ ÐÁÒ ÆÁÔÉÇÕÅ ÄÅ ÌȭÁÃÉÅÒȢ )Ì ÅÓÔ ÐÁÒ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÄÅ ÒïÄÕÉÒÅ ÌÁ ÌÁÒÇÅÕÒ ÅÔ 
ÌÁ ÑÕÁÎÔÉÔï ÄȭÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÁÆÉÎ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌÁ ÐÒÏÐÒÅÔï ÅÔ ÄÏÎÃ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÅ ÌȭÁÃÉÅÒ ÐÒÏÄÕÉÔ ÐÁÒ ÃÏÕÌïÅ 
continue. 

Dans le cadre de ce projet, Ìȭ5ÎÉÖÅÒÓÉÔï -Ã'ÉÌÌȟ !ÒÃÅÌÏÒ-ÉÔÔÁÌ ÅÔ 2() #ÁÎÁÄÁ ÔÒÁÖÁÉÌÌÅÒÏÎÔ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÓÕÒ 
ÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÄÏÎÔ ÌȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÅÓÔ ÄÅ ÍÏÄÉÆÉÅÒ ÌÁ ÆÏÒÍÅ ÄÕ ÐÁÎÉÅÒ ÒïÐÁÒÔÉÔÅÕÒ, de façon à réduire 
ÌȭÅÎÔÒÁÿÎÅÍÅÎÔ ÄȭÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÎÏÎ métalliques dans les billettes et les produits finaux. Les efforts de 



 

 
tŀƎŜ мс   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÉÍÐÌÉÑÕÅÒÏÎÔ ÌÁ ÃÏÎÄÕÉÔÅ ÄÅ ÔÒÁÖÁÕØ ÄÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ#&$Ɋ ÄÅ ÌȭÁÃÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÐÁÎÉÅÒ 
ÒïÐÁÒÔÉÔÅÕÒ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌÁ ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÍÅÓÕÒÅÓ ÐÈÙÓÉÑÕÅÓ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÌȭÅÁÕ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÒïÐÌÉÑÕÅ ÄȭÕÎ ÐÁÎÉÅÒ 
répartiteur. Des expériences physiques seront aussi réalisées pendant des opérations sidérurgiques 
chez ArcelorMittal, suivies par des analyses métallurgiques afin de déterminer les effets des 
modifications apportées sur la largeur, la quantité et la ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄȭÉÎÃÌÕsions dans les billettes et les 
ÆÉÌÓ ÄȭÁÃÉÅÒȢ  ,Å ÒïÓÕÌÔÁÔ ÄÅ ÃÅÓ ÔÒÁÖÁÕØ se traduira par ÌÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÆÏÒÍÅ ÄÅ ÐÁÎÉÅÒ 
ÒïÐÁÒÔÉÔÅÕÒ ÃÁÐÁÂÌÅ ÄÅ ÒïÄÕÉÒÅ ÌȭÅÎÔÒÁÿÎÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÄÁÎÓ ÌȭÁÃÉÅÒ, améliorant par conséquent la 
qualité des billettes à la coulée continue, sans toutefois avoir des effets négatifs sur le rendement 
métallique (alliages mixtes pendant la transition de grade et déchets de fin de séquence).  

Le nouveau concept de panier développé sera intégré dans les usines du QuébeÃ Äȭ!ÒÃÅÌÏÒ-ÉÔÔÁÌ ainsi 
que dans ÓÅÓ ÕÓÉÎÅÓ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌÅÓȢ  2() #ÁÎÁÄÁ ÕÔÉÌÉÓÅÒÁ ÌÅ ÎÏÕÖÅÁÕ ÃÏÎÃÅÐÔ ÄÅ ÐÁÎÉÅÒ ÐÏÕÒ ÄȭÁÕÔÒÅÓ 
ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ ,Å ÐÒÏÊÅÔ ÐÅÒÍÅÔÔÒÁ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï Äe lȭÁÃÉÅÒ ÐÒÏÄÕÉÔ ÐÁÒ !ÒÃÅÌÏÒ-ÉÔÔÁÌ ÅÔ 
ÄȭÁÕÇÍÅÎÔÅÒ ÌȭÅÆÆÉÃÁÃÉÔï ÄÅÓ ÐÒÏÄuits RHI Canada. 

     

 

0ÒÏÊÅÔ σ ɀ OÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÔðÔÅÓ ÄÅ ÔÒïÐÁÎ Û ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÁÖÁÎÃïÓ 

,Å ÐÒïÓÅÎÔ ÐÒÏÊÅÔ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÔ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÒÅÇÒÏÕÐÅ ÄÅÕØ ÃÏÍÐÁÇÎÉÅÓ ÑÕÉ ĞÕÖÒÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ 
domaine de lȭexploration minière, ÁÉÎÓÉ ÑÕȭÕÎ ÃÅÎÔÒÅ ÃÏÌÌïÇÉÁÌ ÄÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÑÕÅ, soit le Centre 
de métallurgie du Québec (CMQ). Le premier partenaire industriel est Versadrill Canada, une compagnie 
de lȭAbitibi qui conçoit, fabrique et vend des foreuses pour lȭexploration minière. Quant à la seconde 
0-%ȟ ÉÌ Óȭagit de Forage 'ÉÒÏÕØ  ÑÕÉ ÕÔÉÌÉÓÅ ÌÅÓ ÆÏÒÅÕÓÅÓ ÄÁÎÓ ÓÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔïÓ ÄȭÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÍÉÎÉîÒÅȢ 

Dans lȭoptique dȭoffrir un produit plus complet et de meilleure qualité à leur clientèle, les deux 
entreprises sont déterminées à développer un nouveau produit, à savoir les têtes de foret (trépan), afin 
dȭaugmenter la qualité des trépans sur le marché. Versadrill Canada et Forage Giroux confient au CMQ 
le soin de réaliser un important projet de recherche pour développer de nouveaux matériaux et de 
nouvelles techniques de fabrication. 

À travers ce projet, plusieurs étudiants collégiaux sÅÒÏÎÔ ÉÍÐÌÉÑÕïÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄȭÕÎ projet de fin 
dȭétudes et lors de stages. Au total, 6 étudiants participeront au projet, ce qui permettra de les former 
auprès de nouvelles technologies et dȭéquipements à la fine pointe de la technologie. 

Finalement, les retombées du projet seront importantes. À la suite de ce projet de recherche, Versadrill 
compte bien démarrer une usine de production de trépans. Plusieurs emplois seront créés et la nouvelle 
technologie développée donnera un avantage aux compagnies canadiennes sur le marché mondial dans 
le domaine de lȭexploration minière. 
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0ÒÏÊÅÔ τ ɀ $ïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÎÏÕÖÅÁÕ ÓÙÓÔîÍÅ ÄÅ ÃÏÕÐÅ ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÄÕÓÔÒÉÅ ÄÅ ÌȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍ 

$ÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄȭÕÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÓÔÒÁÔïÇÉÑÕÅ ÄÅ ÌȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅȟ ÌÅÓ ÄÉÒÉÇÅÁÎÔÓ ÄÅ ÌÁ 
compagnie Dynamique avancée Ltée, plus connue ÓÏÕÓ ÌȭÁÃÒÏÎÙÍÅ ÁÎÇÌÏÐÈÏÎÅ Ⱥ !$ Ȼ ÏÕ Ⱥ !ÄÖÁÎÃÅÄ 
Dynamics », ont décidé de développer un ÎÏÕÖÅÁÕ ÓÙÓÔîÍÅ ÄÅ ÃÏÕÐÅ ÅÔ ÄÅ ÍÁÎÕÔÅÎÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÄÕÓÔÒÉÅ 
ÄÅ ÌȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍȢ 

#ÏÍÍÅ ÌÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄÅ ÃÏÕÐÅ ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ïÖÏÌÕï ÄÅ ÆÁëÏÎ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ ÁÕ ÃÏÕÒÓ ÄÅÓ ÄÅÒÎÉîÒÅs 
décennies, il existe un besoin criant de développer des systèmes de sciage plus performants et à un prix 
compétitif.  Bien que la demande se fait sentir en Amérique du Nord, les marchés visés se trouvent 
surtout du côté des pays émergents. 

La compagnie Dynamique avancée ltée construit des systèmes de sciage automatisés depuis près de 35 
aÎÓȢ *ÕÓÑÕȭÛ ÐÒïÓÅÎÔȟ ÔÏÕÓ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÌÉÖÒïÓ ÃÏÍÐÒÅÎÁÉÅÎÔ ÕÎÅ ÓÃÉÅ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÅ ÄÅ ÍÏÄîÌÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ 
avec des performances non optimisées.  

La direction de la compagnie estime que le moment est venu de développer un système de sciage 
complètement québécois, ÁÖÅÃ ÌÁ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ Äȭun partenaire industriel de classe mondiale ALCOA, 
premier producteur mondial dȭaluminium primaire et dȭaluminium usiné au monde. Ce dernier serait le 
ÐÒÅÍÉÅÒ Û ÔÉÒÅÒ ÐÒÏÆÉÔ ÄÅ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅ Îouveau produit dans ses usines. De plus, deux CCTT seront 
impliqués dans ce projet, ÓÏÉÔ -%#!.)5-ȟ #ÅÎÔÒÅ ÄȭÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎÓ ÅÎ ÍïÃanique industrielle, et le CMQ, 
centre spécialisé, entre autres, dans le développement et Ìȭoptimisation de procédés métallurgiques.  

,Å ÐÒïÓÅÎÔ ÐÒÏÊÅÔ ÓȭÉÎÔîÇÒÅ ÐÁrfaitement dans les axes de recherche énoncés par le CRITM, notamment 
dans le développement de procédés de transformation plus productifs, dans les produits plus faciles 
ÅÔȾÏÕ ÍÏÉÎÓ ÃÏĮÔÅÕØ Û ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÒȟ ÄÁÎÓ ÌÁ ÒïÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÍÐÒÅÉÎÔÅ ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅ ÐÁÒ ÌÁ diminution du 
volume et de la nocivité des rejets (utilisation de moins de fluide de coupe), et dans les procédés de 
transformation moins énergivores réduisant la consommation énergétique du procédé. 

