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1.~ INTRODUCTION

A oBté d'industries anciemnes fortement lides 3 la’
recherche tant fondamentale qu'appliquée =~:.la. chimle organique en
est un exemple - sont apparues aw' cours des dernidres.décennies. de
nouvelles branches industrielles, plus dépendantes- encore-de. llactivité
de recherche. L'electronlque, l‘1ndustrie des calculatrlces et 1'in-

dustrle pour l'explcratlon spatlale en sont des’ exemples bien connus.

~ s
By % -

La dernidre guerre mondiale & mis én'fetéfd‘ﬁeé'paie euro-
pSens dans ces domaines nouveaux, en raison notamment de la faiblesse
de 1'activité de recherche. Parfois l'avance des grands: pays-indus—

. trlels, et notamment des U S A., peut s'expllquer largement par les

4 buts mllltalres ou de prestlge qu 1ls poursulvent Cependant une ocause
plus fréquente, et qui a aoué des avant 1a dernidre guerre mOadlale,
est la pulssance 1ndustr1e11e souvent plus falble dés-éntreprises
suropéennes, liée & 1'étr01tesse des marchés ouverts directement a

. leur.aoctivité.. . .. ... . - CTe e

e e . .

La. grav1té pour 1'avenir des pays d'Europe occidentale
. de ocette évcluticn, soullgnée par le dynamlsme sovxethue 1ors ax
‘: 1ancemect'éee premlers satellltee, amena’ 1'OCD“ £ engager une impor-
' tante actlon pour la promotlon des pollthues nativnales et inter—
naticnales de recherche, puis condulslt les Communautee européennes

& accorder une grande 1mportance a 1a reoherché, én tant’ que ‘facteur

de développement de l'économie.
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Fin 1964, une question écrite de M. PEDINI ot de Mme GENNAT
TONIZTTI traduisait la préoccupation du Parlement Europeen de situer
la Qommunaute par rapport aux pays tiers hautement industrialisés, gréce
& une comparaison des connaissances scientifiques et des progrés
techniques obtenus.

Cette comparaison devrait conduire & mettre en évidence les
secteurs d'activité en retard, et suggérer les moyens 3 mettre en oeuvre

pour réduire celui-ci.

La Haute Autorité lanca pour sa part une investigation dans le
domaine de sa compétence. Les résultats viennent de lui parvenir pour

la sidérurgie; le présent rapport en rend compte.

Pour 1l'eusémble des Communautés européennes, un groupe de travail
apportaht son concours au Comité de Politique Economique & Moyen terme,

poursuit, entre autres, une investigation similaire.

Plus récemment, 1'OCDE a lancé une enquéte sur le méme sujet,
en proposant aux gouvernements membres de l'organisation d'étudier les

écarts technologiques (. Oaps in technology) entre les pays membres.

Procédure suivie

Méme limitée & un seul secteur industriel, 1'étude comparative
est fort vaste. Elle s'étend & d4'importants domaines de la recherche
fondamentale — notamment & la physique du métal - et & des techniques
de fabrioation nombreuses et complexes.

En outre, la définition du niveau actuel des connaissances

-

acquises, le jugement de valeur & porter sur leurs importances

‘scientifiques et économiques, appellent le concours de spécialistes.

Aussi la Haute Autorité a-t-elle fait appel, pour explorer
certains domaines, & des-spécialistes hautement qualifiés, qu'elle
remercie ici pour leur précieux concours. les études fournies sont

jointes en annexe au présent rapport, & savoir :
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.TT. - RESULTATS. DE L'ETUDE

Annexe 1 - Physique du métal
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.Annexe 2‘;W; Hauts Fourneaux

oA ! '“exé 3
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Annexe 4 - Latinoirs
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«+ ! Led idéés et faits Principaux qui.se, dégagent dé'13é$ude

sont présentes cl~aprés, en combinaison avec des données génerales ou

complementalres recuellllés par drtehtres voies.!
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' A.- RECTERCHE - TIOVATION s COMPARATISON ENTRE LA .COMMUNAUTE ET LES
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Phys1gue du métal ( voir l'étude en annexe 1.)- .

X

La recherohe dans ce domalna v1se, grace 3 une ‘meilleure connais-—

; sance de leurs caractéristiques physiques et mecanlques, 3 amé-
~liorer les:qualités des aciers: gt & créer des nuances nouvelles,
" en:-yue de*répondre dans une mesure au551 large que p0881b16 2 la
*. demande des:utildsateurs dans les secteurs les plus dlvers

(construotlon métallique, aéronautique, navale, 1ndustr1e

i ch mique, nu01éa1re, etc..:..)

cow s .
~ S

- Pour le groupse économiquement le plus ;mportant des aclers de
~ gonstruction.d'usage. général, destinés a & la oonstruction de

bétiments, ponts, etc..... ainsi .que pour les. aclers é béton, il
n'existe pas, entre la Communauté et les grands pays producteurs,
de différences importantes dans les nuances et qualltéb, ni

dans les caracterlsthues méoanlques garantles. T1l'en’ est de

meme pour les aciers pour chaudléres é*vapeur ‘et-rédervoirs

sous pr9851on.'*



Dans le groupe importaﬁt des aciers doux pour le formage &
froid - td8les fines et fer blanc - les USA ont fait figure de piouniers
dans la fabrication, mais actuellement tous les pays industrialisés

produisent des qualités en tous points équivalentes.

Par contre, les pays de la Communauté sont dépassés dans le
groupe des aciers soudables & haute résistance et pour certaines applica-
tions, oli les mtats-Unis et le Japon occupent une forte position commer—
ciale. Mais les aciéries européennes produisent les aciers de ce groupe

et sont 3 méme de satisfaire aux demandes de la clientdle.

Pour les piéces trés fortement sollicitées dont la détériora-
tion prématurée entrainerait des dommages importants ( aéromautique,
engins spatiaux, fusées) et qui exigent une propreté trds poussée du
métal, les procédés spéciaux d'élaboration ont été mis au point dans
la Communauté et sont utilisés sur une grande échelle aux Wtats-Unis

et en URSS, par suite des besoins importants dans ces pays.

Ce sont les mémes besoins des industries aéronautique et spatiale
qui ont suscité aux Etats-Unis la production d'aciers de construction
a4 trés haute résistance et possédant une ténacité suffisante; il en est

de méme pour les aciers résistant aux températures trés élevées,

En résumé, il semble qu'une recherche plus poussée dans certains
secteurs, en particulier par les Américains, ait été surtout condi-
tionnée par une demande suffisante et parfois impérative de qualités
spéciales. De tels aciers seront fabriqués dans la Cémmunautévlorsqu’une

demande suffisante se manifestera.

2. Recherches sur les procédés de fabrication

a) Hauts-fourneaux - (voir 1'étude en annexe 2)

Les progrés considérables réalisés au cours des dernidres annédes
dans le domaine de la production de la fonte sonit- dus essentiellement

aux recherches sur l'influence de la préparatior de la charge,
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sur l'utilisation de vent 3 température élevée et sur 1l'emploi d'agents
complémentaires de réduction. Ces recherches ont été effeotuées, dans

' les paye de la Communauté, soit par les usines. elles-mémes, soit en
commn par les usines intéressées et les instituts de recherche, par<€ois
avec l'aide de la CTCA. ‘ ‘

Pax allleurs, des reoherches sur 1a répercussion de 1l'emploi
de vent suroxygéné et des etudes sur 1'automatisation progr9531ve du
haut-fourneau sont actlvement menees dans la Comminauté. Pour sutant
que la lltterature technique permette de porter un augement, ¢'est dans

la Communaute que ces ‘recherches gsont les plus avancées.

Le hautufourneau expérlmental de Liége, qui fonctionne sur
le plan communautalre, constitue un appareil devenu 1ndlspensable pour
6largir nos connaissances des phenomenes‘physlpo-chlmlques dont le haut—~
fourneau est le siége, ot pour développer indusprieilement les techniques

houvelles d'élaboration de la fonte.

En de qui concerhs 1a production -de fonte en dehors du haut
fourneau (réduction directe), ‘Wes éfforts considérables ont &té faits
dans la Communauté, il y a plusieurs années, pour mettre au point des
procédes rentableés. Comme dans “d'sutres pays, ces travaux ont été repris
o actlvement &ans un padsé recent.

e f J o

) Ac{ériéé“(#ﬁfifimétﬁ&e en annexe 3) '«

Convertisseur Thomas : 1e procédé ‘Thomas etant spéclflque aux pays

~de la CECA, la ,recherche s'y trouve l'avant~garde. Une amélioration
sensible des qualltés de l'a01er prodult a ét6 obtenue par l'emploi
de vent enrlch1 en oxygene, par soufflage atun’ melangc oxygéne~vapeur,

et par une grande réduction de la dlsper51on des analyses chimigues.

Four Siemens~Martin : les pays tiers marquent une certaine avance

;. du, fait que. les fours Siemens~Martin ont oonstltué Jusqu'é présent
. la base de leur .produgtion d'acier, ce guiule$4a amenés, sur le plan

. AL
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économique, & défendre leurs installations contre la progression de la
production & l'oxygéne pur, Dans les pays de la CECA, les recherches ont
surtout porté sur une meilleure connaissance des lois régissant les
flammes utilisées dans ces fours, en vue d'un meilleur. rendement ther-

mique (station expérimentale d'IJmuiden).

Convertisseurs & l'oxygéne pur : le procédé de conversion & l'oxygene

pur, né en Rurope pour la conversion des fontes hématites, y a été mis
au point pour'l'emploi des fontes phosphoreuses. Les recherches ont
abouti en Sudde au procédé Kaldo et dans ies pays de la Communauté aux
procédés LDAC, OLP et LDP, ainsi qu'a d'autres variantes tellesque
LD-Kaldo. ‘

Four électrigue @ la recherche est menés sur deux plans :

~ chez les constructeurs européens dont la classe internationale

ne le cédelen rien & celle de leurs colldgues des pays tiers;

- chez les producteurs d'acier ol la recherche se pouréuit
parallédlement dans les pays de la CHECA et dans les pays tiers
( emploi de 1l'oxygéne).

Coulée de 1'acier : qu'elle soit "en contimu", ou "sous vide", la
Communauté a fait, dans ce domaine, figure de pionnier.
Actuellement, les recherches se poursuivent activement tant

dans les pays de la CECA que dans les pays tiers.

Production continue de ltacier : des recherches sont en cours dans

plusieurs pays de la Communauté avec l'aide de la Haute Autorité
et des résultats remarquables ont déja été obtenus. Une
- approche différente en Grande-Bretagné autorise également

de sérieux espoirs.

¢) Laminoirs (voir 1'étude en annexe 4)
Sans négliger la part importante des exploitants dans la mise
au point des engins, il faut cependant reconnaitre que la A

recherche dans le domaine des laminoirs est essentiellement

1taffaire des industries de la construction mécanique et

électrique.
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Les recherches yiseﬁt,.b}en}entendu,_é metfre & la disposition
des producteurs de produits laminés des appqygilg o4 techniques capables
de satisfaire lesuexigences%gnpisganteé de leur clientdle; ces exigences
vont principalement dans le sens d'une économie de poids, d'une améliora-
tion de la qualité et de la protection de la surface et enfin d'une
réduction’ dés dispersions tant dang lés qualltés que dans les dimensions

des produits.

Si, dans certalns secteurs de prodults lamlnes (lamlnes marchands,
fll- machine), des constructeurs européens tiennent une place non négligeabl
la part prépendérante revient néanmoins aux gros comstiructeurs américains,
dont nombre de licences sont exploitées ﬁar:les oonstructeuxs européens,
principalement dans le domaine des prodults plats..Il conv1ent cegendant
de souligner les recherches et mises au point effectuées dans 1a Commu~
nauté qui ont conduit A une varianté intéressante du +train planétaire
(PLATZER), ainsi qu'd un nouveau :type de lamindir pour.laxges bandes 2
froid (MKY).

* %

Bn dehors des etudes technzques qul ont eté faltes dans les diffé-

rents domaines de la recherche 51deru"g1que, un essal de oomparalson des

" aetivités-de-rechérche sidérurgique dans.la:Commubauté et les pays tiers

“aééﬁéitéﬁﬁéeVsuf’1é’baééfdéS?littératures techniques recensées.

B Les resultaﬁs d'une telle 1nvest1gatloh sont d'une 1nterpretatlon
dellcate. Aus31 sera—t-ll falt état seulement de 1'1mpr3331on ~’en aocord
avec les resultats 1nd1ques 01-dessus - que, sur le plan de la reoherche
81derurg1que, la 'CRCA” ocoupe une place trés’ honorable parmi les pays
grands producteurs d'acler; . ¢ s o B ek

INTRODUGTION DU PROGRES TROHNIQUE : COMPARATSON ENTHE LA °

COMMUNAUTE BT LES: PAYS. TIERS:

Les reSultats obtenus” par la ‘recherche sclentlflque ot teohnlque,
ou aohetes gous forme de llcences, contrlbuent “d'autant pilus efPicace-
ment aiu developpement economique qu 'ils condulsent plus rapldement et

plus amplement & des réalisations 1ndustrlelles.
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Le passage au stade de la production appelle de nouvelles
recherches complémentaires tenant au rendement économique et aux
structures industrielles en place, bref & l'activité de l'entrepreneurs;
ces recherches peuvent bien entendu poser de nouveaux problémes

techniques.

' C'est pourquoi il est malaisé d'établir un parallélé entre
les vitesses d'application industrielle des connaissances nouvelles
dans différents pays, sans aborder de nombreux aspects de l'activité

économique.

Par ailleurs, l'examen détaillé de la situation dans les pays
tiers n'a pas été possible; ce qui a conduit & se limiter & des consta-

tabions générales. Une investigation dans ce domaine serait utile.

Dans la recherche fondamentale, notamment pour la physique du métal,

l'utilisation des résultats de recherches et celle d'autres éléments

a contribué dans des pays comme les U S A etble Japon a un intense
développement commercial de nouvelles nuances d'acier de haute qualité.
La sidérurgie communautaire réalise également ces nuances et a aussi
devant elle un important champ de développement, compte tenu évidemment

des prévisions d'évolution de la demande.

Le degré d'avancement de la recherche et de lav;echnique dans
le domaine de la production n'a pas toujours trouvé-une applieation
suffisante dans les usines sidérurgiques de la Commﬁnauté° cedi est par-
tloullerement le cas pour ks régaons ou l'applloatlon ees connaissances
acquises entraine des charges d'investlssement élevées. Dans l'ensemble,

il en résulte un certaln retard par rapport aux pays dont l'industrie

s1derurg1que est de construction récente et qui ont souvent tenu compte
des résultats des recherches de ces dernidres années. Si donc, actuelle-
ment, un certain nombre d'usines de la Communauté présentent un certain

retard dans le domaine de la productién de la fonte par rapport

a4 des usines des pays tiers - ceci concerne surtout la préparation
de la charge - ce retard n'est pas 1mputable & la recherche, mais bien
au rythme des investissements. )
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L'aciérie a 1'oxygén95$finstallp”dan§ les,usinegxge.la.CECA

‘a un rythme soutenu, equlvalent 3 celui des Etats~Unis. Le Japon
a une avance qui resulte du fait que nombre ‘dtusines entlérement nouvelles

'ont été creées depuls la mlse au point du procéde.

Les premitres réalisations industrielles de la coulée continue

sont apparues en Europe (1951/52) et ce procédé se développe maintenant
dans le monde entier. Toutefois, la coulée continue des aciers effer—

' vescents présente encore de grosses difficultés.gni, tant qu'elles ne
seront. pas surmontées, constitueront une‘§nﬁrave.géné?ale & 1l'extension

de ce -procédé, .. . - -

La coulés sous vide est également d'origine européenne. Elle est

bien introduite dans les usines de la Communauté, mais elle est surtout
implantée aux U.S.A, ol elle contriLue, tout comme dans les pays cde la
- CsE.C.A,, au développement.des aciers de gualité.

_ La dlffu81on des 1nnovatlons produltes par les constructeurs
 de 1am1no;rs est raplde et sans ﬁrontléres. Ces technlques fiouvelles
ne sont en géneral apyllcables économlquement qu'aux unités’ 1mportantes,
et la V1tesse d‘lmplantatlon est dono essentlellement fonotion des
pOSSIbllltéB technlco-economlques et flnancleres des entreprlseS° l'orga=
~nisation rationnelle du marohe et de la productlon en est 1e princlpal
faoteur d'acoelératlon. Dans ce domalne, les Etats-Unls et 1e Japon, ainsi
que le Royaume-Uh1 pour certains secteurs, sont en avance sur 1es
pays de la CJCA o '

IIT. CON CLUSTIONS

1& tour d'horizon’ szdérurglque entrepris®pour répondre a la
quesflon parlementa1re de M. PEDINI et de Mme GEINAT TONIRTTI dégage

¥ ainsi’ une impression d'ensemble assez satisfaisante, confirmeat
~des appréciations portées.antérieurement. . . .. .

o Sur le plan de la recherche sidérurgique, qu'elle soi‘t fondamen-
tale ou appliquée, la Communauté occupe une place trés ‘honorable
comparativement aux pays tiers les plus industrialisés. Si, dans

certains secteurs de cette industrie, elle a joué un rdle de‘premler plan

¢ ns le développement du progrés technique, dans d'autres, le progrés
est plutdt venu de 1l'extérieur. Cette situation est identique aux U.S.A.,

1909/2/61 £



- 10 =

en UR S S et au Japon; aucun pays du monde ne peut prétendre avoir

le "leadership" dans tous les domaines de la sidérurgie.

On peut donc ‘dire que la sidérurgie communautaire se distingue
trés nettement, & ce pOint de vue, d'autres branches de 1l'économie dont
on sait qu'elles acouSént un retard considérable vis & vis des grandSIBys
tiers;tel est le cas de 1'électronique et de l'ensemble des activités

spétiales.

Pour conserver sa place, la s1derurgie européenne doit intensifier
ses efforts de recherche au moins dans une fizsure égale & celle.que l'on
observe dans d'autres pays industrialisés. La dimension devenue relati-
vement modeste de beaucoup de nos usines constitue un obstacle & la
recherche dans l'entreprlse. Les restructurations d'un récent passé et
celles 3 venir vont certainement améliorer le potentiel de la recherche

des entreprises.

La création d'instituts de recherche nationaux a été ef reste
rleinement une autre méthode de concentration des moyens de recherche
et de coordination des efforts. Il importe de mettre l'accent sur la
présence dans_ia CECA de ces instituts nationaux réalisant des recherches
coopératives, ce qui .'existe pas dans les autres pays. C'est 12 un
point fort de la Communauté. De plus, les instituts pourront tirer
avantage de la oréation d'unités industrielles plus puissantes,
lesquelles auront davantage tendance & entretenir une activité de
recherche propre que'beaucoup d'entreprises de taille modeste. la
coopération entre 1l'Institut national et un service de recherche

d'entreprises promet un accroissement d'efficacité.

A 1'échelle de la Communauté, l'action de coordination des
efforts nationaux, avec diffusion & tous les intéressés de la Commu-
nauté des résultats obtenus, reste un objectif privilégié ! Lé cadre
dans lequel la coordination s'exerce le plus facilement est celui
de projets de recherche congus et exécutés par plusieurs entreprises
et/ou instituts de la Communautsé, grfice notamment & llaction stimulante

du financement partiel par la Haute Autorité.
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* Les quelques servitudes que‘négesgite ié mise sur pied d'une
action communautaire en matiére de recherches (exélusion. de certains
:sujets qui touchent directement & 1a.compétition entre entrépriées,
organisation plus complexe afin d'assurer une mise & dispbsition sans
discrimination des résultats, dépenses supplementaires entrainées
par les:contacts nécessalres entre les chercheurs des six pays) sont sans

-commune mesure avec les avantages que oomporte oette actlon.

En effet, 51 est 1ndén1ab1e qu'actuellement, devant 1a’ comple-
xité de plus en plus grande des problemes examinés, s° 1mpose de fagon
absolue la nécessité pour les chercheurs d'étre au courant des expériences
qui se font ailleurs. On évite ainsi les doubles emplois de plus en
plus couteux, tant en assurant une meilleure valorisation de l'effort

individuel et des possibilités d'accélération des travaux.

*

Parmi les domaines gle la recherche sidérurgique ol la Communauté
accuse un certain retard, on psut citer la recherche fondamentale concer-
nant la physique du métal et corrélativement les recherches d'application
conduisant a la découverte de ‘tels ou tels produits nouveaux d4'appli-
cation particuliére. Plus généralement, la recherche de produits
nouveaux, dont certaines activités avancées, telle l'électronique, tirent
une grande partie de leur dynamisme et de leurs résultats, semble
moins poussée dans la sidérurgie de nos eix pays que dans celle d'autres
pays industriels,

Il ne faut toutefois pas perdre de vue que la sidérurgie est
une industrie dont le r8le essentiel est de fournir des produits de
masse de qualité & des prix aussi compétitifs que possible; il est donc

normal que son effort de recherche s'exerce largement dans ce sens,

Néanmeins, la recherche de produits sidérurgiques nouveaux ou
améliorés dans la Communauté mérite encouragement, & une époque ou
1'un des problémes importants qui se posent 3 la sidérurgie est 1l'élargisse~
ment de ses débouchés.
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L'application des techniques nouvelles & 1'industrie - but
final de la recherche - dépend de divers facteurs dont deux au
moins jouent en défaveur des entreprises communautaires : leur
dimension et leur arcienneté. Ce n'est cependant que.dans le domaine des
laminoirs, ou la recherche est l'affaire des conStrﬁcteurs plus‘qué des
exploitants, que se manifeste nettemernt 1la supériorité des tris
grosses entreprises américaines. Les modifications de structure inter-
venues récemment, celles qui se dévélop]aront dans l’avenir; facili-
‘teront & la fois 1l'effort de recherche et l'application industrielle
des connaissances et techniques nouvelles.

i

909/2/67 £



RSN ERS SIS

PHYSIQUE DU METAL

- 1ére partie : Etude comparative sur l'état de

développement des diverses caté-
gories d'aciers produites dans la

Communauté et les pays tiers

(par le Dr Ing. SCHMITZ, Verein Deutscher
Eisenhiittenleute - Diisseldorf)






ANNEXE 1 (1)

Le présent rapport représente une contribution & 1'étude
comparative sur 1'état de la recherche et de l'introduction du
progrés technique dans la sidérurgie de la Communauté et des

pays tierse.

Ont été pris en -considération eomme pays tiers :

Les Etats-Unis d'Amérique du Nord,
L'Union des Républiques socialistes soviétiques,
Le Japon, .
La Grande-Bretagre,
de méme que la Suéde et 1'Autriche pour certains
aciers spéciaux.
En examinant la situation dans ces pays on obtient en fait une vue
d'ensemble de 1'état de la production sidérurgique dans le monde.

le rapport se bornera & apprécier les propriétés d'emploi
d'aciers ayant un champ d'application assez vaste ou présentant
un caractére indispensable pour la technique actuelle. Certes, la
répartition des groupes d'aciers utilisée ci-aprés et l'ordre suivant
lequel ils ont été classés n'ont pas fait 1l'objet d'un accord inter-
national et ne figurent pas dans des statistiques internationales,
mais ils sont néanmoins commodes pour une étude générale. Du point

de vue de l'utilisation finale de l'acier on peut distinguer :

1. Les aciers de construction - Aciers pour éléments de construction -
dont la majeure partie ne subit pas de traitement thermique
lors de sa transformation et le reste est destiné & subir un
traitement de trempe et revenu, ou soumis & un traitement supere

ficiel par 1l'utilisatsur.

2. Les aciers a outils, destinés a l'usinage ou a la transformation

d'autres matériaux.

En raison de leurs propriétés particuliéres autres que mécaniques,
il conviendrait d'isoler de ces deux derniers groupes et de

considérer comme groupes autonomes:

3. Les aciers résistants aux produits chimiques et
k. Les matiéres ferreuses ayant des propriétés physiques (électriques,

magnétiques, thermiques) particuliéres.
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1. Aciers de construction =

1.1 Aciers qui ne sont pas destinés.id subir un traitement thermique

chez les.utilisateurs = . .

Avant de passer en revue ce groupe d'aciers qui represente
dans ‘tous les pays 1ndustriels la maJeure partle de la production -
generalement plus de 75 % -~ il convient de rappeler les procedes
d'affinag_ utlllses couramment dans les pays ‘faisant l'objet de
cette étude comparative. Ce n test qd' l'interieur de la Communaute
europeenne du Charbon et de 1'Acier et en Suede que 1'ac1er Thomas
joue un role important en raison des dlsponlbllites én minerais
~ de fer rlches en phosphore de l'Europe occidentale. Les autrés

procedes d'elaboration de l'acier =~ Slemens Martin, soufflage a
l'oxygene et four electrique - sont utillses tant dans la Communauté
que dans 1e resse du monde. L'absence de l‘acler Thomas dans les
pays tiers compares s' accompagne d'une diminutlon du’ nombre "de
categorles d'aciers et de la suppr9351on de nombreuses questlons
de qualité et d'examen entrainées par les differences existant
entre 1'acier Thomas et les aciers elabores selon d'autres procedes
en ce qui concerne l'aptitude au formage & froid et au soudage
et la tendance 4 la rupture fragile ‘et au vieillissement.

L'ecier‘Thomas ne p;ééenté d'ﬁ?aﬁtagee remarquables qu'en
ce qui concerne l'aptltude a 1'u51nab111te, en particulier lorsqu il
est etlre a froid. C'est ain51 que l’acler de decolletage effervescent
provenant ‘du convertisseur Thomas et ayant par ailleurs la méme
composition, donne la meilleure v1tesse de coupe pour une duree égale
de l'outil. Si on agoute, comme on le fait aux ‘Etats-Unis, de l'azote
en plus de la combinaison avec le soufre & l'acier Siemens-Martin, on
"obtient une aptitude ' 1'usinabilité “idéntiquéi les brevets- pour
l'amélioration de l'aptitude & 1'usinabilité par addition de plomb
et, récemment, de tellure, de séIinium ou de bismuth, proviennent
‘des Etats-Unis; toutefois de tels aciers sont également connus et

produits ‘dans la Communauté.
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Pour le groupe économiquement important des acilers de construc-

tion d'usage général, soit utilisés sous forme de profilés, de tlles
et de larges bandes, ainsi que de laminés marchands destinés & la
construction de b&timents, ponts, navires, routes, rives fluviales,
etc., soit les ronds a béton, il . n'existe pas de différences importan-
tes dans le classement des nuances de qualités et Ies-garanfies,
contrairement & ce que pourraient laisser croire les normes les plus
utiliséés et les conditions de livraison. Les écarts entre les propri-
&tés d‘emploi garanfies sont dus en partie a3 des différences dans les
condltlons usuelles de fabrlcation. I1 a déja été signalé qu'il faut
tougours tenir compte du procede Thomas en Europe occidentale; toute-
fois les quantités et la composition de la ferrallle utilisée jouent
également un r8le. Pour une part, les écarts existant dans les pro=-
priétés garanties doivent &tre attribuéds aux "coefficients de
sécurité" considérés nécessaires par le producteur d'acier en tant
‘que différence entre la valeur maximale ou minimale qui peut étre
obtenue et celle qui peﬁt étre géiantie. Quqiqu'il en soit; les
expériences faites en matiére d’exportation et d'importation, ainsi
que les renseignements fournis par les publications ne donnent aucune
raison de penser que la précision et la régularité des catégories
d'aciers les plus courantes sont supérieures dans les pays extérieurs

a la Communauté.

Par contre, il semble que les connaissances soient plus
poussées en Europe quant a la soudablllte et & la résistance a la
rupture fraglle des aciers de construction, ainsi qu'en ce qui
concerne le contrdle de ces aciers et le choix des nuances d'acier
appropriées. De méme, l'Europe a acquis plus d'expérience quant
aux avantages du recuit de normalisation et & son rempiacement, de

valeur équivalénte,'par le laminage & température contrélée.