 

                   

 

0ÒÏÊÅÔ υ ɀ #ÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔï ÅÎÔÒÅ ÐÌÁÃÁÇÅÓ ïÃÏÒÅÓÐÏÎÓÁÂÌÅÓ ÅÔ ÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅÓ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅÓ 

Les produits de visserie (vis, écrous, boulons, goujons, filetage, taraudage) jouent un rôle primordial 
dans la résistance et lȭintégrité des structures assemblées, dȭoù lȭimportance de la protection contre la 
corrosion de ces produits. Cette protection est assurée généralement par des revêtements à base de zinc. 
Les couches minces de zinc, notamment celles formées par électrodéposition, subissent généralement 
un traitement de chromisation destiné à la formation dȭune couche additionnelle de chromate, et ce, dans 
le but dȭaméliorer lȭaspect esthétique (coloration), mais surtout la résistance à la corrosion du 
revêtement. Les bains de chromatation utilisent généralement du chrome hexavalent pour la qualité et 
la performance de la couche formée. Cependant, à cause de son potentiel cancérigène élevé, lȭutilisation 
du chrome hexavalent est de plus en plus restreinte par des normes environnementales. Les problèmes 
qui entravent lȭutilisation à une grande échelle des placages alternatifs innovants pour la visserie 
résident dans lȭabsence ou le peu de données disponibles sur lȭévaluation de leurs performances en 
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service, ou dans des conditions qui sȭen approchent. De ce fait, lȭobjectif général du projet de recherche 
proposé est dȭévaluer différents revêtements innovants pour la protection des produits de visserie afin 
de déterminer le ou les revêtements qui constituent la meilleure alternative aux revêtements à base de 
chrome hexavalent. Pour Bombardier Transport et Groupe Volvo Canada, ce projet vise à développer 
une nouvelle génération de produits de visserie conventionnels et spécialisés avec des revêtements 
protecteurs à base de zinc sans chromate. Ces produits sont destinés à lȭindustrie du transport , des 
voyageurs (trains, métros et autobus) où les équipements sont conçus pour des durées de vie pouvant 
atteindre 40 ans.  

    

 

0ÒÏÊÅÔ φ ɀ 0ÒÅÕÖÅ ÄÅ ÃÏÎÃÅÐÔ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓï ÄÅ ÍÅÓÕÒÅ ÅÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ 
ÄȭÁÌÌÉÁÇÅ ÄÅ ПÉÌÓ ÄȭÁÃÉÅÒ ÌÁÍÉÎï 

Afin de conférer ÕÎÅ ÐÌÕÓ ÇÒÁÎÄÅ ÖÁÌÅÕÒ ÁÊÏÕÔÅǲÅ ÁǮ ÓÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓȟ !ÒÃÅÌÏÒ-ÉÔÔÁÌ -ÏÎÔÒÅǲÁÌ ÄÅǲÓÉÒÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ 
ÅÔ ÉÍÐÌÁÎÔÅÒ ÄÁÎÓ ÓÁ ÌÉÇÎÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÕÎÅ ÍÅǲÔÈÏÄÅ ÄÅ ÍÅÓÕÒÅ ÄÅÓ ÅǲÌÅǲÍÅÎÔÓ ÄȭÁÌÌÉÁÇÅ ÄÅ ÓÅÓ ÆÉÌÓ ÄȭÁÃÉÅÒȢ 
4ÏÕÔÅÆÏÉÓȟ ÌȭÉÎÔÅǲÇÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔÅǮÍÅ ÒÏÂÕÓÔÅ ÅÔ ÆÉÁÂÌÅ ÄÅ ÍÅÓÕÒÅ ÁǮ ÍÅǶÍÅ ÕÎÅ ÌÉÇÎÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÆÉÌÓ 
ÄȭÁÃÉÅÒ ÃÏÍÐÏÒÔÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÉÎÃÅÒÔÉÔÕÄÅÓ ÅÔ ÄÅǲÆÉÓȢ ,Å ÔÒÁÖÁÉÌ ÓÅÒÁ ÒÅǲÁÌÉÓÅǲ ÅÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÁÖÅÃ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓ 
.ÏÖÉËÁȟ ÕÎ ÃÅÎÔÒÅ ÃÏÌÌÅǲÇÉÁÌ ÄÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÔ ÄÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ ÅÔ ÌȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ -ÅǲÃÁÎÉÑÕÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅ &ÏÒÔÉÅÒ ÅÔ 
ÆÉÌÓ ÉÎÃȢ ɉ-)&&Ɋ ÄÅ ,Á 0ÒÁÉÒÉÅ ɉ1ÕÅǲÂÅÃɊ ÑÕÉ ÅÓÔ ÓÐÅǲÃÉÁÌÉÓÅǲÅ ÅÎ ÍÁÃÈÉÎÅÒÉÅ ÅÔ ÍÅǲÃÁÎÉÑÕÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅȢ ,Å 
ÐÒÅǲÓÅÎÔ ÐÒÏÊÅÔ ÖÉÓÅ ÄÏÎÃ ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔÅǮÍÅ ÄÅ ÍÅÓÕÒÅ ÅÎ ÔÅÍÐÓ ÒÅǲÅÌȟ ÉÎÔÅǲÇÒÅǲ ÄÉÒÅÃÔÅÍÅÎÔ 
ÄÁÎÓ ÌÁ ÌÉÇÎÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅǲÌÅǲÍÅÎÔÓ ÄȭÁÌÌÉÁÇÅ ÄÅ ÆÉÌÓ ÄȭÁÃÉÅÒ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÐÁÒ !ÒÃÅÌÏÒ-ÉÔÔÁÌ ÁǮ #ÏÎÔÒÅÃĞÕÒȢ 
,ÅÓ ÁÖÁÎÔÁÇÅÓ ÅÔ ÌÅÓ ÒÅÔÏÍÂÅǲÅÓ ÁÔÔÅÎÄÕÓ ÓÏÎÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÓ ÐÏÕÒ !ÒÃÅÌÏÒ-ÉÔÔÁÌ ÑÕÉ ÐÏÕÒÒÁ ÇÁÒÁÎÔÉÒȟ ÁÖÅÃ 
ÕÎÅ ÇÒÁÎÄÅ ÐÒÅǲÃÉÓÉÏÎȟ ÌÁ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅ ÓÅÓ ÆÉÌÓ ÌÁÍÉÎÅǲÓȟ ÅÔ ÃÅȟ ÄÅ ÆÁëÏÎ ÃÏÍÐÌÅǮÔÅÍÅÎÔ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓÅǲÅȢ #Å 
ÐÒÏÊÅÔ ÁÍÂÉÔÉÅÕØ ÖÉÓÅ ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÔÏÕÔÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÐÌÁÔÅȤÆÏÒÍÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÑÕÅ ÈÁÕÔÅÍÅÎÔ 
ÁÖÁÎÃÅǲÅ ÑÕÉ ÁÕÒÁ ÕÎ ÔÒÅǮÓ ÇÒÁÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÅÔ ÄÅ ÃÏÍÐÅǲÔÉÔÉÖÉÔÅǲ ÐÏÕÒ !ÒÃÅÌÏÒ-ÉÔÔÁÌ -ÏÎÔÒÅǲÁÌ 
ÅÔ ÓÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓȢ 
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0ÒÏÊÅÔ χ ɀ $ïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÐÒÅÓÓÅ ÐÏÕÒ ÐÁÎÎÅÁÕØ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÉÓÏÌïÓ   

'ÁÒÅØ ÐÒÏÄÕÉÔ ÁÃÔÕÅÌÌÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÐÁÎÎÅÁÕØ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÉÓÏÌïÓ Û ÌȭÕÒïÔÈÁÎÅ ÁÖÅÃ ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎÅ ÐÒÅÓÓÅ 
ÒÏÔÁÔÉÖÅ ÄïÖÅÌÏÐÐïÅ Û ÌȭÉÎÔÅÒÎÅȢ  ,ȭïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÁÃÔÕÅÌ ÎÅ ÐÅÒÍÅÔÔÒÁ ÐÌÕÓ ÄȭÁÔÔÅÉÎÄÒÅ ÌÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÄÅ 
ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ Û ÍÏÙÅÎ ÔÅÒÍÅ ÎÉ ÄȭÏÆÆÒÉÒ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÒÅÄÏÎÄÁÎÔÓ ÁÕØ ÎÏÕÖÅÌÌÅÓ ÎÏÒÍÅÓ 
environnementales.   Ces nouveaux produits chimiques demandent maintenant des équipements 
beaucoup plus performants que par le passé, notamment au niveau du contrôle de la température de 
ÌȭïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÐÒÅÓÓÁÇÅ ÅÔ ÄÅ ÌÁ ÒÉÇÉÄÉÔï ÍïÃÁÎÉÑÕÅȢ ,Á ÍÁÒÇÅ ÄÅ ÍÁÎĞÕÖÒÅ ÐÏÕÒ ÆÁÂÒÉÑÕÅÒ ÕÎ ÐÒÏÄÕÉÔ 
de qualité diminue en fonction de ces nouveaux isolants non polluants.    

Un autre aspect tout aussi important concerne la capacité de production.  En effet, le nouvel équipement 
ÄÅÖÒÁ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÄȭÁÕÇÍÅÎÔÅÒ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÐÁÎÎÅÁÕØ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÑÕÏÔÉÄÉÅÎÎÅÍÅÎÔ ÁÆÉÎ ÄÅ ÄÅÍÅÕÒÅÒ 
compétiti f face à la concurrence étrangère de plus en plus présente.  Le projet de recherche appliquée 
ÁÂÏÕÔÉÒÁ ÓÕÒ ÕÎ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÑÕÉ ÄÅÖÒÁ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÎÏÕÖÅÁÕØ ÐÒÏÄÕÉÔÓ Ésolants 
(développement durable), le développement de nouveaux produits de grandes dimensions ayant des 
tolérances plus serrées et ÆÉÎÁÌÅÍÅÎÔ ÌȭÁÕÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅ la productivité.  