11 a fallu plus de 3 décennies pour que se développe & partir

des aciers de construction d'usage général le groupe des aciers sou-

dables & haute resistance dont 1'Amérique et le Japon sont aujourd'hui

les chefs de file incontestes. Depuis quelques années déja des entre-
prises de ces deux pays produisent des aciers ayant une limite d'élas-
ticité d'au moins 80 & 90 kg/mmz, on sait que des aciéries européennes
ont pris des licences pour divers aciers de ce groupe. Un développement
plus rapide de ces aciers a d'ailleurs certainement été freiné par

les dispositions des divers réglements existant dans les pays de la
Communauté, L'importance croissante de ces aciers apparait dans la
statistique de 1'Américan Iron and Steel Institute, d'aprés~laquelle
leurs ventes s'élévent a :
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Année .. : : 1955 f958 . 1964

‘en tonnes métriques 632 000 k22 000 1 662 000
: T aro : ST G :

en pourcéhtagé des véntes_
de tous les produits sidé~ [ S -
rurgiques - ) 0,83 L 0,790 . 2,17

De tels aciers sont utilises pour- des canalisations qui
& des températures elimatiques.sont soumises d de hautes pressions ,

comme par.exemple pour le transport du petgole ou du gaz.naturel,

-pour des véhicules:automobiles et des machines de construction

de routes, pour ne.citer.que leurs principaux champs dtapplication.
Pour étre a méme de parvenir & une grande prédision dans la produc-
tion de ces aciers qui, eu égard & 'leur soudabilité, he pemvent

présenter qu une faible teneur en carbone, il convient de connaitre

avec exactitude les addltions qui, conauguees ‘avec un cycle thermique

‘._ approprie, donnent un graln tres fin et un durcissement structural.

tLl

. 'Rappelons briévement les.aciers -résigtant aux intempéries

3 (oorrog;on atmosphérique) .qui :sont .connus.depuis longtemps mais
s .-4uxquels on attache aussi depuis peu .un intérét croissant .dans les
‘pays ‘de la C,E.C.A,, leurs possibilités d'utilisation.ayant été

-explorées méthodiquemeént par Ltindustrie sidérurgique américaine.

* ‘Les aciers pour réservoirs & préssion ‘et cheudiérés & vapeur

“gont & peu prés identiques‘dans les pays industriels les ‘plus
"~ {mpdrtants. On peuf d&duire ‘des discussions sur le plan international

entreprises sur les conditions dé livraison et les régles «de calcul,

ainsi que des discussions scientifiques, que les techniciens d'Europe

. occidentale paraissent avoir de meilleures conngissances en ce qui

congerne la capacité de résistance et les valeurs caractéristiques

. de matériaux déterminantes pour le calgul. S TR

‘En' ¢€ qui concerre le -groupe important des'aciers doux pour

"le formage A froid é“tﬁﬁeé“fines;'ﬁSleB:tréétmincés,'fer*biang et

"larges bandes correspdiidantes - on peut considérer ‘que leur qualité

" est ‘sensibiement la méme dans tous les pays ayant une ‘industrie

*slderurgique. Il ne é'aglf”ias de’ ccntester que 1l'Amérique” & joué

” uh 'r8le ae pionnier” dans 1a;roduction et 1'utilisationde ‘tertaines

nuances d'acier. On peut citer, & titre d’exemple, 1'aciér d'emboutis-

sage calmé uniquement & l'aluminium, la production .d'aeier a faible
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teneur en carbone et en azote ostenu par recuit en wotines expansées,
.la bande étamée électrolytiquement d'une épaisseur de 0,05 mm
seulement, le traitement thermique des bandes étamées électrolytique-
ment pour obtenir une résistance élevée ou une couche d'alliage
fer-étain plus résistante & l'égard de certains produits, la bande
pour Boites & conserves métallisée & 1l'aluminium. Parmi les eontri-
butions japonaises a la production d'acier pour boftes & conserves
non entamées, mentionnons les bandes revétues d'oxyde chromique

ou de chrome métallique. Certains de ces produits ne sont pas encore
fabriqués & l'heure actuelle dans les pays du Marché Commun, les
possibilités d'exploitation économique n'ayaﬁt pas encore été créées

et la demande étant de ce fait inexistante.

1.2 Aciers pour tfempe et revenu et pour trempe superficielle

, Pour la majorité des aciers pour traitement de treﬁpe
et revenu, de cémentation, pour trempe superficielle par industion,
de nitruration, des aeiers & ressorts et & roulements, utilisés
pour les machines, les augqubiles,;le matériel roulant et les
avions, on peut également”affirmer que leur composition et leurs
propriétés mécaniqués.ne varient guére de pays & pays. Le fait que,
suivant les. pays, on écoule une plus grande qnantité d'aciers ayant,
soit une assez foPfte teneur en molykdéne, soit une assez forte
teneur en nickel, ou encore d'aciers faiblement alliés, est dd
aux disponibilités en alliages ou aux prix des divers alliages
dtune pait et & l'attitude ou aux exigences des trangformateurs

et des utilisateurs d'autre part.

Pour les piéees trés fortement sollieitées qui, si elles
venaient & se détériorer prematurement, entraineraient des dommages
importants, voire des dangers considerables, dans le domalne de
1l'aéronautique par exemplg, il est normal qu'on ex1ge une proprete
trés poussée en inclusions non métalliques. Les procédés spéciaux
d'élaboratiom qui sont alors néecssaires ont été mis au point en
Europe, bien qu'aujourd'hui ils soient peﬁt &tre utilisés bar
l'Améfique et peut &tre aussi la Russie sur une fus grande échelle,
pafce'que ces paYs ont de ﬁlus grande besoins en matériéux'pouvant
etre soumis 4 de trés fortes solllcitatlons pour l'aeronauthue, les

englns spatiaux et les fusees.
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B - Lea Américains ont de l‘avance dans la production d'aeiers
de construction 3 trés haute résistance ayant des limites d'elasticlte
comprises entre 150 et 220 kg/mm2 et possedant une tenacite suffisante,
dont le developpement est egalement lie a la technique aeronautique

et_spatlale.
.o, . . }. 4 0

Les aeiers "maraging" qu'il faut mentionner ;ci sont fabriqués
également sous lieence dans la Communauté européenne et il en serait

de méme des aciers "ausforming'" s'il existait une demande de ces
I VST L

G e M cace s g

produits.

Les impulsions reques de la construction d'avions et de
fusees cnt aussi donne de l'avance A l'Amerlque dans 1e domaine
des aciers resistant a des temperatures tres élevées (et des
alllages non ferreux), nous ne possedons pas de publications assez
' precises pour la Russie. Toutéfois, etant donne que ‘de& récherches

.. sont egalement constamment effectuees dans ce domaine par les pays

.., de la Communaute, la sztuatlon pourrait facilement Be renverser.

+Pour tes aciers ferritiques et austenlthues resistant a des

—températures pouvant aller jusqu'a environ 700°_ }!e;at des,connaie-
sances ét.de.la produgtion. semble &tre & peu prés identique dans

" tous les pays..

R S S SRR

_2, Aciers é outils

. bome

, . Les aciers utilises en quantites assez importantes pour la
fabrlcation d'outlls travalllant a froid ou s chaud sont & peu prés
les mémes dans tous les pays. Toutefois, pour ces aclers égalenent,

on note 1'influence de l'approvisionnement en alliages sur la
relatlvite dés prix d‘elements dtalliages interthangeables; c'est
‘ainsi qu'en Amerlque on préféré-le mdlybdéne, en Rugsie:le tungsténe -
4 c8té d'autres additions bien sfir. Il est encore impossible.de juger
si les aclers désignés-dans_ les publications; américalnes comme

aclers pour usinage & froid. avec. addltion de cuivre et aciers pour

- usinage & chaud:avec: addition de cobalt, constatuent un progres

ro. 2

. dura-bleo- A ‘ y T - e ‘ e vb\‘.,’ L e e .
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Méme pour les aciers & coupe rapide, on ne peut observer
éue des différences minimes dans la composition, l1l'élaboration, le
traitement thermiQue et le resdement. Tous les pays comparés connais~
eant les aciers dyant une teneur en carbures particuliérement élevée
qui se caractérisent par la résistance a l'usure et la dureté au
rouge et ont éventuellement une teneur élevée en cobdalt destinée

4 améliorer leur ténacité.

3, Aciers résistants aux produits chimiques

Les aciers inoxydables ordinaires sont équivalents dans

tous les pays industriels. De méme le développement des catégories
principales par adaptation aux domaines d'application réspectifs

se seractérise par une large harmonisation. Des entreprlses de la
Communaute s'efforcent, par addition d'azote, de remédier au désa-
vantage que représente la limite d'élasticité relativement faible

des aciers austenitiques 4 trés faible teneur en carbone et semblent
en avance sur d'autres pays dans ce domaine. Par contre, les entre-
prises américaines offrent un plus large éventail d'aciers a durcis-
sement structural et par conséquent trés résistants. Ce sont elles
aussi qui ont eu 1l'idée d'améliorer par l'addition de cuivre l'emploi

des aciers austénitiques pour le refoulement & froid.

Pour les aciers résistant aux températures élevées, y compris

les alliages condueteurs de la chaleur, la composition des alliages
est presque la méme dans tous les pays. Cela n'exclut pas que l'on
utilise em Amérique des catégories d'aciers qui ne sont pas fabri-

quées en Europe et vice-versa.

Par contre, en ce Qui concerne les alliages pour les

températures trés élevées, c'est 1'Amérique du Nord qui est a

nouveau le chef de file.

En ce qui concerne les aciers résistant 4 l'action de

1'hydrogéne sous pression, dont on a besoin pour le traitement du

- pétrole et la fabrication de matiéres colorantes, de matiéres plas-
tiques et d'engrais, les progrés ont été réalisés alternativement

par 1'Europe et 1'Amérique.
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“* ‘Les progrés aciéomplis- dans le dpmaine des- mciers. pour soupabes

d'admission et d'&chappement de moteurs’a combustion sont dus en

grande’partie d~des travaux -effectués par :les Américains. Mais cela

né\éignifie'pas que ces aciers ne pourraient pas €tre fabriqués

en Europe avec une capacité égale. :

4. Aciers ayant des

ff“ﬁropriétéS*phySiquesngrticuliéres
 Mentionnohs tout ‘d'abBord 1lé groupe e plus importantipar les
quantités : le groupe des acdiers doux magnétiques pour générateurs
(dynamos), transformateurs, translateurs, convertisseurs et relais
pour lesquels importe la faible perte de magnétisation ou la permé-

abilité élevée. Des entreprises américaines ont fait de grands efforts

de développement dans ce domaine de l'acier, surtout en recherchant
les conditions du laminage & froid et du traitement thermique
permettant d'obtenir dans les tSles minces des grains uniformément
orientés aussi gros que possible. Mais,a condition de payer des

droits de licence, on peut aussi fabriquer des matériaux identiques

en Europe.

Dans le domaine des aciers pour aimants permanents on
constate & l'heure actuelle une légére avance de l'Amérique et du
Japon, mais, grdce aux travaux qui sont constamment effectués par
les sociétés européennes, cette avance pourrait facilement se

transformer en retard.

En ce qui concerne les alliages pour les bilames, les fils
pour soudure au verre et les aciers amagnétigques, on ne peut
signaler aucune différence importante quant & leur état de dévelop-
pement entre les pays faisant 1l'objet de la comparaison.

5. Résumé

Pour l'essentiel, les pays de la Communauté disposent d'aciers
ayant les mémes propriétés pour les différents champs d‘'application
gue lcs aciers des autres grandspmys industrialisés. les Etats-Unis
et le Japon ont de l'avance dans le domaine des acierg-geyconstruc-

oA oy o

tion soudables & haute résistance et ayant des limites d'élasticité
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minimales allant jusqu'a 90 kg/mma; 1'Amérique a également de l'avance
_dans lé domaine des aciers de construction trés résistants ayant

dés limites d'élasticité supérieures~é~1503kg/mh2-'Ces:deuxrgroupes
d'aciers sont 13 pour témbiéner que les besoins de sécteurs de la
teéhnique extérieurs & 1'industrie sidérurgique entratnent le
développement d'aciers particuliers et éue 1'on peut s'attendre

avet certitude & ce que de tels aciers soient fabriqués dans la

" Communauté losqu'il existera une demande correspondante.

Une demande importante conditionne également, en Amérigue
et en partie aussi au Japon, la production de bandes d'acier parti-
euliérement minces ou & faible teneur d'étain voire sans étain, pour

la fabrication des boites & conserves.
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ANNEX® 1

PHYSIQUE DU METAL

2¢ PARTIE : Etude comparative sur 1!'état de la
recherche~innovation dans le domaine de 1la
physigue du métal dans la Communauté et les

pays tiers

(par M. HABRAKEN, Ingénieur en Chef
au Centre National de Recherches
Métallurgiques ~ LIBGE)






Introduction

La comparaison du développement des difersés;natééﬂriﬁﬁ_ .
d'aciers praduites dans les pays de.la.Communauté et.dans d'autres
pays indusiriels, montre :que les Btats-Unis.et le Japon notamment ont
- 448 cortaine avance. -Colleict se marque spécialement pour dgsmqété;
gories d'aciers bien définies, comme-il ressort de la premidre parfie
de-cette étude. Do plus, dans certalns cas, 8i la situatlon est plus
favorable, elle est due, semble—t-ll a l'acqulsition de 1lcences

provenant des Etats-Unia. d’Amérique notamment.

On peut ‘se demander dans quelle mesure. les progrés réallses
" dans ces pays sont 1i6s aux développements scientifiques. récents,
notamment de la physique du métal, ou uniquement & d'autres ﬁaoteurs

-

tels que" T T T P N

- la plus grande echelle des entreprises 81dérurgiques; N

- une demande plus forte pour des produits spéciaux; i

- le faxt que la sldérurgle 301t orientée plus néttemént vers les.
prodults nouveaux et m01ns vers l'améiioratlon des .procédds -

d'elaboratlon; R S
- l'orientation plus marquée ‘de la physiQue du métal vérs 1’app119atlon.

“

" Certes, et spéclalement dans nos pays, la s1dérurgle a pris
cengcience dans les. dernzeres décades, de l'utllité des connaissances
scientifisues,..Grice aux donndes phy81co-eh1m1ques recentea, 0118 a
pu mieux comprendre ot adapter ses procédss d'élaboration, ameliorer
les: produits, obtenir un métal plus propre, realiser un acler dont
la eomposition chimique corresponde aux proprietés mecanlques sou-
haitées. Ces travaux ont été menés avec d'autant plus de célérlté
que jusqu'd ces dernidred aﬁnées, la slderurgie lourde estxmait
“gouvent .que -la compesition ohlmlque étalt l'unlque variable 1nte~

ressanta pour l'obtention des grogriétés nééaniquss._ :

" Par contré, ld sidérurgie me semblew@aszavolr;grig congoience
sussi aisdfient du ‘+8le de la physique duamétal,;qt_qepggdggt,éen“
“derni3re analyse, élest celle=ciqui.seule est zéellemont.apte 3
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établir 1a corrélation entre i; sfiucture(é 1'état solide et les

propriétés mécaniques des aciers.

La physigue du métal-

' Nous voudrions pour débuter aﬁaleer 1tétat d'avancement
de la physique du métal, dans les pays de la Communauté, et le
comparer & celui ‘des autres grands pays industrialisés. Nous définirons

tout'd’abbrd ce que nous entendons par la physigue du métal. -

Cette 301enoe presque 11m1tee, il y a quelques années encore,
l'utlllsatlon du mlscroscope optique et d'analyses physiques

(thermique, magnétigue et &11atometrique) s'est développée brusque—
ment par 1l'introduction de nombreuses techniques nouvelles de
rayons X, de microscopie éleetronique, de frottement intérieur, etc.,
en méme temps que les méthodes de mesure des propriétés physiques
et mécaniques s'affinaient et se perfectionnaient de plus en plus.
Ces techniques ont sonfirmé la structure cristalline des métaux et
récomnent montré le r6le majeur des imperfections (dislocatioms et
lacunes), ainsi.que le r8le des atomes d'insertion et de substitu-
tion, et des'préoipités. Cos défauts de structure sont en fait a la
base des propriétés mécaniques. Clest la raison pour laquelle, en
quelques années, on a vu se développer un ensemble de digeiplines
trés diverses, groupées sous l'un ou ll'autre des vocables cellectifs:
métallﬁrgie étfucturale-~ métallurgie physique - physique du métal -
seience des materlaux, qul toutes tendent, & des degrés dlvers, é
une connalssance de plus en plus compléte de la structure et des
relations entre la structure et les propriétés. Clest l'appellation
"Physique du Métal" que nous utiliserons dans le présent rapport

pour désigner 1l'ensemble de ces disciplines.

Situation de la’ physique du métal & l'étranger

Ou assiste aotuellement dans plusieurs pays, et pr1n01palement
aux Btats-Unis, en Grande-Bretagne, en Russie et au Japon, & une
activité croissante en physique du métal. Le travail des chercheurs
se situe sur le plan scientifique et sur le plan pratigque. Il

intéresse 1'université, les instituts de recherches; le laboratoire

1909/67 £

Annexe 1



"‘3"

aes societés industrielles._Sur le plan soientiflque, il conduit a
une meilleure connaissance des phénoménes. Sur ‘le plan prathue,’ll
s'etend dé ja aux applloations, permettaﬁt la réalisation’d'aciers
de plus en plus ré31stants. Les jddes avancées conduisent méme 3’
déf1n1r des technlques nouvelles pour l'amélioration des proprietes
des aciers et alliages. ’ S

Aux Etate-Unis, et peut-étre dane une mesure m01ndre au Japon,

il est incontestable que 1es .groupes sidérurgiques 1mportants ont ereé
de. grandes unités de recherches, bien équipées. Elles ont d'abord,
conjointement avee . l‘unlver81té, chershé 3 comprendre les résultats
asquis emplriquement, et trés vite, elles ont appliqué les oonnaissances.
de la physique du métal 3 des cas BROUVERUX ., De plus, leur activite

a permis d'accroftre considérablement nos oonnaiasances de base aur
les proprletes du fer et de l'acler. Celles-ci étaient oomparative~
ment nolns développées que pour les m&taux cubiquies & ‘faces centrées,
ou pour les seml—conducteurs. Les données.nouveiles ont €46 mises

en appllcatlon par des équlpes de cherehéurs plus ‘proches des’
fabrications. Dans ces industries 1e r8le de la’ physique du -métal
staccrolt progressivement ét. mous n'en veudrons comme preuve que.

1a mise et point dés-sciers 3 *digpersoides™,. des aciers "maraging"

et des t8les-a grains .orievtés. Il est vertain que. de, telles unités
ont dpporté une side efficace dans la réalisation d*aciers & haute

et & trds haute résistance, si méme leur effet.a &t moindre pour

los doiere de masse. Ceci Laisserprésager muer la sidérurgie arrivera
" dars un avenir “4¥ss procle ¥Furf:stade oli-la physigue -4y métal lui
'sera indispensables les produits nouveaux trouvent leur point de
départ, non dans un.semi-empirisme, mals dgns les connalssances. )

gcientifiques.,

.
<,

o

Situatlon de 1a phy51que du metal dans la Communauté

An sein de 1la. Communaute, 11 est incontestable que si l'on
exeepte quelgues cas particullers, le développement de la phy51que
du métal est plus lent et n'atteint pas le niveau observé dans
certains pays étrangers. Les réalisations spectaculaires que nous .
venons de décrire ont toutefois suscité une certaine réaction. Elle
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a conduit & des développements dans les universités, ce#tains insti-
tuts -de recherches, mais d'une manidre générale, on ne rencontre pas
.d'école spécifigquement eurvpSexne, ni ex physique du métal (sauf pour

le magnétisme), ni dans le domaine de ses applications.

En ce qui concerne les premiers instituts de recherches liés
& la sidérurgie, on peut observer qu'ils comportaient souvent des
Jlaboratoires de physiqué importants. Toutefois, ceux-ci ne semblent
.Pasrs‘étre développés déns le méme éens qﬁe les unités de recherches
étrangéres décrites ci—dégsus. Pout-8tre un eertain manque de
liaison avec les milieux de fabrieation, une importanée numérieue
trop faible, les ont amenés parfois & ne pas trouver assesz réﬁidement
- leur place, et de ce fait, & se replier.éur'eu;—mémes. La sidérurgie,
tout en admettant 11intérét des travaux accomplis, n'a pas vu la
nécessité d'aocroitrell'effort initial, estimant que des résultats
tangibles ne pouvaient;étre:que 1lt'aboutissement de longs efforts

d'éeuipes nombreuses.

Cependant, si l'on établit un rapide inventaire des connais-
sancés acquises au eours des dernidres années dans le monde, et si

1l'on se demande notamment gquel est l'apport des pays de la Communauté

& la physieue du métal, on peut se rendre compte que: -

¢+

- un 6ertain nonbre dé techniques nouvelles y ont pris naissance:
microanalyse par sonde électronique, frottement intérieur, micro-

,fractbéraphie,;. mais il faut reconnattre qu'elles oht 6té large-
ment développées aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne. lLe volume
des travaux'que ces techniques a entrafné est actuellement plus
élevé que dans les pays de la Commuweutéd grice a la formation
pius “physique™ donnée par les uniwersitéas 2 lours métallurgistesy

- 1'étude des imperfections de la structure qui sont 3 la base des
propriétés du métal a également pris naissamce en Burope
.occideniale, mais des pays comme la Grande-Bretagne et les
Etats~Unis ont réalisé des efforts consi&érables‘pcur 1tétude
ds ess anomalies de structure. Leur importance semble y avoir
6té mieux comprise, et 1l'effort dans ce domaine de rechsrches

plus élevé eue dans les pays de la Communautég
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- ou trouve la m&me situation dans les travaux sur les solutions solides
interstltlelles, les phénoménes de preclpitation et dfapparltlon "
dfure atructure ordonnée, ie viellllssement dont on conmatt 1'impcr~
tance partlcullére pour ‘les proprlétes des ‘aciers. Ici encore,
1‘impulsian initiale & 614 donnde dans nos pays, mais 1l'effort de
recherche est actuellement plus grand a llétranger et jusque dans

les laboratoires des sociétés s1dérurglquee,

- dans des domaines plus pratiques, certains aciers spéoifiques, des
techhiques telles que le léhinage contr818 ou le filage & la bresse,..
sont au851 l’oeuvre de techniciens de 1a Communauté; mais alors

_que les ‘uns et les autres se dévelogpent largement dans les pays

;é technologle trds avancée, 1ls se développent peu dans nos Payss

- signalons enfin que ‘dans certaine domainas de recherches, des

.-laboratoires de la Communauté universltaires ou autres, passent
actuellement des contrats avec des organismes américalns tels que
la NASA, 1'T, S.. Air Force,pour 1tétude de materiaux spéciaux.p

;(Les sujéts étudles s'zntegrent dans des etudes de groupes ou l'on .
laisse a l'Europe une partle des aspects scientlfigues. De plua, |
.des laboratoires de reeherches privés amérlcalns s’lnstallent en
Europe, pour y bénéflcler dee connaisaances et de 1'1ngén1051té '
des chercheurs de 1la Communauté (Battelle, ERA,..)

‘ Cette situation générale,. tant dans le..domaine fondamantald
gue dens le domaine appligué, montre que les pays de la Communauté -
poqsédent certalnement un noyau, de chercheurs qual;flés, et méme que

la valeux de ces cheroheurs est xeconnue A l’étranger’ o .

Il eén résulte gue dans le: cadre de la recherche fondamentale,
les pays de la Communauté -ont. doriné, il ¥ a quelque vingt-cing -ane,.
1'impulsion initiale dans de nombreux .domaines de-la. physigue du- ..
métal. Il est certain que l'avance que la Communauté possédait A
cette époque slest perdue, paree que des pays tels que les Etats-Unis
et la Grande-Bretagne ont développé un effort de recherche considérable.
Pout-8tre & 1l'époque déja, les dialogues entre métallurgistes et
physieiens n'ont pu suffisamment s!'établir dans nos pays, on raison .
des structures ou de la mentalité existante, ce qui a amené un cer-

tain isolement des chercheurs. I1 en résulte d'ailleurs que pro- \g
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gressivement, le déphasage entre les recherches effectudes dans la
Communauté ‘et & 1'étranger s'est: accentué. Actuellement, si la" '
Communauté dispose de chercheurs, on peut sé demander s'ils sont *
en nombre suffisant, si les équipes sont assez importantes, s'il
n'y aurait pas lieu d!orienter méme au point de vue fondamental,

certains groupes dans dtautres voies.

Pour situer la position de la recherche fondamentale,
dans les pays de la Communauté, nous pouvons faire l'inventaire
des travaukX publiés au cours des dernidres années, dans uns revue
internationale de niveau trés dlevé "Acta Metallurgica". Parmi
les études théoriques susceptibles d'intéresser la sidérurgie, nous
avons relevé en 1963 et 1964, 177 publications réparties eomme suit
(voir,tableau). Si 1'on compare le nombre de travaux publiés par
ehaque pays 3 la production d'acier, on note que pour les Etats-Unis
et lé.Grande—Bretagne, on se trouve dans une position assez compa-—
rable, alors gue les pays de ‘la Communauté se situent nettement en
arriére. Ces chiffres n'ont qulune valeur relative, mais nous peourrions
gouligner que.d'autres revues aux Etats-Unis:ou en Grande-Bretagne,
traitent encore souvent de physique du métal, tandis que des revues
de ce niveau existent peu dans les pays de la Communsuté, ce qui ne
fait qu'accroftre ce décalage. Or, il est évident que des travaux
de ce.genxe constituent la bage des rechercﬁgs'd'application pour

1ltavenir.

I1 faudrait pouvoir établir la méme comparaison en ce g3l
concerne les recherches s'occupant d'applicatons. Il semble ici
"que 1la Communauté soit dans une position encore plus défavorable.
CeéiAesf d@ peut-8tre éjl'échellé de nosfsociétés»industrielles "
qui ne peuvent entreprendre 'inaiv;duellgment das recherches

dtenvergure.



TABLEAU

1963
U.S.A. 53
Grande-Bretagne 11
‘Pays de la C.E.C.A. 16
Commonwealth 1
Autres pays y eompris
le Japon 4
85
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1964

50
20

10

92

Totaux

103
31
26

12

177
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“En effet, 16 oofit des ‘traveux de -ce genre-est élevé et cette
rohargé ne peut &tré 'supportde par une Seule soci&té. Or, les recherches
4 ce'stade s'intéressent-au préduit fini, et la condurrence ertre les

. différentes sociétés joue plainemen§.¢Dans,ceé conditions, les entre-
prises ne peuvent que partiellement s'unir pour.organiser les re-—
cherches -en commun. Pour certains de pes. iravaux, on.peut se demander
si ‘les directions n'écoutent pas trop leurs conseillers économiques,
qui s'attardent & un esprit de concurrence & court terme, ;perdant:
de vue qutelles auraient peut-&tre intérét & s'unir en vue de lutter
contre une concurrence:éflongﬁtermeé'Onsﬁeyt.aﬁssi noter. gie.,. pour
ces .recherches appliquées, la demande _de.certains aciers,ol la
physique du métal joue vraiment. son .rfle,existe & peine dans;les
pays de la Communauté. Si 1'6n gttend cette demande, la physique:

du métal dans nos pays tendra é suine le progrés pluth qu'a le
'préeeder. On pourralt 1mag1ner la eituatlon inverse dans laquelle
la phy51que du metal, mieux oomprise, 8 attacheralt a la recherche
de nouvelles proprietes et é la création de nouveaux aciers. Si
soux-ci pouvaient Stre fabiiqués dafié des conditionsd satisfaisantes,
slils permettaient'é‘l'ufiiiédtéur“uhé ednstruction plus économique,
ils trouveraient certaifemént ‘leur place ‘sur ie' marché: Cette don-
soption serait plus rentable & long terme'qde‘éellé corisistant 3
attendre que la.demande de nouveaux aciers vienne de la clientéle,

2o qui revient en fait & suivre avgc un retard inévitabdle, les

initiatives de, }8.eoncurrence étrangére. = .- oL
En résumé, notre comparaimen montre guet -
- la téchérché fondaméntale en physiaue du métal s'est laiscoé
'devancér dans ‘18s pays dd ta-€omtunhauté et éemanderalt 3 &tre
developpee, et peut-étre reorientée; S S e

N

- les groupes de recherches d'applioation n'ont pu, pour diverses
' ‘raisons; 8e développer d'urie manidre’ satisfalsante, ce qul a
fortemént ‘contribud 2 accéntuer le “retard des pays de Ya ' -

Communauté; N T N

B
i SR
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- le manque @'indugtries avanqées,unucléaires, spatiales ou aéronau-
.tiques n'a pgé permis, comme dans d'sutres péys,.de préciser les
besoins" et de mettre en ceuvre de grandes éqﬁibes de réoheréhes,
souvent subventionnées diregtement par les pouvoirs_publids.i

Toutefoig, il semblé que la Haute Autorité prenne eonscience

-

de ces problémes et cherche & promouvoir des recherches générales,
tant fondamentales que pratiques, dans le domaine de la physique du
métal. Ce. serait le cas d'une recherche commune sur les aciers &

dispersoides.