   

  

 

0ÒÏÊÅÔ ψ ɀ &ÏÒÇÉÎÇ 3ÔÕÄÙ ÏÆ 2ÅÎÅφυ ÆÏÒ ÕÓÅ ÉÎ #ÏÍÐÒÅÓÓÏÒ "ÌÁÄÅÓȾ#ÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄÅ ÐÒÏÃïÄïÓ ÄÅ 
ÆÏÒÇÅÁÇÅ ÅÔ ÄȭÕÓÉÎÁÇÅ ÐÏÕÒ ÌÅ ÓÕÐÅÒÁÌÌÉÁÇÅ ÄÅ ÎÉÃËÅÌ 2ÅÎïφυ ÐÏÕÒ ÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÄÅÓ ÁÕÂÅÓ ÄÅ 
ÃÏÍÐÒÅÓÓÅÕÒ 

,ÅÓ ÓÕÐÅÒÁÌÌÉÁÇÅÓȟ ÅÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒ ÃÅÕØ ÁǮ ÂÁÓÅ ÄÅ ÎÉÃËÅÌȟ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔ ÌÅÓ ÍÁÔÅǲÒÉÁÕØ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÌÁÒÇÅÍÅÎÔ 
ÕÔÉÌÉÓÅǲÓ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÔÕÒÂÉÎÅÓ ÄÅ ÔÕÒÂÏÒÅǲÁÃÔÅÕÒÓȢ ,Á ÇÒÁÎÄÅ ÍÁÊÏÒÉÔÅǲ ÄÅ ÃÅÓ ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÓÏÎÔ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÐÁÒ ÆÏÒÇÅÁÇÅ 
ÏÕȟ ÐÌÕÓ ÇÅǲÎÅǲÒÁÌÅÍÅÎÔȟ ÐÁÒ ÕÎ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÒÅÐÏÓÁÎÔ ÓÕÒ ÌÁ ÄÅǲÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÌÁÓÔÉÑÕÅ ÁǮ ÈÁÕÔÅ ÔÅÍÐÅǲÒÁÔÕÒÅȢ ,Å 
ÃÏÎÔÒÏǶÌÅ ÄÅÓ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÄÅÓ ÐÒÏÃÅǲÄÕÒÅÓ ÉÎÉÔÉÁÌÅÓ ÄÅ ÍÉÓÅ ÅÎ ÆÏÒÍÅ ÄÅÓ ÌÉÎÇÏÔÓ ÊÕÓÑÕȭÁÕ 
ÆÏÒÇÅÁÇÅ ÆÉÎÁÌ ÄÅÓ ÃÏÍÐÏÓÁÎÔÅÓ ÄÅ ÐÒÅǲÃÉÓÉÏÎ ÒÅÖÅǶÔ ÕÎÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÃÒÉÔÉÑÕÅ ÐÏÕÒ ÌȭÏÂÔÅÎÔÉÏÎ ÄÅ 
ÐÒÏÐÒÉÅǲÔÅǲÓ ÍÅǲÃÁÎÉÑÕÅÓ ÕÎÉÆÏÒÍÅÓ ÅÔ ÓÕÐÅǲÒÉÅÕÒÅÓȢ 5ÎÅ ÃÏÍÐÒÅǲÈÅÎÓÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÄÅÓ ÐÁÒÁÍÅǮÔÒÅÓ ÄÅÓ 
ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÒÅÑÕÉÓÅ ÐÏÕÒ ÃÏÎÔÒÏǶÌÅÒ ÌÁ ÆÏÒÍÅ ÄÅ ÌÁ ÃÏÍÐÏÓÁÎÔÅ ÅÔ ÓÅÓ ÐÒÏÐÒÉÅǲÔÅǲÓ 
ÆÉÎÁÌÅÓȢ  

-ÅǶÍÅ ÓÉ ÌȭÅǲÔÁÐÅ ÄÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄÅ ÆÏÒÇÅÁÇÅ ÅÓÔ ÏÐÔÉÍÉÓÅǲÅȟ ÌÁ ÃÏÍÐÏÓÁÎÔÅ ÆÏÒÇÅǲÅ ÎÅǲÃÅÓÓÉÔÅÒÁ ÕÎ ÃÅÒÔÁÉÎ 
ÕÓÉÎÁÇÅ ÐÏÕÒ ÐÒÏÄÕÉÒÅ ÌÁ ÐÉÅǮÃÅ ÆÉÎÉÅ Ƞ ÌÅ ÐÒÏÊÅÔ ÃÏÍÐÒÅÎÄ ÕÎÅ ÅǲÔÕÄÅ ÖÉÓÁÎÔ ÁǮ ÓÅǲÌÅÃÔÉÏÎÎÅÒ ÄÅÓ ÍÁÔÅǲÒÉÁÕØ 
ÄÅ ÄÅǲÃÏÕÐÅ ÃÏÎÖÅÎÁÂÌÅÓ ÅÔ ÁǮ ÃÏÎÃÅÖÏÉÒ ÄÅÓ ÐÒÏÔÏÃÏÌÅÓ ÄȭÕÓÉÎÁÇÅ ÐÏÕÒ ÐÒÏÄÕÉÒÅ ÌÁ ÐÉÅǮÃÅ ÆÉÎÉÅȢ $ÁÎÓ ÌÅ 
ÃÁÄÒÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÐÒÏÐÏÓÅǲȟ ÅÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÁÖÅÃ '% #ÁÎÁÄÁ ÅÔ !χ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎȟ ÌȭÁÌÌÉÁÇÅ ÑÕÉ ÓÅÒÁ ÅǲÔÕÄÉÅǲ ÅÓÔ 
ÌÅ ÐÌÕÓ ÒÅǲÃÅÎÔ ÓÕÐÅÒÁÌÌÉÁÇÅ ÁǮ ÂÁÓÅ ÄÅ ÎÉÃËÅÌȟ ÌÅ 2ÅÎÅφυȟ ÄÅǲÃÒÉÔ ÃÏÍÍÅ ÕÎ Ⱥ ÁÌÌÉÁÇÅ ÄÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ 
ÇÅǲÎÅǲÒÁÔÉÏÎ ȻȢ ,ÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÕØ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÁǮ ȡ 

1) ÄÅǲÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÅÓ ÃÁÒÁÃÔÅǲÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄÅ ÂÁÓÅ ÄÕ ÔÒÁÖÁÉÌ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÄÅ ÃÅÔ ÁÌÌÉÁÇÅ ÅÎ ÃÅ ÑÕÉ ÃÏÎÃÅÒÎÅ ÌÁ 
ÒÅǲÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁǮ ÌÁ ÄÅǲÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÅÔ ÌÅÓ ÅÆÆÅÔÓ ÓÕÒ ÌÁ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅ Ƞ 

2) ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÄÅÓ ÍÏÄÅǮÌÅÓ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÕØ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄÅ ÐÒÅǲÄÉÒÅ ÓÏÎ ÅǲÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÄÅÓ 
ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌ Ƞ 
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3) ÃÏÍÐÒÅÎÄÒÅ ÌȭÅÆÆÅÔ ÄÅ ÌÁ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÐÒÏÐÒÉÅǲÔÅǲÓ ÍÅǲÃÁÎÉÑÕÅÓ ÄÅ ÓÅÒÖÉÃÅȟ ÅÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒ 
ÌÁ ÆÁÔÉÇÕÅȟ ÌÁ ÒÅǲÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÅÔ ÌÁ ÒÅǲÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÕ ÆÌÕÁÇÅ Ƞ 

4) ÐÏÕÖÏÉÒ ÃÏÎÃÅÖÏÉÒ ÕÎ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌ ÃÏÍÐÌÅÔ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÃÏÍÐÒÅÎÁÎÔ ÔÏÕÓ ÌÅÓ 
ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔÓ ÁǮ ÃÈÁÕÄ ÐÏÕÒ ÐÒÏÄÕÉÒÅ ÌÁ ÆÏÒÍÅ ÅÔ ÌÅÓ ÐÒÏÐÒÉÅǲÔÅǲÓ ÓÏÕÈÁÉÔÅǲÅÓ Ƞ 

5) ÓÅǲÌÅÃÔÉÏÎÎÅÒ ÄÅÓ ÍÁÔÅǲÒÉÁÕØ ÅÔ ÒÅÖÅǶÔÅÍÅÎÔÓ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÄÅ ÄÅǲÃÏÕÐÅ ÃÏÎÖÅÎÁÂÌÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭÕÓÉÎÁÇÅ ÆÉÎÁÌ 
ÄÅ ÌÁ ÐÉÅǮÃÅ ÆÏÒÇÅǲÅ Ƞ 

6) ÄÅǲÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌȭÅÆÆÅÔ ÄÅÓ ÐÁÒÁÍÅǮÔÒÅÓ ÄÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄȭÕÓÉÎÁÇÅ ÓÕÒ ÌÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÄÅÓ ÍÁÔÅǲÒÉÁÕØ 
ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÄÅ ÄÅǲÃÏÕÐÅ ÓÅǲÌÅÃÔÉÏÎÎÅǲÅ Ƞ 

7) ÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÄÅÓ ÅÓÓÁÉÓ ÄȭÕÓÉÎÁÇÅ ÐÏÕÒ ÒÅÃÕÅÉÌÌÉÒ ÌÅÓ ÄÏÎÎÅǲÅÓ ÎÅǲÃÅÓÓÁÉÒÅÓ ÐÏÕÒ ÄÅǲÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÅÓ 
ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔÓ ÄÕ ÍÏÄÅǮÌÅ ÄÅ ÄÕÒÅǲÅ ÖÉÅ ÄÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÄÅ 4ÁÙÌÏÒ ÅÔ ÐÏÕÒ ÏÐÔÉÍÉÓÅÒ ÌÅÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅÓ ÄÅÓ 
ÏÕÔÉÌÓ ÄÅ ÄÅǲÃÏÕÐÅ Ƞ 