Extension des recherches en physique du métal

Que pourrait apporter au développement de l'acier, & son
pouvoir concurrentiel, une extension des recherches en physigue du

métal ?

Pour motre part, nous sommes convaincus que cette exten31on
est 1ndlspensable, car la complexlté croissante des problémes gqui

se posent laisse de moins enh moins de place a 1‘emp1rlsme.

. Pour les aciers de masse, les problemes de laminage, de
-refroidissements contr8lés, peuvent bénéficier des connaissances
de'la physique du métal et améliorer les qualités de l'acier, et

ceci n'est qu'un exemple.

Dés que l'on passe aux aciers & haute résistance, les
problémes de traitements thermiques, la soudure, en plus de la
détermination des compositions ultimes sont intimement 1iés aux

connaissances en physique du métal.

Dans les aciers 3 trés haute résistance, les alllages
ferreux, il est 1ncontestable~ et trop souvant ce sont les travaux
étrangers qui nous le montrent —que ce sont les donnees de la

phy51que du métal qul condulsent aux proprletés ultimes.

" En résumé, on ne peut eomcurrencer avec succés 1es aciers
américeins ou Jjaponais qui, independamment d'autres faeteurs, ont
largement utilisé les connaissances de la physique du metal, sans

faire appel sux mémes moyens. Une utilisation bien comprise d'unités
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de recherches sufflsamment nombreuses, pouvan; ﬁ la fois s'ocouper
des . aspeots fondamentaux. et des problemes pratiques, 198 seeonds
surtout ayant les_ llaisons voulues. avec 1’industrle, permettraient ‘
certainement 2.xo0s pays de reprendre les p031tions de t8te quflls

avaient @ntp;ieuremept.: .

Conclus1one o 4

Nous croyons .que les Qonclusions suivantea se dégagent de

cette an&;yse générale ¢+ - catE , )
1. 1'utilisation de la. phy81gue du. métal, & obté d'autres facteurs,
a .permis le déyveloppement d'aq;ers npuveaq; de haute qualité aux

UeS.A., au Japon, en Grande-Bretagne. .

2 14 position’ de la phyéique du métal dans.les pays de -la Compunauté
o5t danie “1'ensenble mdins ‘avencée que dans d'auwtres:paye.:Souvent le
nombre de*cheréhélirs’stoctupanit de-ces ‘qudstions -est insuffisant,
méme si l'oriemtation des recherchds est setisfdisante.. -

3. une extension de llactivité en physique du métal est indispensable,

et nous voudrions suggérer qulelle se fasse & plusieurs niveaux.

a) Un premier effort devrait 8tre fait au niveau universi-
taire, l'onseignement de la métallurgie est encore actuellement

trés axé sur les aspeots physico-chimiques.

Ces aspects ont une importance capitale dans l'élaboration
de ces aciers, il ne peut 8tre question de les négliger ou de les
réduire. Mais il est tout aussi certain que la physique du métal
présente la méme importance pour les propriétés mécaniques et
physiaues et qu'elle ne peut &tre traitée en parent pauvre. Il est
essentiel d'orienter certains enseignements dans des voies plus
"physiques". Il serait tout aussi utile de compléter ces enseigne-~
ments par des cours _pogtuniversitaires 2 l'intention d!'ingénieurs

en activité..
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b) En ce qui concerne la recherche, nous pensons.qu'il
serait nécessaire d'accroftre dgnsulegAggnées qui viennent lleffort
dans le domaine de la physique dg_méta;. Toutefois, les blans de‘xu
recherches devraient &tre pour 1a plus-gran@erpartie établis en _'
étroite liaison éntrg~les chercheurs ef i'ensemble §§$ spéeialistes
intéressés dans les usines sidérurgiques, de‘mgniérgvé combler au
plus t8t le retard actuellement con;taté dans les pays de'lé‘
Communauté. On devrait veiller, dans cette liaison, & ce que les
chercheurs prennent exactement conscience des problémes utiles a
résoudre, et également veiller & ce que les sidérufgistes soient
mieux informés des possibilités de la physique du ﬁétal.

¢) Ces recherches auraient deux ;volets: 1l'un dont le r8le
serait de conduire & des applications & court ou moyen terme,Aet
l'agutre qui se consacrerait 3 des recherchés a caractérs foﬁdémen—
tal, ﬁouvait donner des résultats a long terme. Lies recherches
dans ee cadre ne devraient pas dépasser quelque 20% de 1'ensemble
de 1teffort total, mais ces dernidres rechsrches sont avissi

nécessaires que les précédentes.
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ANNEXE 2

HAUTS FOURNEAUX

Etude comparative sur l'état de la recherche-innovation
et de 1tintroduction du progrés technique dans le domaine
de 1'élaboration de la fonte dans la Communauté et les .

pays tiers

(par le Dr Ing HEYNERT, Direktor bei der
Phoenix-Rheinrohr A.G. - DUISBURG)
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" Dans oette-étuda bn trouvera,: pour, plusieurs secteurs
importants de 'la produoiibp de fontp, des oovmparaisons entre la .
Communguté et les pay%htieis”fortement industrialisés, pluqvpéptif;_.
culidrement les Etats-Unis d*Amérique,»enppq‘quixoqnqa:neuleguféaulﬁéts
obtenus en matidre de ﬁrogiés technique at-dé,recherche qcieniifiqﬁe,
ainsi que les conslusions qui en-découlent quqnt,au;‘msaureé(qpi; |

apparaissent devoir &tre prises.

v o

‘I, Etat de la technique et rentab;;ité dans Ierééhaiﬁéldé lé -

production de la fonte .

L N : =
‘La capacité conocurrentielle de la sidépurgie dépend dgné
une large mésure de la rentabilité -de la production d'agipz“b;ﬁt,
Mais le ¢oftt de la fabrication d'acier. brut est déterminé, non.

: geulement par celui de la transformation, ﬁais aussi par oelu;_des
matidres enfourndes, 6h premier: lieu la fonte et la ferraille. .
Avec l'extension du procédé de-soufflage & 1'oxygdne, 2 ;gégelle

il faut s'attendre, la forte prend de plus en_plus 4&'importance et
le eolt dé se fabrication devient le pivot de toutes les considé;a-'
tioﬁsméconbmiqueé; : ' - e L

. | La fénfabiliﬁé de 1a production de fonte dépend dans une -
mdme mesure de l'évolution et du progris techniqie dans le secteur -
“dos procédés métallurgiques et de 1'Squipement mécanique. -L1évolution
dans ees deux secteurs 3 §té trés différente, en partiquliqp:de‘ce;le
des grands pays industriels que sont les U.S.A., 1'U.R.S.S., l¢ Japon
et la Grande-~Bretagne, de telle morte qu'il apparaft opppxtun_@'éﬁu-

“

dier ci-aprés séparément ces doux secteurs. At

‘l..Le progrds technigue daps‘lé septeur &as'procédég'métallurgiqﬁéé
" Les-retherches'et le'progrés. du segteur-métallurgique .
SOnf'accéléfésnesséntiéllbmentvpur*les,exigenges de,quali$é ,
améliorde- et plus végulidre. de la fonte, d'$conomie de qpﬁtg'
" pur’ 11énergie et & la’ transformation, ainsi gue par les recherches
sutles méilleures ‘possibilités d‘emploiféconomique'ﬁesqépt@inés
matidres enfournées, et notamment des. minerais in@igéngslet;égé
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minerais 3 caractéristiques spéciales.

Le b3301n en énergle étant l1'un des principaux facteurs

du coﬂt de productlon de la fonte, cl'est sur ce facteur qu'tont porté
las premléres recherches ot étudessystématiques. Comme le prix de
1'energle est en Europe partlcullérement eleve par rapport aux
autres pays, les recherches europeennes dans oe domaine ont ouvert
" la voie. Peu aprés la premidre guerre mondiale, plusieurs usines
sidérurgiqueé européennes se sont livréeé; en coopération avec les
institute de recherche existant & l'époque, & des travaux fhéoriques
fondamentaux au581 blen qu'a des recherches a4 1'échelle semi-industrielle
et 1ndustrlelle sur les facteurs qui influencent la consommatlon de
coke au haut fourneau. jul faut citer ici 1'étude de 1'équilibre dans
le deroulement des réactions au haut fourneau, du comportement & la
réduction, 1a mise au point des bilans thermlques et les essais
d'écoulément sﬁr modéle et dans la pratique. Au cours de ces recherches,
il est apparu qu‘éutra la teneur en fer des minerais enfournés un
r8le décisifirevenait 4 la préparation des minerais. Tant sur le
plan theorlque gue dans la pratique, il avait &té démontré que

'énergie fournie par le coke au haut fourneau pouvait &tre beaucoup
miewx employée gréce 4 une oharge composée de mlnerai en morceaux
relativement petits et d'un ealibre homogéne. La conséquence fut la

sonstruction dtateliers de concassage et de cdriblage des minerais.

De plus, il était apparu que l'emploi de matiéres é enfourner
trés fines agissait défavorablement sur les caractéristiques des
hauts fourneaux. Il s'ensuivit l'adoption du procédd dlagglomération
par~fritfage. L'importénce du frittage pour le processus au haut -
fourneau et l'incidence du colt de l'agglomération et de sa qualité
sur les résultats obterus firent entreprendre de nombreuses
recherchea dans ce domalne. L*etude des différents facteurs agiseant
sur la resistance mécanlque, la quallté chlmlque des produits 8t
la productivité des ateliers d'agglomération est menée en Europe
par un grand ndmbre dibrganismes de recherche privés et publics.
I1 s'y ajoute des études visant & permettre la commande automatique
du prbcessus. On ne éoﬁstatg pas ici de retard par fappbrt aux
autres‘pays, mais plutbt une avance.

1909/67 2

Annexe 2



e . L .
Tl e
I SR

‘ Un autre moyen d'agglomératlon en morceaux ast 1e Bouletage.
Sur ce procédé également des recherohes furent entreprises trés B
t6t en Europe. Comms toutefois il n'y avait pas d'enrichlssement
du minerai ni, par conséquent, de productlon d'elements extra«flns,
la mise au point de ce procéde nta pas~eté poursuivie davantage.
Ces derniers temps cependant, lés essais de bouletage ont 816
repris de divers c8tés, notamment en vue de produiré deés boulettes
mixteé‘autofondahtes,"car on envisage de ne plus limiter le boule-
tage,'cbmﬁe'jué@u'ici,'aux nines’ situées outre-mer — ol les éléments
e extra-flns nécessaires sont produits grice au processus dtenrichisse—
ment < mais d'appllquer aussl +1-) procéde ‘en partie dans les ‘ports
‘d'importation. Les boulettes se sont’ également révélées une : excellente
matidre dlenfournement pour ‘les hauts fourneaux. Les récherches -
" dans le domaine de 1'agglomération par frittage ét diz bouletage,’
" ainsi que celles qui portent sur l'emploi des matidres ainsi obte-
mes au haut fourneau, sont poursuivies activeméent dans tous les’
pays de la C.E.C.A. Elles ont permis dé e rendre compte, ces
dernidres années, qu‘une chargo de haut fourneau contenant une trés
forte proportion 4'agglomérés ou de boulettes permet d'obtenir:
les meilleurs résultats économiques. Toutefois il est apparu égale-
mént gqu'il n'est pas possiﬁlé.de;donﬁer une réponse valable dans’
tous les cas sur la proportion optimale dvagglomérés ou de bou-
lettes, celle~ci étant fonction des sources de matidres premléres
utilisées. e e
En dehors de la préparation du 1it de fusion, piincipal
facteur influant sur la Soneommation ‘d'énergis, un grand“ndﬁbre”
d'autres é1éments ont été également étudids ot des‘essais ont 6té
effectués pour savoir dans quellas conditions 1ls deraient -
applicables en pratiqus. S A

Des efforts considérables ont &té entreprié aan; léA&omaine
au ‘chauffagé du vemt: En’ coopération avec 1!industrié dés produits
" péfractaibes et avec des spécialistes du ‘secteur de 1'énérgie:
"ot ‘du secteur thermique, ¢'est encore en Burope;précisément;
que des réchauffeurs & haut rendememt ont &t8 mis ai’point et ont
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fait 1'objet d'essais de fonctionnement & trés hautes températures de
vent allant jusqu'd plus de 1100° C. Mais ici encore i1 faut constater
que, bien que les travaux fondamentaux aient été effectués en Europe,
la température moyenne du vent chaud, encore que supérieure & celle
utiiisée aux U.S.A., & est inférieﬁre de 100 & 200° C aux températures

moyennes auxquelles on 0péré au Japon et en U.R.S.S.

La différence de prix entre les diverses sortes d'énergie, et
notamment le- prix -relativement trés élevé du coke, a donné 1l'impulsion
& des recherches dans un nouveau secteur, celui du remplacément du
‘coke par d'autres combustibles. On notera que c'est dans la Communauté
qu'a été mise au point l'injection du fuel o0il dans les hauts fourneaux
et que c'est elle qui l'a introduite dans d'autres pays, en perticulier
au Japon. Ainsi ltavance que 1'U.R.S.S. et le Japon avaient prise
" dans le domaine des injections a pu étre rattrapée grédce aux encourage-
ments financiers apportés par la C«E.C.A. Il est vrai que, par rapport
aux pays situés hors d'Burope, ces combustibles de remplacement ne
sont encore employés que dans des proportions modestes. Au milieu de
1964, 40 % environ des hauts fourneaux des U.S.A. étaient chauffés
au gaz naturel, 8 % environ au fuel et 2 % -au gaz de four & coke.
Jusqu'd. présent, la Grande-Bretagne et 1l'Allemagne ne se sont engagées
que timidement dans cette évolution, mais ce procédé ne s'arrétera pas
aux frontiéres deces pays. Dans les autres pays de la C.E.C.A., au
contraire, les installations ont été modifiées & peu prés dans la
proportion suivante pour permettre l'injection de fuel : 25 % en
Belgique, 35 % en France, 40 % en Italie, 50 % aux Pays-Bas, 70 % au

Luxembourg.

Une autre possibilité de diminuer la consommation de coke et
d'améliorer le rendement des hauts fourneaux consiste -4 enfourner
des matiéres préalablement réduites. Mais dans tous les pays le procédé
de réduction directe des minerais de fer en est encore a ses débuts.
Les études et les recherches devraient étre suivies attentivement

et encouragées.

' Un autre moyen d'abaisser la mise an mille de coke et
d'accroitre la productivité consiste a augmenter la teneur en fer
des matiéres emfournées. On sait que, dans la Communauté, les minerais

‘ont une faible teneur en fer., Aussi divers instituts
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.'procédent—ils a des recherches intensives ‘sur 1a possfbilité d‘en-

" richir les minerals 1ndlgénee. Un certaln nombre de procédés ont été
élaborésy dlautres recherches, financées en partie par la Haute
‘Autorité, sont en cours. Toutefois, exception faite de cas spéciaux,

il n'a .pas encore 646 trouvs ds procéds suffisamment rentable pour faire

: face & la concurrence des minerais riches dtrangers. Aux U.S.A.,

ol l'enrichissement des minerais est déjd pratiqué -d trds grande

- échelle, cotte dvolution est rendue possible.soit par la qualité

du minerai & enrichir, soit, ’dans une plus large mesure. encore, par

: Jes aides de 1'Etat. ' '

.Deg recherdéhes importantes sont effectudes quant 2 la

' qualité du coke. Les notions-aujourd'hui couramment utilisées, telles
que ll'essai Micum, les indices Graaf et Thibault, ont &té développées
- en Buropes toutefois il semble .‘gue oe soit aujourd*hui le Japon qui
emploie le meilleur procédé de:préparation physique du coke. En

) Europe, la disaussion se poursuit encore sur la rentabllité de
::1Ltelles masurés, &es racherches plus poussées pourraient apporter
quelque clarté. SR R

Comma une grande partie dee minerais indigénes et une
'ieertalne partie des mlnerals étrangars contiennent des impuretés
"qui en rendent dlfflolle le’ traltement des ‘recherches ont commencé
’ trés tSt sur 1e comportement métallurglque ‘de divers laitiers de
hauts fourneaux et sur la possibilité d’lnfluer sur ce comportement.
Mentionnons, parmi les résultats de oes travaux, la fusion en
milieu ultra-acide des minerais de Salzgltter, ‘le travall avec un
laitier & fort pourcentage d’alumine et 1a désulfuratﬂon de la fonte
‘hors du haut fourneau. '

L'effort.d'automatiqatipn ne s'est pas arréié au seuii de
la fabrisation de 1la fonte. Des hommes de science et .des imstituts
connus poursuivent depuis quelques anndes des recherches trés«poussées

., pour, trouver nune soluxion & cos pro‘Lémes. Les travaux publiés
) ces dernieres années au sujet de modéles mathémathues de hauts

\L -
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fourneaux, d'une part, et de leur emploi pratique, d'autre part,
permettent de se rendre compte qu'ici égalemept I(Europe a aqcompli
les progrés les plus importagts.

Certainement, il sera bien difficile, une fois épuisdes

" toutes les possibilités futures d'amélioration, d'éliminer aussi

vite le haut ‘fourneau comme partie intégrante d'une usine sidérurgique
mixte existante et comportant de grandes unités de production. Néan-
moins on ne peut encore savoir &i, dans l'avenir, les usines sidérur-
giques ne modifieront pas de fond en comble leurs procédés et si,
allant juseu'lau bout des conséquences, elles ne renonceront pas &
toutes' les installations exigeant beaucoup de capitaux, placées en
amont des‘aciéries, telles que mines, cokeries, ateliers de prépa-.
ration du lit de fusion et hauts fourneaux, pour chargeér directement
dans des fours électriques de grande capacité, des matidres préalable-
ment réduites de qualité homogdhne.

s —————

Conclusions sur 1'Stat de la technique métallurgique dans le domaine
de la production de la fonte

Quelques exemples significatifs permettent de se rondre
eompte qu'en ce qui concerne la recherche fondamentale et appliquée
relative & la technique métallurgique dans le domaine de la preductien de
la fonte, le niveau atteint dans la C.E.C.A. 6e¢ parfaitement comparable a
celui des pays tiers. Le bas fourneau de Lidge, au financement du—
quel la Haute Autorité a contribué, et un grend nombre d'autres
recherches bénéficiant d'aides financidres de la C.E.C.A. y comtmia
buent fortement. Toutefois, les résultats obtenus en matiére de
recherche ntont pas encore été utilisés dans la pratique autant qu'on
pourrait le souhaiter. Tel est le cas pour la préparation du 1lit de
fusien, l’agglomératioﬁ par frittage, le bouletaée, 1temploi de
vent & températures trés élevées et 1‘1ngeotlon de combustibles

de remplacement.

On peut, sous oertalnes réserves, pon31déxer comme Gritere
pour l'application de découvertes modernes la mise au mille de coke

et par conséquent le rendement ‘des hauts fourneaux. Parmi les pays
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comparés, c'est le Japon gui, en 1963, :avait la plus-faible.comsommar
tion spéoifique de coke, avec 520 kg/t de fonte.:Les U.S.A. et:
1'U.R.S.S. ont.des chiffres de 690 et 644 kg/t de.fonte. En 1964, .

la Orande-Bretagne a pu abaisser la mise au mille de coke & 698 kg/t
de fonte. Dans la Communauté, l'ordre est le suivant en 1964 .
Iuxembourg (880), France (795), RFA (691), Belgique:(686), Italie
(636), Pays-Bas (623). Les chiffres de la mise au mille se rapportent
au total-de la: fonte produite, de: sorte que les ehiffres varient
légérement si 1l'on considére seulement la production de fonte
Thomas. et de fonte d'affinage. En outre, il faut-temir -compte des
différences entre les bassins, notammeént pour la Belgique, la

France et l'Allemagne.

Les raisons de. cetts application insuffisante peuvent; .pour:
certaines des décéuyvertes, 8tre dues i une.insuffisance de ocapitaux; -
tel eut le cas, par exemple, pour la construction des ateliers

~d'agglomération. Dans d'autres cas, des considérations économiques

de groupe ont pu jouer. C'est ainsi,-par exemple, qué-la déoision
d'injecter des combustibles de remplacement peut &tre plus diffi-
cile & prendre-lorsque les usines.sidérurgisues font partie d'un
groups possédant des mines de charbon et.dés cokeries.

Equipement mécanigue

Ltexamen de la compétitivité de la productlon de fonte de

la C.E.C.A, par rapport & celle des pays tmers serait 1ncomplet

8'il ne portait aussi sur 1'équipement méca:i*ve, bien gue celui-ci ‘
dépende moins de la recherche & l'intérieur de la.sidérurgie. Le
codt de la transformatlon et, par conséquent, celui de la fabrieation,.
de la fonte depend aussi pour une part essentielle, des frais de .. 
transport (frets maritimes et fluv1aux, prix du transport par o
voie ferrée), des ‘frais-de“transboddenent &t &'entreposage dans
les ports maritimes ou les usines sidérurgiques, et enfin de la -
dimension des ateliers de préparation du 1it de fusion en amont
des hauts fourneaux, ainsi que des hauts fournesux eux-mémes.
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Alors que les installations nouvelles édifiées aprés la guerre, et
surtout celles gqui sont & proximité des c8tes, correspondent parfai-
tement ,au standard internatlonal blen des améliorations pourraient
encore &tre apportées aux usines situées dans les ba351ns miniers
traditionnels.Ces dernidres années, la technique des,construct1ons
mécaniques, celle des traneporis, 1'élecfrotechnique, et 1'électronique
ont mis sur le marohé un certain nombre de perfectionneménts qui
peuvent contribuer & réduire noteb;ement le codt de la transformation
en ce qui concerne &galement la production de la fonte. Mais ces
perfectionnements niatteignent leur‘rentabilité optimale gque pour

de grandes capacités et leur adoﬁtion accéiéree, méme dans les

usines assez anciennes, dépend de facteurs sur lesquels la recherche

technico-scientifique n'a pas d'action directe.

inl LT faut pas manquer d'indiquer qu'a l'exceptlon de
l'équlpement electronique, 11évolution en Burope dans le domaine
de 1l'équipement mécanique supporte egalement la comparalson avec
les pays tiers.

X. Autres facteurs azissant sur la compétit1v1té

Bien que le présent rapport vzse essentlellement a4 établir
une eomparaison du niveau technlque ot de la recherche entre les sidérur—
gles des différemts pays 1nduetr1els, il convient néanmoins de signaler
que d'autres facteurs agissent également et peut-Stre davantage méme

sur la position concurrentielle de ces sidérurgies.
Mentionnons ici simplement :
1) les eonditions structurelles (dimensions des usines);
®) les problémes d'iﬁplantatien; | |

3) la regherche sur la gqualité et l'évolution de la production,
1tétude des marchés et la publicités

4) l'organisation de la vente et le service & la clientéle.
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III. Conclusions T S AR SN Pt

- Ce bref apergu de la -position oconcurrentielle de 14 siddrurgie
des pays de la C.E.C.A. permet de Aégager les conclusions suivantess

Le retard de la sidérurgie européemnne par rapport & ses cone
currents des pays tiers ne se situe'pas‘tellement sur le plan technique
et scientifique, dien que, 12 aussi, 4) existe de nombreuses posai-
‘bilités dtamélioration. En ce qui concerne la production de fonte,
des économies sont réalisables en premier lieu sur les frais de
combugtibles et de transformation, par un abaissement de la mise au
mille et uﬁé-augmenfa%ipn du rendement, par la construction de haute
fourneaux de grande oapacité et par une qualité plus régulidre de la
fonte.

Ce retard, plus ou moins partiel, s'explique davantage
par des conditions structurelles tr3s défavorables, dues & 1'existence
d'unités de production trop petites, de moyens de financement trop
faibles et de conditions d'implantation qui ne cessent do se dété-
riorer. Les té&ches importantes ci-dessus mentionnées 2 acoomplir
dans l'avenir exigent des investissements eonsidérables qui supposent
notamment une structure financidre favorable des entreprises.

En résumé on peut dire ques

1. L'état de la technique des principales entreprises des pays de 1a
C.B.C.A. et leur capacité concurrentielle sont parfaitement
comparables aux situations existant dans les pays tiers. Mais
les nombremses petites usines, dont l'existence est due a
1'évolution historique, rencontreront désormais deg difficultés
8i elles me s'intégrent pas A des unités plus grandes ou ne se
spécialisent pas dans des productions déterminées.

2. En matiére de rescherche technique, et en particulier dans le
développement de nouveaux procédés, la sidérurgie de la C.E.C.A,
n'est nullement en retard par rapport aux pays tiers. Il faut =
souligner ici le travail de piomnier accompli par les techniciens -

e



européens ot les inventions dans les secteurs tels que la prépara—
tion du 1it de fusion, la métsllurgie des laitieras, l'emploi de vent
- & trds hautes températures, d'oxygéne et de combustibles d'appoint.

-
:
5
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Dans le domaine des aciéries, les six pays de la C.E.C.A.
pris dans leur ensemble ne paraissent pas accuser du retard en ma-
tiére de recherche, Tout du plus l'applic~tion des résultats des
recherches & l'industrie (développement) s'y fait-elle parfois
plus lentement que dans certains pays tiers (Etates-tnis, Japonm,
U.R.S.8.). Ceci est dii, on ordre principal, & la dimension et &
la structure des entreprises sidérurgiques, plus grandes et plus

puissantes dans ces pays tiers.

CONVERTISSEUR THOMAS
a) Recherches
Il s'agit d'un procédé spécifique C,E.C.A.; il est donc

normal que la recherche sur ce procédé soit plus poussée dans

la Communauté que dans les pays tiers

- vent enrichi en oxygéne (premier essai réalisé en
Allemagne avant la derniére guerre mondiale et géné-

ralisation dans toute la Communauté);

-~ remplscement de l'air par un mélange oxydant sans
azote (oxygéne-vay»ur et oxygéne-anhydride carbonique,
procédé Warnand (Belgique); '

- adaptation du procédé THOMAS & 1l'élaboration d'aciers
de qualité.

. 2e laitier essentiellement sodique,
. élaboration d'acier selon le procédé SR (usine de

Rodange).

b) Application industrielle

Ce procédé étant employé presque exclusivement dans les
pays de la C.E.C.A., son industrialisation s'y trouve a l'avant-

garde.
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FOUR "MARTIN"
a) Recherches
Le four MARTIN a été jusqu'a présent le plus grand
producteur d'acier dans les pays tiers, c'est pourquoi les
recherches y sont probablement plus avanbééé“due dans les
pays de la ®.E.C.A. Néanmoins, des essals - qul ne sont pas

toujours connus = ont été effectués par des entreprlseS"

communautaires.