8) ÏÐÔÉÍÉÓÅÒ ÌÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄȭÕÓÉÎÁÇÅ Ƞ 
9) ÓÕÇÇÅǲÒÅÒ ÄÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄȭÕÓÉÎÁÇÅ ÐÏÕÒ ÌÅ 2ÅÎÅφυ ÔÒÁÉÔÅǲ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÄÅǲÆÉÎÉÅÓ ÁǮ ÌȭÅǲÔÁÐÅ τȢ  

 

     

 

0ÒÏÊÅÔ ω ɀ 4É!Ì &ÏÒÇÉÎÇ 4ÈÅÒÍÁÌ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÁÎÄ -ÁÃÈÉÎÉÎÇ 0ÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 3ÔÕÄÙ 

,Á ÆÁÉÂÌÅ ÄÅÎÓÉÔï ÄÅÓ ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÄÅ 4ÉÔÁÎÅȾ!ÌÕÍÉÎÉÕÍ 4É!Ì ɉτÇȾÃÍσɊ ÅÔ ÌÅÕÒ ÇÒÁÎÄÅ ÒïÓÉÓÔÁÎÃÅ Û ÌȭÏØÙÄÁÔÉÏÎ 
ÅÎ ÆÏÎÔ ÄȭÅØÃÅÌÌÅÎÔÓ ÃÁÎÄÉÄÁÔÓ ÐÏÕÒ ÄÅ ÎÏÍÂÒÅÕÓÅÓ ÁÐÐÌÉcations au sein des moteurs de ÌȭÉÎÄÕÓÔÒÉÅ 
automobile et aéronautique. Si ces alliages pouvaient être utilisés à plus grande échelle, les coûts de 
production diminueraient , et le poids des moteurs chuterait de manière considérable (on parle de 
plusieurs kilogrammes par moteur !), ce qui entraînerait une diminution notable de la consommation en 
carburant. Or, actuellement, la production de ces alliages pour des applications industrielles se fait par 
ÃÏÕÌïÅ ÅÔ ÅÌÌÅ ÓÏÕÆÆÒÅ ÄȭÕÎ ÆÏÒÔ ÔÁÕØ ÄÅ ÒÅÂÕÔÓ Û ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ 3É ÃÅÓ ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÐÏÕÖÁÉÅÎÔ ðÔÒÅ ÆÏÒÇïÓȟ ÌÁ 
quantité de matière, la qualité des pièces, leur performance et leur prix unitaire pourraient être 
ÃÏÎÓÉÄïÒÁÂÌÅÍÅÎÔ ÄÉÍÉÎÕïÓȢ ,Å ÂÕÔ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÄÕ ÐÒïÓÅÎÔ ÐÒÏÊÅÔ ÅÓÔ ÄȭïÔÕÄÉÅÒ ÌÁ ÆÏÒÇÅÁÂÉÌÉÔï ÄÅÓ ÁÌÌÉÁÇÅÓ 
de TiAl. Les objectifs secondaires consistent à documenter la déformation à chaud de ces alliages en 
fonction de la température et de la vitesse de déformation, à établir une fenêtre opérative en fonction de 
la microstructure de départ, à ïÔÕÄÉÅÒ ÌÅÓ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÂÔÅÎÕÅÓ ÁÐÒîÓ ÌÁ ÆÏÒÇÅ ÄȭÕÎ ÐÏÉÎÔ ÄÅ ÖÕÅ 
métallurgie physique et finalement à proposer des outils de simulation pour développer les gammes de 
forges de pièces réelles. Dans le cadre de ce projet, un doctorant, deux étudiants à la maîtrise et deux 
postdoctoranÔÓ ÁÕÒÏÎÔ ÌȭÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔï ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌÌÅÒ ÄÁÎÓ ÃÅ ÃÏÎÔÅØÔÅ ÁÃÁdémique et industriel.   

 

     

 

 

 



 

 
tŀƎŜ нм   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

0ÒÏÊÅÔ ρπ ɀ /ÕÔÉÌ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔï ÄÅÓ ÓÏÕÄÅÕÒÓ 

,Å ÐÒÏÊÅÔ ÃÏÍÐÏÒÔÅȟ ÅÎÔÒÅ ÁÕÔÒÅÓȟ ÌÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÓÕÉÖÁÎÔÓ ȡ 
1) ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÕÎ ÏÕÔÉÌ ÄȭÁÍÅǲÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÏÓÔÕÒÅ ÐÏÕÒ ÌÁ ÐÒÅǲÖÅÎÔÉÏÎ ÄȭÁÃÃÉÄÅÎÔÓ Ƞ 
2) ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÕÎ ÔÁÂÌÅÁÕ ÄÅ ÂÏÒÄ ÅÎ ÒÅǲÁÌÉÔÅǲ ÁÕÇÍÅÎÔÅǲÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÖÉÓÅÕÒ ÄÕ ÍÁÓÑÕÅ ÄÕ ÓÏÕÄÅÕÒ Ƞ 
3) ÁÄÁÐÔÅÒ ÌÁ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁǮ ÄÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÔÅÌÌÅÓ ÑÕÅ ÄÅÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÄÁÎÓ ÄÅÓ 
ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÄÉÆÆÉÃÉÌÅÓȢ 

,Å ÐÒÏÊÅÔ ÖÉÓÅ ÁǮ ÉÍÐÏÒÔÅÒȟ ÁÕ ÎÉÖÅÁÕ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌȟ ÌÁ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÄȭÁÆÆÉÃÈÁÇÅ Ⱥ ÕÔÉÌÉÓÅǲÅ ÐÁÒ ÌÅ ÓÉÍÕÌÁÔÅÕÒ ÄÅ 
ÓÏÕÄÁÇÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅǲ ÐÁÒ ÌÁ ÓÏÃÉÅǲÔÅǲ ρςσ #ÅÒÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ Ȼȟ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÕ ÍÁÓÑÕÅ ÄÕ ÓÏÕÄÅÕÒ ÁÆÉÎ ÑÕÅȟ ÌÏÒÓÑÕȭÉÌ 
ÓÏÕÄÅȟ ÉÌ ÐÕÉÓÓÅ ÄÉÓÐÏÓÅÒ ÄÅÓ ÍÅǶÍÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÄÅ ÇÕÉÄÁÇÅ ÅÎ ÔÅÍÐÓ ÒÅǲÅÌȢ %Î ÃÏÍÐÌÅǲÍÅÎÔȟ ÄÅÓ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÆÓ 
ÐÅÒÍÅÔÔÒÏÎÔ ÁÕ ÓÏÕÄÅÕÒ ÄÅ ÃÏÎÓÅÒÖÅÒ ÕÎÅ ÐÏÓÔÕÒÅ ÉÄÅǲÁÌÅ ÐÏÕÒ ÒÅǲÄÕÉÒÅ ÌÅÓ ÂÌÅÓÓÕÒÅÓ ÃÈÒÏÎÉÑÕÅÓ ÅÔ 
ÐÒÅǲÖÅÎÉÒ ÌÅÓ ÁÃÃÉÄÅÎÔÓ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌȢ 

,ÅÓ ÅÎÊÅÕØ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÄÅǲÆÉÎÉÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÓ ÃÏÎÃÅÒÎÅÎÔȟ ÐÁÒÍÉ ÄȭÁÕÔÒÅÓȟ ÌÅÓ ÐÏÉÎÔÓ 
ÓÕÉÖÁÎÔÓ ȡ 

1) ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÈÍÉÅ ÐÏÕÒ ÑÕȭÕÎ ÓÙÓÔÅǮÍÅ ÄÅ ÃÁÐÔÕÒÅ ÄÅ ÍÏÕÖÅÍÅÎÔ ɉÃÁÍÅǲÒÁɊ ÍÏÎÔÅǲ ÓÕÒ ÌÅ ÃÁÓÑÕÅ ÄÅ 
ÓÏÕÄÁÇÅ ÓÏÉÔ ÃÁÐÁÂÌÅ ÄÅ ÌÏÃÁÌÉÓÅÒ ÅÔ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅÒ ÌÁ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅǲÌÅǲÍÅÎÔÓ ÄÁÎÓ ÕÎ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ 
ÓÕÒÅØÐÏÓÅǲ ÅÎ ÌÕÍÉÅǮÒÅ ÐÁÒ ÌȭÁÒÃ ÅÔ ÓÏÕÍÉÓ ÁǮ ÄÅÓ ÃÏÎÔÒÁÉÎÔÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÓ ÔÅÌÌÅÓ ÑÕÅ ÄÅÓ ÈÁÕÔÅÓȤ
ÆÒÅǲÑÕÅÎÃÅÓ Ƞ 

2) ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔÅǮÍÅ ÄÅ ÒÅÐÅǲÒÁÇÅ ÅÔ ÔÒÁÃËÉÎÇ ÄÅÓ ÏÂÊÅÔÓ ɉÔÏÒÃÈÅȟ ÒÏÄÅȟ ÐÉÅǮÃÅÓ ÁǮ ÓÏÕÄÅÒȟ 
ÍÁÉÎ ÄÕ ÓÏÕÄÅÕÒɊ ÄÁÎÓ ÌÁ ÚÏÎÅ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ ÄÕÒÁÎÔ ÌÅ ÓÏÕÄÁÇÅ ÒÅǲÅÌȟ ÍÕÎÉÓ ÄͻÕÎÅ ÅÎÖÅÌÏÐÐÅ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ 
ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÌÁ ÍÕÌÔÉȤÐÏÓÉÔÉÏÎ Ƞ 

3) ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÍÏÄÕÌÅ ÄȭÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÐÅǲÃÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÓÏÕÄÁÇÅ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅÓ 
ÄÅǲÆÁÕÔÓ ÓÕÒ ÌÅÓ ÁÓÓÅÍÂÌÅǲÓȢ 0ÁÒ ÅØÅÍÐÌÅȟ ÄÅǲÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÁ ÑÕÁÎÔÉÔÅǲ ÄÅ ÍÁÔÅǲÒÉÅÌ ÁǮ ÄÅǲÐÏÓÅÒ ÐÏÕÒ 
ÃÏÍÂÌÅÒ ÕÎ ÊÏÉÎÔ ÁÖÅÃ ÕÎ ÅǲÃÁÒÔ ÁÌÏÒÓ ÑÕÅȟ ÓÕÒ ÐÌÁÎȟ ÉÌ ÅǲÔÁÉÔ ÐÁÒÆÁÉÔÅÍÅÎÔ ÁÌÉÇÎÅǲȢ 

4) ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔÅǮÍÅ ÄÅ ÃÁÐÔÕÒÅ ÄÅ ÍÏÕÖÅÍÅÎÔ ÐÅǲÒÉÐÈÅǲÒÉÑÕÅ ÁǮ ÌȭÅÎÖÅÌÏÐÐÅ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌ 
ÐÏÕÒ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÄÅ ÄÅǲÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÁ ÐÏÓÔÕÒÅ ÄÕ ÓÏÕÄÅÕÒ ɉÃÁÍÅǲÒÁȟ ÍÁÒÑÕÅÕÒÓȟ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÅ ÅÔ 
ÌÏÇÉÃÉÅÌɊȢ #ÅÃÉ ÐÅÒÍÅÔÔÒÁ ÄȭÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ÌÁ ÐÏÓÔÕÒÅ ÁÄÅǲÑÕÁÔÅ ÄȭÕÎ ÓÏÕÄÅÕÒ ÐÏÕÒ ÅǲÖÉÔÅÒ ÌÅÓ ÂÌÅÓÓÕÒÅÓ 
ÐÏÓÔÕÒÁÌÅÓ ÃÈÒÏÎÉÑÕÅÓȢ 

5) ,Å ÆÉÌÔÒÁÇÅ ÄÅ ÌͻÅǲÃÒÁÎ ÄÕ ÓÏÕÄÅÕÒ ÅÎ ÔÅÍÐÓ ÒÅǲÅÌ ÐÏÕÒ ÄÏÎÎÅÒ ÕÎ ÅǲÃÌÁÉÒÁÇÅ ÁÄÅǲÑÕÁÔ ÐÏÕÒ ÖÏÉÒ ÌÁ 
ÓÏÕÄÕÒÅ ÅÔ ÖÏÉÒ ÌͻÁÆÆÉÃÈÁÇÅ ÅÎ ÔÅÍÐÓ ÒÅǲÅÌȢ 

 

      

 

  

 

 

 



 

 
tŀƎŜ нн   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

0ÒÏÊÅÔ ρρ ɀ $ïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÐÁÒ #ÏÌÄ 3ÐÒÁÙ ÄȭÕÎ ÒÅÖðÔÅÍÅÎÔ ÄÅ 
ÐÏÕÄÒÅ ÄÅ ÃÁÒÂÕÒÅ ÄÅ ÔÕÎÇÓÔîÎÅ ÓÕÒ ÄÅÓ ÁÕÄÅÓ ÄÅ ÍÏÔÅÕÒÓ ÄȭÁÖÉÏÎ 

,Å ÃÁÒÂÕÒÅ ÄÅ ÔÕÎÇÓÔÅǮÎÅ ɉ7#Ɋ ÅÓÔ ÔÒÅǮÓ ÒÅǲÓÉÓÔÁÎÔ ÁǮ ÌȭÕÓÕÒÅ ÅÔ ÁÓÓÕÒÅ ÕÎÅ ÄÕÒÅǲÅ ÄÅ ÖÉÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ ÁÕØ ÐÉÅǮÃÅÓ 
ÄÅ ÔÕÒÂÉÎÅÓ ÓÏÕÍÉÓÅÓ ÁǮ ÄÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÅØÔÒÅǶÍÅÓȢ 4ÏÕÔÅÆÏÉÓȟ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÃÔÕÅÌÌÅ ÄÅ ÃÅ ÒÅÖÅǶÔÅÍÅÎÔ ÄÅ 7# 
ÅÓÔ ÃÏÍÐÌÅØÅ ÅÔ ÔÒÅǮÓ ÃÏÕǶÔÅÕÓÅȟ ÅÔ ÅÌÌÅ ÅØÉÇÅ ÄÅÓ ÅǲÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ ÔÒÅǮÓ ÓÏÐÈÉÓÔÉÑÕÅǲÓ ÅÔ ÕÎÅ ÇÒÁÎÄÅ ÅØÐÅÒÔÉÓÅȢ 

,Å ÐÒÏÊÅÔ ÐÒÏÐÏÓÅǲ ÖÉÓÅ ÁǮ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÕÎÅ ÍÅǲÔÈÏÄÅ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ #ÏÌÄ 3ÐÒÁÙ ÐÏÕÒ ÒÅÍÐÌÁÃÅÒ ÌÅÓ 
ÒÅÖÅǶÔÅÍÅÎÔÓ (ÉÇÈ 6ÅÌÏÃÉÔÙ /ØÙȤ&ÕÅÌ ɉ(6/&Ɋ ÁÃÔÕÅÌÌÅÍÅÎÔ ÁÐÐÌÉÑÕÅǲÓ ÓÕÒ ÌÅÓ ÁÕÂÅÓ ÄÅ ÔÕÒÂÉÎÅÓȢ 

0ÏÕÒ ÁÔÔÅÉÎÄÒÅ ÃÅÔ ÏÂÊÅÃÔÉÆȟ ÄÅÕØ ÉÎÃÅÒÔÉÔÕÄÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÑÕÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÓ ÏÎÔ ÅǲÔÅǲ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅǲÅÓ ÅÔ ÓÅÒÏÎÔ 
ÅǲÔÕÄÉÅǲÅÓ ȡ  
 

1) ÌÁ ÄÅǲÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÃÁÒÁÃÔÅǲÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄÅ ÌÁ ÐÏÕÄÒÅ ÄÅ ÃÁÒÂÕÒÅ ÄÅ ÔÕÎÇÓÔÅǮÎÅ Ƞ 
2) ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÂÕÓÅ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÌÅÓ ÐÁÒÁÍÅǮÔÒÅÓ ÄÅÓ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ 
ÒÅÃÈÅÒÃÈÅǲÓȢ 

 
!ǯ ÔÅÒÍÅȟ ÃÅÔÔÅ ÍÅǲÔÈÏÄÅ ÐÅÒÍÅÔÔÒÁ ÕÎÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÒÅÖÅǶÔÅÍÅÎÔ ÍÏÉÎÓ ÃÏÕǶÔÅÕÓÅ ÅÔ ÐÌÕÓ ÅÆÆÉÃÁÃÅ 
ÒÅÌÁÔÉÖÅÍÅÎÔ ÁÕØ ÍÅǲÔÈÏÄÅÓ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÅÍÐÒÅÉÎÔÅ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔÁÌÅȢ 
 

                  

 

0ÒÏÊÅÔ ρς ɀ OÔÕÄÅÓȟ ÅØÐïÒÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÃÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÎÏÕÖÅÁÕ ÐÒÏÃïÄï ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓïÅ 
ÄÅ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÉîÃÅÓ ÃÏÕÌïÅÓ ÅÎ ÃÕÉÖÒÅ 
 
!ÆÉÎ ÄÅ ÓÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÎÅÒ ÃÏÍÍÅ ÌÅÁÄÅÒ ÄÁÎÓ ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÕÒÁÂÌÅȟ &ÁÂÓÐÅÃ Á ÅÕ ÌȭÉÄÅǲÅ ÄÅ ÒÅÄÅǲÆÉÎÉÒ ÌÅ 
ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅ ÌȭÉÎÄÕÓÔÒÉÅ ÅÎ ÉÎÓÕÆÆÌÁÎÔ ÕÎ ÖÅÎÔ ÄÅ ÆÒÁąǶÃÈÅÕÒ ÅÔ ÄÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÄÁÎÓ ÓÁ ÆÁëÏÎ ÄÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ 
ÕÎ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄÅ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÉÅǮÃÅÓ ÃÏÕÌÅǲÅÓ ÅÎ ÃÕÉÖÒÅȢ #ÅÌÁ ÆÅÒÁ ÐÁÒÔÉÅ ÄȭÕÎÅ ÓÐÅǲÃÉÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅǲÓÉÒÅǲÅ 
ÐÁÒ &ÁÂÓÐÅÃ ÄÁÎÓȟ ÅÎÔÒÅ ÁÕÔÒÅÓȟ ÌÁ ÒÅǲÐÁÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅǲÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ ÅÎ ÃÕÉÖÒÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÆÏÕÒÓ ÁǮ ÁÒÃ ÅǲÌÅÃÔÒÉÑÕÅ 
ɉ%!& Ȥ %ÌÅÃÔÒÉÃ !ÒÃ &ÕÒÎÁÃÅɊȢ 
 
0ÏÕÒ ÁÍÅǲÌÉÏÒÅÒ ÌÁ ÃÏÍÐÅǲÔÉÔÉÖÉÔÅǲ ÄÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÄÁÎÓ ÌÁ ÒÅǲÐÁÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ 
ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÅÔ ÖÁÒÉÅǲÅÓȟ ÌȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÅÓÔ ÄÅ ÃÒÅǲÅÒ ÅÔ ÄÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÍÅǲÔÈÏÄÅ 
ÁÉÎÓÉ ÑÕȭÕÎ ÎÏÕÖÅÁÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓÅǲ ÄÅ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÐÉÅǮÃÅÓ ÃÏÕÌÅǲÅÓ ÅÎ ÃÕÉÖÒÅȢ 
 
,ÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÓÐÅǲÃÉÆÉÑÕÅÓ ÐÏÕÒÓÕÉÖÉÓ ÓÏÎÔ ÌÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÓ ȡ 
 

1) ÒÅǲÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÖÅÉÌÌÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÑÕÅ ÄÅÓ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÓÏÕÄÁÇÅ ÅÎ ÃÕÉÖÒÅ Ƞ 
2) ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÕÎÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒÅ 
ÁÕÔÏÍÁÔÉÓÁÔÉÏÎ Ƞ 

3) ÓÅǲÌÅÃÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÆÁÍÉÌÌÅ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÓÕÒ ÌÁÑÕÅÌÌÅ ÐÏÒÔÅÒÁ ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄÅ ÒÅǲÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÁÕÔÏÍÁÔÉÓÅǲ ÓÅÌÏÎ ÄÉÆÆÅǲÒÅÎÔÓ ÃÒÉÔÅǮÒÅÓ ÔÅÌÓ ÑÕÅ ÌÅÓ ÔÙÐÅÓ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓȟ ÌÅÓ ÆÏÒÍÅÓȟ ÌÅÓ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓȟ ÌÅÓ 
ÐÒÅǲÃÉÓÉÏÎÓ ÒÅÑÕÉÓÅÓ ÁÖÁÎÔ ÅÔ ÁÐÒÅǮÓ ÌÁ ÒÅǲÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÌÅÓ ÔÙÐÅ ÄÅ ÄÅǲÆÁÕÔÓ Ƞ 

4) ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ ÄÉÆÆÅǲÒÅÎÔÓ ÓÙÓÔÅǮÍÅÓ ÄÅ ÖÉÓÉÏÎ ÅÔ ÎÕÍÅǲÒÉÓÁÔÉÏÎ σ$ ÄÉÓÐÏÎÉÂÌÅÓ ÓÕÒ ÌÅ ÍÁÒÃÈÅǲ ÅÔ 
ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅÓ ÁÕ ÎÏÕÖÅÁÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ Ƞ 



 

 
tŀƎŜ но   
 wŀǇǇƻǊǘ ŀƴƴǳŜƭ нлмрπнлмс  
    
 

5) ÅÓÓÁÉÓ ÅÔ ÁÐÐÒÏÂÁÔÉÏÎ ÄÕ ÐÏÉÎÔ ÄÅ ÖÕÅ ÍÅǲÔÁÌÌÕÒÇÉÑÕÅ ɉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÎÅÌ ÅÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÌɊ ÄÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅÓ 
ÍÅǲÔÈÏÄÅÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÅÎÖÉÓÁÇÅǲÅÓ Ƞ 

6) ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔȟ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÍÅǲÃÁÎÉÑÕÅ ÅÔ ÅǲÌÅÃÔÒÉÑÕÅ ÄÕ ÎÏÕÖÅÁÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓÅǲ ÄÅ 
ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ Ƞ 

7) ÅÓÓÁÉÓ ÅÔ ÃÏÒÒÅÃÔÉÆÓ ÄÕ ÎÏÕÖÅÁÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲȢ 

 

     

 

0ÒÏÊÅÔ ρσ ɀ 0ÏÕÄÒÅÓ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÅÔ ÌÅÓ ÐÒÏÃïÄïÓ ÄÅ ÍïÔÁÌÌÕÒÇÉÅ 
 
,ÅÓ ÐÏÕÄÒÅÓ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÅÔ ÌÅÓ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÍÅǲÔÁÌÌÕÒÇÉÅ ÄÅÓ ÐÏÕÄÒÅÓ ÓÏÎÔ ÄÅ ÐÌÕÓ ÅÎ ÐÌÕÓ ÕÔÉÌÉÓÅǲÓ ÐÏÕÒ ÌÁ 
ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÄÅ ÈÁÕÔÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 0ÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ ÁÕØ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÎÅÌÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ 
ÐÉÅǮÃÅÓȟ ÔÅÌÓ ÌÁ ÆÏÎÄÅÒÉÅ ÅÔ ÌÅ ÆÏÒÇÅÁÇÅȟ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÐÁÒ ÍÅǲÔÁÌÌÕÒÇÉÅ ÄÅÓ ÐÏÕÄÒÅÓ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ 
ÒÅǲÄÕÉÒÅ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÅǲÔÁÐÅÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȟ ÌÁ ÃÏÎÓÏÍÍÁÔÉÏÎ ÄȭÅǲÎÅÒÇÉÅ ÅÔ ÌÁ ÑÕÁÎÔÉÔÅǲ ÄÅ ÒÅÂÕÔÓȟ ÅÔ 
ÄȭÁÕÇÍÅÎÔÅÒ ÌÅ ÒÅÎÄÅÍÅÎÔ ÍÅǲÔÁÌÌÉÑÕÅ ÄÅÓ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓȢ $Å ÐÌÕÓȟ ÌÅÓ ÐÉÅǮÃÅÓ ÆÁÂÒÉÑÕÅǲÅÓ ÐÁÒ ÍÅǲÔÁÌÌÕÒÇÉÅ ÄÅÓ 
ÐÏÕÄÒÅÓ ÓÏÎÔ ÆÁÃÉÌÅÍÅÎÔ ÒÅÃÙÃÌÁÂÌÅÓȢ 
 
,Å ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÐÁÒ ÃÏÍÐÁÃÔÉÏÎ ÅÔ ÆÒÉÔÔÁÇÅ ɉÐÒÅÓÓ ÁÎÄ ÓÉÎÔÅÒɊ ÅÓÔ ÁÃÔÕÅÌÌÅÍÅÎÔ ÌÅ 
ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÌÅ ÐÌÕÓ ÕÔÉÌÉÓÅǲ ÐÏÕÒ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÐÁÒ ÍÅǲÔÁÌÌÕÒÇÉÅ ÄÅÓ ÐÏÕÄÒÅÓȢ 0ÁÒ ÁÉÌÌÅÕÒÓȟ ÌÁ 
ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅȟ ÏÕ ÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ σ$ȟ ÅÓÔ ÕÎ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÅÎ ÐÌÅÉÎ ÅÓÓÏÒȢ 
 
,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÇÅǲÎÅǲÒÁÌ ÄÕ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÐÒÏÐÏÓÅǲ ÅÓÔ ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅÓ ÐÏÕÄÒÅÓ 
ÄȭÁÃÉÅÒ ÆÏÒÔÅÍÅÎÔ ÁÌÌÉÅǲ ÐÏÕÒ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÐÁÒ ÃÏÍÐÁÃÔÉÏÎ ÅÔ ÆÒÉÔÔÁÇÅȟ ÅÔ ÐÁÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ 
,ÅÓ ÃÁÒÁÃÔÅǲÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄÅÓ ÐÏÕÄÒÅÓ ÓÅÒÏÎÔ ÃÏÎëÕÅÓ ÓÕÒ ÍÅÓÕÒÅ ÐÏÕÒ ÌÁ ÃÒÅǲÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÉÅǮÃÅÓ ÁÖÅÃ ÃÅÓ ÄÅÕØ 
ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÅÔ ÐÏÕÒ ÄÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÐÅǲÃÉÆÉÑÕÅÓȢ %ÌÌÅÓ ÓÅÒÏÎÔ ÐÒÏÄÕÉÔÅÓ ÐÁÒ ÕÎÅ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ 
ÄÕ 1ÕÅǲÂÅÃ ÁǮ ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄȭÁÔÏÍÉÓÁÔÉÏÎ ÑÕÉ ÓÅÒÁ ÅǲÇÁÌÅÍÅÎÔ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅǲ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÃÅ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅȢ 
 
&ÉÎÁÌÅÍÅÎÔȟ ÄÅÓ ÐÉÅǮÃÅÓ ÄÅ ÍÏÔÅÕÒÓ ÁÕÔÏÍÏÂÉÌÅÓ ÎÅǲÃÅÓÓÉÔÁÎÔ ÄÅÓ ÒÅǲÓÉÓÔÁÎÃÅÓ ÍÅǲÃÁÎÉÑÕÅÓ ÁǮ ÌÁ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ 
ÅÔ ÁǮ ÌȭÕÓÕÒÅ ÅǲÌÅÖÅǲÅ ÓÅÒÏÎÔ ÆÁÂÒÉÑÕÅǲÅÓ ÐÁÒ ÃÏÍÐÁÃÔÉÏÎ ÅÔ ÆÒÉÔÔÁÇÅȟ ÅÔ ÐÁÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ 
 
$Å ÆÁëÏÎ ÉÔÅǲÒÁÔÉÖÅȟ ÌÅÓ ÐÏÕÄÒÅÓ ÅÔ ÌÅÓ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÉÅǮÃÅÓ ÓÅÒÏÎÔ ÏÐÔÉÍÉÓÅǲÓ ÐÏÕÒ ÏÂÔÅÎÉÒ 
ÄÅÓ ÐÉÅǮÃÅÓ ÁÙÁÎÔ ÌÅÓ ÐÒÏÐÒÉÅǲÔÅǲÓ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÅǲÌÅÖÅǲÅÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅÓ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȢ ,ÅÓ 
ÁÖÁÎÔÁÇÅÓ ÅÔ ÄÅǲÓÁÖÁÎÔÁÇÅÓ ÄÅ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÐÏÕÒ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÓ ÐÏÕÒÒÏÎÔ 
ÄÏÎÃ ÅǶÔÒÅ ÄÅǲÔÅÒÍÉÎÅǲÓȢ 
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0ÒÏÊÅÔ ρτ ɀ #ÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄÅ ÄÅÕØ ÃÈÝÓÓÉÓ ÍÏÄÕÌÁÉÒÅÓ ÅÎ ÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÐÏÕÒ ÌÁ ÓÅÃÏÎÄÅ ÇïÎïÒÁÔÉÏÎ 
ÄȭÁÕÔÏÂÕÓ ÓÃÏÌÁÉÒÅÓ ïÌÅÃÔÒÉÑÕÅÓ 
 