~Une des causes de notre retard probable réside dans
1l'enfournement qui, jusgu'ia.une-.date récente, é&tait surtout.
basé, dans la Communaute, sur l'emp101 de 1a ferrallle tandis
que, dans les pays tlers, la charge en fonte llqulde était
plus repandue. De 1la, la p0351b111te plus grande ot le b9301n
plus impérieux, pour ces dernlers, de tlrer avantage de

1'emploi de” 1'ozygéne en e d’accélerer le processus de

fabrication, ot
Cependant, i les recherches sur l'emplol de 1° oxygéne
ont été plus poussees dans les’ pays tlers, il né faut pas

‘méconnaitre ‘les travaux effectues dans e dbmalne par des' _

entreprlses ot pér des 1nstituts de recherche. :

, o

o _ En ce qul concerne l}etude des flammes, les recherches
dans la C. E Colay notamment dans une station expérimentale .
spéclalisée ont permls de ‘mieux connaitre 1es 101s reglssant )
les flammes utillsees dans les fours Martln, en vue d'obtenlr;

un meilleur rendement thermique.

b) Application industrielle. o ey

- Comme nous l'avons expliqué plus haut, l'emploi de
l'oxygéne dans les fours MARTIN a ‘fait l'objet de recherches
plus poussées dans les pays tiers; de m8me l'industrialisation:

dans -ce domaine y a eu un- départ plus rapide.:
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La raison =n est que les procédés de conversion de la
fonte & l'oxygéne pur mettaiemt en danger toutes les installa-
tions des fours MARTIN dont la productivité était trés infé~ -
rieure & celle des nouveaux procédés; d'olt 1l'effort réalisé
pour maintenir les installations existantes compétitives par

l'emploi de l'oxygéne.

CONVERTISSEUR A L'OXYGENE PUR

2)

Rechercheg

Les procédés LD (et similaires) et KALDO sont nés en

Europe, mais en dehors de la Communauté

- le LD en Autriche, le KALDO en Suéde -
quoique certains essais aient aussi été effectués

en Italie.

Le procédé LD, efficace pour la conversion des fontes
hématites, ne oconvenait pas pour l'emploi des fontes phosphoreuses.

Des recherches ont dll étre entreprises en vue d'adapter ce procéds.

Les premiers & les entreprendre furent les Suédois qui
mirent au point le procédé & 1'oxygéne KALDO, les procédés simi-
laires LDAC et OLP, ainsi que diverses variantes, ont été mis
au point dans la Communauté. D'autre part d'importantes études,
en partie financées par la Communauté, ont été entreprises con-
cernant d'autres precédés tels que 1l'affinage continu des fontes
a l'oxygéne, lequel donne déja des resultats satisfaisants &
1l'échelle pilote.

Application industrielle

L'industrialisation de ces procédés se poursuit & un rythme
trés soutenu dans les pays de la C.E.C.A. Si, dans ce domaine,
certains pays tiefs ont marqué une esrtaine avance, celle~ci est
due essentiellement 3 la supériorité économique de l'industrie
sidérurgique de ces'pays. D'autre part, il faut tenir compte du
fait que les pays plus grands producteurs d'acier de la C.E.C.A.
étaient orientés vers la production THOMAS; il convient toutefois

de souligner que les plus gros convertisseurs LD sont & présent

installés dans la Communauté (usine de Taranto de la Sté Italsider).



La. capacité de production dans le monde, d'aprés les données
statistiques les plus récentes (portgnt sur les installations en
gervice, en construction ou en projet), se répartit comme suit :

LT

1 - 2 L, 3 % de la
R ' capacité &
capacité augmentation. production . 1'oxygéne
actuelle de capacité acier totale (1 + 2) sur
(1968) prévué pour probable en la production
: © 49700 - . 1970 probable
B en 1970 (3)
o (g mio tonnes)
CIE.C'AI“';. - 23.‘( . 15." ) 95." 43,2
U.S.A. 38.-  15.- - 128.- 41,4
Japon 35.-  13.- 37.% h 84,2
U.K. .- 1em ' 30,75 26.-
U.R.8.5. =~ 10.-" o b o 126,5 11,4
) K . . AT ) L L, -

FOUR_ELECTRIQUE e

a) Recherches .. & “uois

Les recherches dans ce domaine doivent &tre considérées
sur deux plams : '
1. D'une part, les recherches entreprises par les constructeurs

de fours qui se situent sur un plan international e!{ un pes

en-dehors du domaine véritable de l'acier :

"« développement technique de ‘1'engin (augmentation des ca-
pacités, de .la puissance, des transmormateurs, du réglage
des électrodes, chargement par bennes ...).

£
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b)

11 est difficile d'établir une distinction entre les
améliorations apportées par les pays de la C.E.C.A. et

celles apportées par les pays tiers.

D'autre part, les recherches entreprises par les utilisateurs

de fours sur les procédés :

-

- emploi de l'oxygéne pour l'accélération de la fusion et

de la décarburation.

Ltemploi de 1'6xygéne dans la premiére phase du pro-
cédé (fusion) donne la possibilité d'utiliser la ferraille
d'acier alliée dans la charge de ecesfours, avec le double

avantage suivant :"

1. Récupération d'une quantité importante de certains élements
d'alliage qu'il n'est pas possible de récupérer sans l'emploi

de l'oxygeéne.

2. Forte réduction de la formation d'oxydes, alors qu'avant
1l'emploi de 1l'oxygéne dans les fours électriques, on était
obligé - si 1l'on utilisait la ferraille alliée - de procédér
a une double élaboration du métal pour ne pas compr-mettre

la qualité du produit.

On peut dire que les recherches ont été menées paralle-
lement dans les pays gros producteurs d'acier et surtout
d'aciers spéciaux et il est irés difficile également,
voire impossible, de déterminer la part exacte qu'y ont
prise les pays de .la C.E.C.A.

On ne peut pas dire qu'il y ait du retard dans la
Communauté, en ce qui concerne l'application industrielle
des résultats de la recherche dans le domaine des fours
électriyues. Les applications se sont poursuivies avec un
certain parallélisme dans les pays de la C.E.C.A. et les

pays tiess, surtout en ce qui concerne les aciers spéciaux.

1909/67 £



-6 - Doc. 1909/67 £

COULEE DE L'ACIER

1.

'COULEE CONTINUE

a) Recherches

. Lies, procédés de base de la coulée continue appliquée &
l'acier ont étéﬂmis en oeuvre avant la guerre par des Européens
et ils continuent de faire l'objet de recherches importantes
tant dans les pays de la C.E.C.A. que :dans les pays tiers.

Deux tendances. se .dessinent : les partisans de la coulée verti-
cale et ceux de la coulée en "S",

Application industriells

Les premiéres réalisation 1nduetrlelles sont apparues

vers 1951-1952 en France puis en Allemagne (éoulée ‘contiriue

“gn "S" a-1'usine de’ DILLINGEN), Cé procede se développe

"actuellement dans le monde entlar.'

' Le procédé de coulee contlnue vertioale presente 1'1n—
convénlent de son encombrement, surtout en hauteur, ce qui
peut étre génant dans les usines sidérurgiques construltes
depuis un certain temps. Par contre, il ne soumet:p@sulg métal
en voie de solidification & certaines solliéi%é;iéaézéﬁéw |

R NP PE TN

peuvent nuire & ses qualités,
La coulee contlnue en "S" a le grand avantage d'etre

'plus compacte et d'une 1nstallat10n plus faclle dans les

usines gidérurgiques anciemnes, maié: la quallté 44 métal - -
peut en souffrir en raison des sollicitations mentionnées” =
ci-dessus.

S LRI
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COULEE SQOUS VIDE

a) Recherches

I1 est difficile de préciser oli les premidres-recherches

ont été menées dans ce domaAine.

Le but était d'éliminer les défauts dus & 1'inclusion de
gaz (en premier lieu 1'hydrogéne)'et,qui appéraissaient surtout
dans la production des aciers alliés. Des recherches poussées
ont été effectudes en Allemagne (procédés BOCHUM, RUHRSTAHL,
D.H.H.U. (Dortmmd BSrder Huttenunion); le procédé européen
GAZID avec insufflation de gaz neutre par briques poreuses a
également été appliqué dans une usine de la Communautés; on peut
dbnc dire que la sidérurgie commmautaire a fait figure de

pionnier,

b) Application inaustrielle

Industriellement, la coulée sous vide s'est bien développée
dans les usines de la C.E.C.A.; le ietard quantitatif probable
accusé vis-3-vis de certains pays tiers s'explique encore par
la plus grande puissance économique des usines sidérurgiques
de ces pays.

CAPTATION DES FUMEES

a) Recherches
Dans le domaine de la captation des fumées produites

dane les convertisseurs & l'oxygéne et THOMAS, les pays de la

C.E.C.A. sont a l'avant-garde et les recherches s'y poursuivent
trés activement. -

Par contre, en ce qui concerne la captation des fumées

produites dans les fours électriques, les recherches sont plus

avancées dans les pays tiers mais, étant donné le caractire
international de la construction des fours, l'application se

fait presque paralld@lement de part et d'autre.



b)

égglication industrielle

D L o T T e Py Ry P

Dans ce domaine, les pays de la C.E.C.A. sont constamment
a l'avant-garde. Le dépoussiérage gréve le prix de revient et
la seule loi qui régisse son application est liée aux exigences
des réglementations en matiére sanitaire dans les différentes

régions.

AUTOMATISATION

b)

o > o - o -

Les recherches sur l'automatisation dans ie domaine de
1'élaboration de l'acier se poursuivent activement dans tous
les pays du monde producteurs l1'acier et, dans la Communauté,
notamment en Belgique (Chertal), en France (Denain), en Italie

(Taranto).

Les pays de la C.E.C.A. n'accusent aucun retard, mais
1'industrialisation dépend 3 la fois de la mise au point des
recherches en cours et de la connaissance des avantages réels
qu'engendrera l'automatisation dans le domaine de 1'élaboration

de l'tacier.

- - - - - -
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ANNEXE 4

LAMINOIRS

Etude comparative sur 1l'état de la recherche-innovation
et de l'introduction du progrés teshnique dans le
domaine du laminage dans la Communauteé

et les pays tiers

(par M. F. SPIECE, Conseiller & 1la
Direction Générale Acier de la C.E.C.A.)






ANNEYE 4 1%
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8

- Les utllisateura de pTOdults 1amines en acier, pour faire
. face. & la concurrence,, reclament de la sidérurgie un effort continu
. d'adaptation & des. exigenoeg:touggurg.cr01ss§p§§§,,.

- La construction métallique pour sa part-exige, en vue d'un
" alldgement des constructions et d'une utilisation rationnelle des
procédéé mdderneé'd'askemblage par soudure, des profils de formes
mieux adaptées; calculant avec des taux‘de travail tonjours plus
élevés, elle a besoin de matériaux de guglité ﬁniiorme avec des

- tolérances dimensionnelles de plus en plus‘réduipes. -

-

‘Les industries transformatrices de leur o6té travaillent
de plus en ‘plus en'’continu et avec des vitesses. toujours plus
' grandes; qu'autorise 1'évolution des constructions mécanique et
électrique et des techniques-d’automatisation; pour ‘réduire les
temps -morts ou . permettre la,. -soudure bout & bout, les machinee doivent
. ‘8tre-alimentées en _produits lamines de tres grande longueur, enroulés
en bgobines, dont .le poids deqande eroit sans cesse.‘Ces machines
perfectionnées exigent cependant, pour une marche sans aceroc,
o dtétre alimentees avec des produmts de qualite uniforme et ayant

-

jdes tolerances dimensionnelles réduites.

. - e

:Dans. certains cas, une, legerete plus grande est demandee -
s diqinutlon de polds .pour fabriquer .une piece determinee (recipients

:~u, dtemballage-par- exemple). - ou bien des grandes qualites de surface

sont nécessaires, en particulier pour l'emploi de certains revéte-

ments.

"En résumé, ‘le  progrds ‘tedinologiqué dans 1lé’domsine des

' 1dmifiolrs va dans 16 sens’d'une adaptation-aux exigences de la

clientéle, notamment d'une rédiction des: dispersions.tant dans
© " les . qualités que dans les dimensions des produvits laminés.

' Une structure métallurgiqué satisfaisante ‘et .réguliére
Tﬂﬁ:pfééﬁii laminé & chaud-réclame’ une température:déterminée de
tih de laminnge; les tolérances dimensionnelles réduites exigent
non” Seulemént 1'uniforhité aé 14 température, mais également. des
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dispositions de construction et d'exploitation tendant a réduire

_le cédage au minimum et regularisant eventuellement les tractions
entre cages sur la barre. La productzon de boblnes plus lourdes,
donc de trés grandes longueurs de laminage, qui s'applique spéciale=-
ment au fil-machlne, a certains profils de barres marchandes, aux
feuillards et aux larges bandes & chaud, a néeessité, pour respecter
11'impératif.de la température de fin de laminage, une augmentation

de la vitesse de sortie des trains laminent ces produits.: .

, Les problémes importants pour le progrés techndidgique

‘dans le domaingvdes laminoirs sont donc surtout d'ordre constructif :
les accroissements des'vitesses, la réduetion du eédage, l¢ réglage
des boucles et des épaisseurs sont essentiellement des problémes

de construetions mécanique et éleetrique; ee sont. oes industries

qui étudient et appliquent & la construction des laminoirs, les

progrés obtenus dans des domaines non sidérurgiques.

L'application croissante de l'automatisation aux lamin01rs
falt également appel 4 des techniques de mesure, de transmission
de signaux de mesure, de types et de circults de commande qui

relévent du domaine de l'electroglque.