,ÅÓ ÃÈÅÒÃÈÅÕÒÓ ÄÅ Ìȭ)ÎÓÔÉÔÕÔ ÄÕ ÖÅǲÈÉÃÕÌÅ ÉÎÎÏÖÁÎÔȟ ÅÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÁÖÅÃ !ÕÔÏÂÕÓ ,ÉÏÎȟ ÏÎÔ ÃÏÎÖÅÒÔÉ ÕÎ 
ÁÕÔÏÂÕÓ ÓÃÏÌÁÉÒÅ ÄÉÅǲÓÅÌ ÅÎ ÕÎÅ ÖÅÒÓÉÏÎ ρππ Ϸ ÅǲÌÅÃÔÒÉÑÕÅ ÑÕÉ ÅÓÔ ÐÒÅǲÓÅÎÔÅÍÅÎÔ ÅÎ ÐÈÁÓÅ ÄÅ ÐÒÅǲȤ
ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÉÓÁÔÉÏÎȢ ,ȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ ÖÉÓÅ ÁǮ ÏÐÔÉÍÉÓÅÒ ÓÏÎ ÖÅǲÈÉÃÕÌÅ ÌÅ Ⱥ Å,ÉÏÎ Ȼ ÁÆÉÎ ÑÕȭÉÌ ÓÅ ÄÅǲÍÁÒÑÕÅ ÓÕÒ ÌÅ 
ÍÁÒÃÈÅǲ ÎÏÒÄȤÁÍÅǲÒÉÃÁÉÎ ÅÔ ÒÅǲÐÏÎÄÅ ÁÕØ ÂÅÓÏÉÎÓ ÄÅ ÓÅÓ ÃÌÉÅÎÔÓȢ 
,Å ÃÈÁǶÓÓÉÓ ÄÅ ÃÅÔ ÁÕÔÏÂÕÓ ÅǲÌÅÃÔÒÉÑÕÅ ρÒÅ ÇÅǲÎÅǲÒÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÅÎ ÁÃÉÅÒȢ ,ȭÁÃÉÅÒ ÅÓÔ ÕÎ ÍÅǲÔÁÌ ÌÏÕÒÄ ÑÕÉ ÓȭÏØÙÄÅȢ 
!ÕÓÓÉȟ ,ÉÏÎ ÖÉÓÅ ÁǮ ÐÁÌÌÉÅÒ ÁǮ ÃÅÓ ÄÅÕØ ÃÏÎÔÒÁÉÎÔÅÓ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÕÎ ÃÈÁǶÓÓÉÓ ÔÕÂÕÌÁÉÒÅ ÅÎ ÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÐÏÕÒ ÌÁ ςÅ 
ÇÅǲÎÅǲÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÕÔÏÂÕÓ ÅǲÌÅÃÔÒÉÑÕÅ ÎÏÍÍÅǲ ÌÅ Ⱥ Å,ÉÏÎ !ÉÒ ȻȢ #ÅÐÅÎÄÁÎÔȟ ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÃÈÁǶÓÓÉÓ ÅÎ 
ÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÐÏÕÒ ÕÎÅ ÍÁÓÓÅ ÔÅÌÌÅ ÑÕÅ ÌȭÁÕÔÏÂÕÓ ÓÃÏÌÁÉÒÅ ÎȭÁ ÊÁÍÁÉÓ ÅǲÔÅǲ ÆÁÉÔȢ 
,ÅÓ ÔÒÁÖÁÕØ ÓÏÎÔ ÄÏÎÃ ÄÅ 42, ρȤσ ÐÕÉÓÑÕȭÉÌÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÁǮ ÃÏÎÃÅÖÏÉÒ ÃÅ ÎÏÕÖÅÁÕ ÃÈÁǶÓÓÉÓ ÐÁÒ ÍÏÄÅǲÌÉÓÁÔÉÏÎ 
ÅÔ ÁǮ ÖÁÌÉÄÅÒ ÐÁÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÓÁ ÆÁÉÓÁÂÉÌÉÔÅǲ ÓÕÒ ÌÅ ÐÌÁÎ ÄÅ ÌÁ ÒÅǲÓÉÓÔÁÎÃÅ ÅÔ ÄÅ ÌÁ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÅǲȢ ,Á ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ ÓÅÒÁ 
ÄÅǲÃÌÉÎÅǲÅ ÐÏÕÒ ÒÅǲÐÏÎÄÒÅ ÁÕØ ÓÐÅǲÃÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÔÏÕÓ ÌÅÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÕÔÏÂÕÓ ÓÃÏÌÁÉÒÅÓ ÅÔ ÄÅ ÎÁÖÅÔÔÅÓ ÕÒÂÁÉÎÅÓȟ 
ÅÔ ÁÄÁÐÔÅǲÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄÅ ÒÅǲÐÏÎÄÒÅ ÁǮ ÌÁ ÄÅÍÁÎÄÅȢ !ǯ ÃÅ ÔÉÔÒÅȟ !ÕÔÏÂÕÓ ,ÉÏÎ ÓÏÕÈÁÉÔÅ ÓÅ ÄÉÖÅÒÓÉÆÉÅÒ ÅÔ 
ÁÕÇÍÅÎÔÅÒ ÓÁ ÐÁÒÔ ÓÕÒ ÌÅ ÍÁÒÃÈÅǲ ÎÏÒÄȤÁÍÅǲÒÉÃÁÉÎȢ 
,ÅÓ ÒÅǲÓÕÌÔÁÔÓ ÁÔÔÅÎÄÕÓ ÄÁÎÓ ÃÅ ÐÒÏÊÅÔ ÓÏÎÔ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÃÈÁǶÓÓÉÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÅÌ ÐÁÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ σ$ ÅÔ 
ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÌÁ ÆÁÉÓÁÂÉÌÉÔÅǲ ÄȭÕÎ ÔÅÌ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔȢ 3É ÃÅÔÔÅ ÅǲÔÁÐÅ ÄÅ 2Ǫ$ ÅÓÔ ÓÁÔÉÓÆÁÉÓÁÎÔÅ ÍÁÌÇÒÅǲ ÔÏÕÔÅÓ 
ÌÅÓ ÄÉÆÆÉÃÕÌÔÅǲÓ ÁÎÔÉÃÉÐÅǲÅÓȟ ÌȭÅǲÔÁÐÅ ÓÕÂÓÅǲÑÕÅÎÔÅ ÓÅÒÁ ÄÅ ÂÁǶÔÉÒ ÕÎ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÅÔ ÄÅ ÌÅ ÆÁÉÒÅ ÃÙÃÌÅÒ ÓÕÒ ÂÁÎÃ 
ÄȭÅÓÓÁÉ ÏÕ ÓÕÒ ÐÉÓÔÅ ÄÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÔÅÌÌÅ !ÌÔÏÏÎÁȢ  

 

 

0ÒÏÊÅÔ ρυ ɀ $ïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÄÅ ÆÏÒÇÅ ÄȭÁÌÌÉÁÇÅ ÄȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÐÏÕÒ ÄÅÓ 
ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ÁÕÔÏÍÏÂÉÌÅ 
 
2ÁÕÆÏÓÓ ÅÓÔ ÕÎ ÆÁÂÒÉÑÕÁÎÔȾÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÄÅǲÔÁÃÈÅǲÅÓ ÐÏÕÒ ÁÍÏÒÔÉÓÓÅÕÒÓ ÅÔ ÂÒÁÓ ÄÅ ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ 
ÁÕÔÏÍÏÂÉÌÅÓ ÆÁÂÒÉÑÕÅǲÓ ÐÁÒ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÓÐÅǲÃÉÁÕØ ÄÅ ÆÏÒÇÅÁÇÅ ÄÅÓ ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÄÅ ÌÁ ÆÁÍÉÌÌÅ !ÌȤ3ÉȤ-ÇȢ !ǯ ÃÅ ÊÏÕÒȟ ÌÅ 
ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ 2ÁÕÆÏÓÓ ÕÔÉÌÉÓÅ ÕÎÅ ÂÁÒÒÅ ÅØÔÒÕÄÅǲÅ ÄÅ ÃÅÔ ÁÌÌÉÁÇÅ ÁǮ ÇÒÁÉÎÓ ÆÉÎÓ ÒÅÃÒÉÓÔÁÌÌÉÓÅǲÓ ÃÏÍÍÅ ÅǲÂÁÕÃÈÅ ÄÅ 
ÆÏÒÇÅÁÇÅȢ ,ȭÅØÔÒÕÓÉÏÎ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÅǲÂÁÕÃÈÅ ÄÅ ÆÏÒÇÅÁÇÅ ÅÓÔ ÕÎ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÒÅÌÁÔÉÖÅÍÅÎÔ ÌÏÎÇ ÅÔ ÃÏÕǶÔÅÕØȟ ÃÅ ÑÕÉ 
ÅÎÔÒÁÉÎÅ ÕÎ ÆÏÒÔ ÃÏÕǶÔ ÄÅ ÒÅÖÉÅÎÔ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÍÉÓ ÅÎ ÆÏÒÍÅȢ $ÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄÅ ÒÅǲÄÕÉÒÅ ÌÅ ÒÁÐÐÏÒÔ ÃÏÕǶÔȤ
ÅÆÆÉÃÁÃÉÔÅǲ ÄÅ ÃÅ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲȟ ÄÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÅǶÔÒÅ ÍÉÓÅÓ ÁÕ ÐÏÉÎÔȢ 0ÁÒ ÅØÅÍÐÌÅȟ ÉÌ ÓÅÒÁÉÔ 
ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄȭÕÔÉÌÉÓÅÒ ÄÅÓ ÂÁÒÒÅÓ ÃÏÕÌÅǲÅÓ ÐÁÒ ÒÅÆÒÏÉÄÉÓÓÅÍÅÎÔ ÉÎÔÅÎÓÅ ɉÄÉÒÅÃÔȤÃÈÉÌÌ $#Ɋ ÁǮ ÇÒÁÉÎÓ ÆÉÎÓ ÁÆÉÎ ÄÅ 
ÒÅÍÐÌÁÃÅÒ ÌÅ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄȭÅØÔÒÕÓÉÏÎ ÏÕ ÅÎÃÏÒÅ ÄÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÄÅ ÎÏÕÖÅÁÕØ ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÄÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÐÒÏÐÉÃÅÓ 
ÁÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄȭÅØÔÒÕÓÉÏÎȢ #ÅÐÅÎÄÁÎÔȟ ÌÅÓ ÄÉÆÆÅǲÒÅÎÃÅÓ ÄÅ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÅÔ ÄÅ ÔÁÉÌÌÅÓ ÄÅ ÇÒÁÉÎÓ ÄÅÓ ÁÌÌÉÁÇÅÓ 
ÃÏÕÌÅǲÓ ÅÔ ÄÅÓ ÎÏÕÖÅÁÕØ ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÕÔÉÌÉÓÅǲÓ ÐÏÕÒ ÃÅ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÐÅÕÖÅÎÔ ÉÎÆÌÕÅÎÃÅÒ ÌÅ ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔ ÍÅǲÃÁÎÉÑÕÅ 
ÌÏÒÓ ÄÕ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄÅ ÆÏÒÇÅÁÇÅ ÅÔ ÁÉÎÓÉ ÁÆÆÅÃÔÅÒ ÌÅÓ ÐÒÏÐÒÉÅǲÔÅǲÓ ÄÅÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÆÉÎÉÓȢ #Å ÐÒÏÊÅÔ ÐÒÏÐÏÓÅ ÄȭÅǲÖÁÌÕÅÒ 
ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÅǲ ÄȭÅÍÐÌÏÙÅÒ ÃÅÓ ÄÅÕØ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÐÒÅǲÃÅǲÄÅÍÍÅÎÔ ÄÅǲÃÒÉÔÅÓȟ ÑÕÉ ÓÏÎÔ ÌÅ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÄÅ 
ÃÏÕÌÅǲÅ ÐÁÒ ÒÅÆÒÏÉÄÉÓÓÅÍÅÎÔ ÉÎÔÅÎÓÅ ɉÄÉÒÅÃÔȤÃÈÉÌÌ $#Ɋ ÅÔ ÌÅ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÎÏÕÖÅÁÕØ ÁÌÌÉÁÇÅÓ ÏÐÔÉÍÉÓÅǲÓ 
ÐÏÕÒ ÌȭÅØÔÒÕÓÉÏÎȟ ÌȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÆÉÎÁÌ ÅǲÔÁÎÔ ÌÁ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅ ÄÅ ÐÉÅǮÃÅÓ ÄÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÐÏÕÒ ÁÍÏÒÔÉÓÓÅÕÒÓ 
ÁÕÔÏÍÏÂÉÌÅÓȢ ,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÅÓÔ ÄÅ Ⱥ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÒ ÕÎÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÐÏÕÒ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÄÅ 
ÆÁÂÒÉÑÕÅÒ ÄÅÓ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅÓ ÏÐÔÉÍÉÓÅǲÓ ÅÎ ÔÅÒÍÅÓ ÄÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÅÎ ÓÅÒÖÉÃÅ ȻȢ 
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0ÒÏÊÅÔ ρφ ɀ $ïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÁÖÁÎÃïÅÓ ÅÎ ÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÐÏÕÒ ÌÁ 
ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÆÅÒÒÏÖÉÁÉÒÅ 
 
Le principal partenaire industriel du projet, Bombardier Transport (BT), a procédé durant la dernière 
année à une réorganisation de ses effectifs et de ses ÐÒÏÃïÄÕÒÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄȭÁÖÏÉÒ ÕÎÅ ÖÉÓÉÏÎ ÄÅ 
développement unifiée pour ses unités de production.  À cet effet, une nouvelle entité responsable de la 
fabrication des caisses a été créée. Le mandat premier de cette entité est de minimiser les coûts de 
production et de fabrication, ainsi que dȭÕÎÉÆÏÒÍÉÓÅÒ ÌÅÓ ÐÒÁÔÉÑÕÅÓ ÐÏÕÒ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÕÒÓ ÕÎÉÔïÓ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 
Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÍÏÎÄÉÁÌÅȢ 5ÎÅ ÄÅÓ ÁÖÅnues les plus intéressantes est de développer des technologies 
ÄȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÁÖÁÎÃïÅÓ et ÁÄÁÐÔïÅÓ Û ÌȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÐÏÕÒ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÆÅÒroviaire. Bien que le marché 
nord-américain actuel demande principalement des composantes ferroviaires en acier (majoritai rement 
ÉÎÏØÙÄÁÂÌÅ ÅÔ ÄÏÕØɊȟ ÌȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÅÓÔ ÄÅ ÐÌÕÓ ÅÎ ÐÌÕÓ ÄÅÍÁÎÄï ÐÁÒ ÌÅÓ ÃÌÉÅÎÔÓ, notamment pour combler 
les besoins en allégement.  Au niveau européen, les activités de BT exploitent déjà à plus grande échelle 
ce matériau, et ce, grâce aux extrusions.  BT a déjà identifié le soudage par friction-malaxage (FSW), le 
soudage laser avec apport de fil ainsi que le soudage laser hybride (HLAW) comme étant les technologies 
ÄȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÁÖÁÎÃïÅÓ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÌÅÓ ÄÅ ÐÅÒÃÅÒ ÅÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉon pour leurs nouvelles unités de 
fabrication de caisses de voiture de trains, ÒÅÍÐÌÁëÁÎÔ ÄÕ ÍðÍÅ ÃÏÕÐ ÌÅ ÓÏÕÄÁÇÅ Û ÌȭÁÒÃ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÎÅÌ 
(GMAW) qui est présentement utilisé à grande échelle. Malgré lÁ ÆÁÃÉÌÉÔï ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ du procédé GMAW, 
la perte de propriétés mécaniques induite par ce dernier ne garantit pas les meilleures possibilités 
ÄȭÁÌÌïÇÅÍÅÎÔ ÅÔ ÄÅ ÑÕÁÌÉÔï ÌÏÒÓ ÄÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍȟ ÄȭÏĬ ÌȭÉÎÔïÒðÔ ÐÏÕÒ ÌÅ ÃÌÉÅÎÔ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÒ 
des technologies alternatives. 
Le marché des voitures ferroviaires dans lequel BT ĞÕÖÒÅ ÅÓÔ ÅÎ ÃÏÎÓÔÁÎÔÅ ïÖÏÌÕÔÉÏÎȢ $ÁÎÓ ÃÅ ÍÉÌÉÅÕ ÏĬ 
la compétition est très forte, BT veut se démarquer en diminuant les coûts de fabrication ainsi que le 
ÐÏÉÄÓ ÄÅÓ ÖïÈÉÃÕÌÅÓȢ  #Å ÐÒÏÊÅÔ ÖÉÓÁÎÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÃÏÍÍÅ ÍÁÔériau pour la fabrication des 
caisses est divisé en trois  (3) phases : 

Á 0ÈÁÓÅ ρ ȡ ÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÒÏÂÏÔÉÓÅǲ ÄÅ ÌÁ ÃÁÉÓÓÅ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÕÎ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲ ÎÏÎȤÅǲÌÅÃÔÒÉÑÕÅ 
Á 0ÈÁÓÅ ς ȡ ÅǲÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅ ÎÏÕÖÅÁÕØ ÐÒÏÃÅǲÄÅǲÓ ÄȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÐÏÕÒ ÌÁ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÏÕÓȤ
ÅÎÓÅÍÂÌÅÓ ÍÁÊÅÕÒÓ 

Á 0ÈÁÓÅ σ ȡ ÓÕÒÖÏÌ ÄÅ ÌȭÅǲÔÁÔ ÄÅ ÌȭÁÒÔ ÁÃÔÕÅÌ ÅÎ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁÄÈÅǲÓÉÆÓ 
ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÕØ 

!Õ ÆÉÎÁÌȟ ÐÁÒ ÌÅÓ ÒÅǲÓÕÌÔÁÔÓ ÆÏÕÒÎÉÓȟ "4 ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒÁ ÌÁ ÍÅǲÔÈÏÄÅ ÄȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÌÁ ÐÌÕÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÔÅ ÅÔ ÄÅ ÃÏÕǶÔÓ 
ÍÏÉÎÄÒÅÓ ÐÏÕÒ ÓÅÓ ÄÅǲÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔÓ ÆÕÔÕÒÓ ÓÕÒ ÄÅÓ ÃÏÍÐÏÓÁÎÔÅÓ ÄÅ ÃÁÉÓÓÅÓ ÄÅ ÔÒÁÉÎÓ ÅÎ ÁÌÕÍÉÎÉÕÍȢ  #ÅÌÌÅȤ
ÃÉ ÐÏÕÒÒÁ ÅǶÔÒÅ ÒÁÐÉÄÅÍÅÎÔ ÄÅǲÐÌÏÙÅǲÅ ÄÁÎÓ ÕÎ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȤÐÉÌÏÔÅ ÁǮ ÐÌÕÓ ÇÒÁÎÄÅ ÅǲÃÈÅÌÌÅ 
ÐÏÕÒ ÅÎÓÕÉÔÅ ÁÔÔÅÉÎÄÒÅ ÌÅÓ ÕÓÉÎÅÓ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁǮ ÃÏÕÒÔ ÅÔ ÍÏÙÅÎ ÔÅÒÍÅÓȢ 
 

  

  

 

 

 