Les problémes se rapporfant plus spécifiquement & 1'opération
de laminage proprement dite sont extrémement complexes, a4 cause
du noﬁbre de paramétfes 4 faire intervenir; ces problémes fondamentaux
connalssent un regaln d’actualite, en correlation avec le probleme
de l'automatxsation, pour l'etablissement de modeles mathématiques;
actuellement, les Anglais et "les Russessemblent étre en avance dans
ce domainee. )

L'étude difficile du eoefficient de frottement barre-cylindre,
qui est un des paramétres impertants du laminage, a été entreprise

dang un des pays de la Communauté.-

Des hypothéses simplificatriceé'sont nédéséaires‘pour la
résolution mathématique, mais elles ne sont pas sans dangef vis-a-vis
de la réalitéd physique. Cette méthode théorique se révéle souvent
décevante et, en général, les modéles mathématiques les plus valables

ont &té élaborés & partir de nombreux relevés expérimentaux.
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les résultats obtenus par la méthode expérimentale présentent
toutefois rarement un caractére général, et, de ce fait, la transpo-

sition & d'autres installations s'avére délicate.

Vu l'lmportance‘croissante des produits plats, de nombreuses
etudes experimentales de caractere ‘fondamental ont été entreprises
sur les trains & 1arges bandes. L' n “des problemes-cles, fortement
étudié, est la prev151on de l'echelonnement des températures en

fonction des conditions de marche.

Dans la Communaute d'1mportantes études expérimentales et
theoriques ont ete conduites sur la® deformatlon des cylindres. Elles
presentent des constatationa et conclu51ons originalea. Dfautres

e

etudes connexes ont ete faltes aux U‘S A. sur les contralntes thermi-

ques et deformatlons elastiques des cylmndres, Bt 4 la BISRA sur

ca

R T !

l'usure des cyllndres.

Ly, R G

"Grice &:1l'aide de la.C.E.C. A., ung etude fondamentale des
conditions de Saminage: sur-iles, trains revers1bles a ete entreprise

en vue de lJOptimlsatiog.dq,ppocggsgs automatise.l_

En pTué’&e'I&”bohnhibsance'dé:besuphénoménes purement physiques,
il est trés important, én particulier pouar lesstrains & larges bandes
a chaud et les trains & téled . fortes, de connaftre .1l'influence des
conditions’ d& travail e dhidnoir-sur la qualité des bandes au point
de vue métallirgiyué. A: cet &ffet, un appareil original a été mis au
oint’&aig”ﬁﬁ Iﬁﬁ%ffht 3¢ ‘recherchie ‘de’la ‘Gommunauté, qui permet la
simﬁiation’par tor51on u ‘Taminage A ‘chaud et :Ité&tude- de: 1'influence
des dlvers parametres*‘ valdur ‘de ‘Ia réduetion aux ‘diverses passes,
temperature “finale “de- lamlnage,vvxtessa de¢ .laminage, refrcidissement
de la bande aprés laminage. Cet appareil donne la possibilité de pré-
déterminer les effets "defopmat}onptemps" 8sur. la structure, done
1'influence; 8. priori- des grandes. vitessgs de deformatlon ou de ‘
laminage.-Des essais sont effectues pour le compte de socletes ayant
lv*intention.de congiruire des. lam1n01rs dont les condltions de lamlnage

© différent .@es:cenditions . normales.‘ traing planetalres, tralns a

- ~grande:xvitesse.de.gortie;;ainsi; 1'U,S. Steel a fait etudier par cet

Institut. les.effets d'une .vitesse, de sortle d'environ 20 m/séc, prevue

pour son nouveau train a larges bandes a chaud.
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Nouveaux types de laminoirs

Pour réduire les investissements, il a paru intéressant
de réaliser des types de laminoirs permettant une trés forte réduction
en un seul passage. Des essals, effegtués en Pologne principalement,
sur des laminoirs du type classique, c'est~d-dire faisant une seule
passe, mais exceptionnellement forte, ont donné quelques résultats

intéressants,

Les laminoirs agissant dans l'emprise par passes sucsessives,
planétaires ou pendulaires, paraissent eependant plus prometteurs,
dans certains cas spéeiaux notamment. Les planétaires & bandes,
d'invention américaine, ont déja regu upibertain développement;
un nouveau type de laminoir planétai;e, inventé en Europe, est
en cours de mise au point industrielle daﬁs la Communauté. D'autres
trains planédtaires destinés au laminage des barres ont été essayés
en URSS.sans beaucoup de suscés par 1'Institut de Fecherches
ScientifiQues‘poﬁr la Construction des Machines destinées & la
Métallurgie. Ce méme Institut a développé des laminoirs trés
spéciaux permettant d'obtenir des axes, des billes de roulement,
des boulets de broyeur, des engrenages, des essieux; le but est
d'arriver 4 laminer par un procédé continu des piéees obtenues
ordinairement par un procédé discontinu, par exemple le marteau-
pilon. Ces engins, d'une productivité trés grande, capables par
‘conséquent de produire i des prix de revient -intéressants, ne
sont concevables que dans desusines centralisées et spécialisées
telles qu'il n'en existe pas actuellement dans les pays de la

‘Communauté.

' Dans le domaine des laminoirs plus classiques, les cons-
trﬁcteurs européens se sont assuré une place non négligeable en
ce qui concerne les nouveaux types de laminoirs pour produits 1ongs
(y compris les accessoifes), tandis que le progiés dans le laminage
des produits plats vient presqu’exclusi#ement des Etats-Unis. A part
uh'typé de laminoir pour bandes & froid, qui remplace avantageusement

le laminoir Sendzimir, et un train skin-pase & 2llongement



impose ' les 1nsta11ations communautaires pour la production des
produits plats, ou bien v1ennent des U 8. Ao, ou bien sont construites
) en Europe 501t sous 1icence U.S., soit en plagiant les installations
americaines 31 aucun brevet n'est en Jeu : tralns continus & chaud
Tet & froid, recuit en continu ou en bobinea expansees, étamage
electrolytique, galvanisation continue, etc.:

Certains perfectionnements ont été apportes ‘dans la Compunauté
aux 1nstallations types des Américains, par exemple : planags sn
continu des longues bandes de faible épaisseur; planage et condition-

nement des banges galvaqgseea. nouvelles .possibilités de la technique
des bobines expnnsees.

Les Etats—Unis sont'également les premiers dans l1l'invention
des produits nouveaux et des moyeps de 1§s réaliser : fer blane
“ultra-mince; téles magnétiques’, & grains orientés ou non, produites
en larges bandes’ & froid. Dans le ‘domaine des téles fortes, 1és
installations de trempe-revemi pour 1%obtention de t8les en
qualités. nodbles, en particulier & haute limite d"“élasticité,’ ont
également’ vu' Ve’ jouﬁ aux Etats-Unisy une seule’ iastallatlon existe

PR
W

& ce jour dans la Communawtée - ' -

Dans le domaine des profilés; les réalisations.communautaires
~de laminage de poutrelles é ailes & faces paralléles (séries IPE et
:‘HE), qui representent un effort spectaculaire des producteura,

in'ont fait que suivre l'exemple americain, 1es Etats-Unis gardent
;toujours une certalne avance sur nous, qnant a l'economie des séries
qu'ils ameliorent contlnuellement, gr&ce a des installatlons de

lamlnage de mieux en mieux conques. ‘

4 Sagnalons dei. qutune: étude fondamentale a été, effectuee
dans-la anmunaute Bur -les couples et énergies de laminpage dans
les trains a profil§s. D'autres études trés importantes ont été

.~ .entreprises sur le plan national parun.groupement de producteurs,

.. de eonstructeurs d'installations mécaniques et électriques et
dtinatituts ge xecherche‘“en'vuq,de-déterminer~enupqryipulier les
paramétres énergétiques, les causeas. de.leurs variations et leurs

.iangqéqyenaes;sgp la. construction:des igstallations at. des mashines

-motrices; ces études ont porté sur-des bloomings, des slabbings,
.. un ‘train contipu a.demi produits,wm train & petits. fers et & fil-

machine. . . . - . . e eas s
b BN
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Pour le laminage des produits longs, et en particulier pour
les petits fers et le, fil-machlne, les constructeurs européens sont
en bonne place : trains finisseurs a f11-machine laminant avec des
séries de galets reductgurshet permettant de trés grandes vitesses

et des tolérances dimensi&nﬂélles ‘trés réduites. Des projets sont
a 1'étude pour le soudage des billettes d& la sortie du four poussant
permettant le laminage d'une barre continue, et admettant de ce fait,
aprés la mise en route, une augmentation de la v1tesse jusqu'a
60 m/sec. Les equlpements pour changements rapides de dimensions
laminées oat excité 1'imagination des comstructeurs européens,

car ils étaient qecassalres pour assurer une rentabilité suffisante
des installations avec les lots limités de laminage gue permet
l'organisation actuelle du marché européen de l'acier. Les installa-
tions européennes de finissage et de parachévement des laminoirs
a4 barres - refroidisseurs méeaniques, cisailles diverses, dresseuses,
machines & botteler "= sont toujours & l'avant-garde du proérés
technologique.‘ -

"Le filage de 1'acier enfin, avec lubréfication au verre

ou au graphite est une réalisation européenne.

Automatisation et _régulatior

Une technlque ne peut voir developper ses appliocations que
dans la mesure ou elle peut apporter des solutions aux problémes
fondamentaux dé la gestion et, en premier lieu, aux problémes de
prix de revient et de qualité des prodﬁiﬁs, dont, eh:particulier,
la régularité. Le point de vue des Américains, chez qui 1l'incidence
des divers facteurs du prix de revient n'est pas la méme qﬁ’en
Europe, différe de celui des Europeens sur la fagon d'appliquer
l'automatisation aux laminoirs : alors ‘que, dans la Communauté,
on recherche l'optimisation du processus - qui exige certes des
études et des mises au point plus importantes, mais permet d'utiliser
a plein les avantages de 1'automatisation (des essais importants,
'finances par la C.E. C.A., concernent l'automatisation des trains
reversibles) - les Américains, par contre, préférent utiliser
<part1ellement mais immédiatement les avantages de l'automatisation :
regularlté et productivite. Cette voie est également suivie dans la
Communaute pqur la plupart des automatisations, souvent partielles

d'ailleurs, en service actuellement dans les laminoirs.
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L'automatisation, ‘telle qufelle a &té réalisée au début
aux Etats—Un1s, presentait 1l'inconvénient d'8tre trop rigide, et
de ne pouvoir ‘atteindre pleinement ‘tous ses objectifs, ear ‘eeux-ci
nécessitent la.mise len oeuvre de techniques. plus évoluées que oelles
utilisées, €t .qui n'en sont actuellement qu’au stade.de 1'étude

ou des essais. . - o . L .

Dans l'automatisation des trains réversibles - bloomings,
slabbings, trains & tdles fortes, cages universelles et trains &
’ 1arges bandes & chaud ét & froid - ‘les Etats-Uris ont une &vance
‘certaine sur la Communaute,vau551 blen Bur leylan des techniques

‘que’ des realisations.

-
2

" On constate, en effet, que la plupart des producteurs et
-vendeurs d'appareillages d'automatisation fournissent des references
americaines- ils exploitent des licences americaines qu 115 ont plus
ou moins perfectlonnees. Cette avance est due aux investlssements
‘1mportants faits aux Etats-Unls pour des etudes, qui ont abouti

'3 des solutions valables. Te" developpement ‘des appareillages
'd'automatlsatlon aux U.S.A. sémble ‘cependant - proceder ‘dtun-certain
_empirisme, alors gn'en Europe on ‘s'éfforce d'approfondir ‘la connais-
" sance des lois, afin dé réaliser un moddle’ mathematxque" sur le
plan'&es'moyens d“investigation, de's procédés’ ge’’ mesure, des études
analytiques des phenomenes, la Communaute serait plutdt én avance
sur les Etats-Unis,’ tandis ‘que’ ‘deux-¢i sont “les ‘premiers sur le

plén des techrniques et des ‘appaneillages d'automatisation.

« v ER N . a
< N . S S SR SR [ o e, F

.ﬂ:}Dévelpppgment de la recherche

Les nod%eautes fondamentales sont rares dans lé domaine des

laminoirs : les 1013 ‘régissant les phénoménés-du laminage sont théo-

» " t-riquement assez mal . -connues; la mébhode expérimentale a donné

beaucoup ‘de résultats intéressants;pour-la-gonnaissancewchiffrée
"~.dés phénoménes intervenant au coyrs du laminage..Il ne faut cependant
‘pasTminimiserxl'intététEde:la}recherehe'ﬁonéameqtqlq.qni donne

des - #ésultats d'une portée plus vaste. Malgzé,gon;coﬁtzélsvé, elle

*."est 4 long-terme plus réntable gque-la.méthode expérimentale,

' particulidrement 'en. vue de l'automatisation des.prog¢essus.de laminage.
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Le progrés technologique dans l'équipement des laminoirs
“dépend surtout des constructeurs mécaniciens et électriciens, mais
le rd8le da sidérurgiste est cependant. essentiel pour la mise au point

'industrielle et l'amélioration continue des résultats de la recherche.

‘ Pour &tre efficace, celle-ci doit atteindre un certain seuil
d'impbrtancé; les‘équipeﬂents"indispensables a4 la recherche consti-
tuent souvent de véritables prototypes de fabrication délicate, dont
la mise au point etla construction exigent beaucoup de temps et de
crédits; il en est de méme des essais jusqu'ad l'exploitation indus-

trielle. Le caraetére méme de. la recherche implique des risques
d'échec; il n'est donc pas rare que son coiit s'alourdisse sensible-
ment par suite de tentatives, généralement assez nombreuses, qui

ne sont pas couronnées de suceés. En plus de leur importance, les

. dépenses de recherche présentent un caractére de permanence quasi
inévitable; onre peut guére les réduire au gré des fluctuations
économiques, sans courir le risqué de perdre le bénéfice de

llavance acquise vis-a-vis de la concurrence.

'La recherche sur les laminoirs exige donc des budgets
 importants et le seuil d'efficacité ne peut &tre franchi gue

par de trés grosses entreprises. C'est le cas notamment de.
certaines entreprises de constructions mécaniqges et,éiectriques
des Etats-Unis, telles la General Electrie et la Westinghouse,
par exemple, qui ont une puissance de.trés loin supérieure & tout

ce qui existe dans le méme domaine en Europe.

Le gros avantage des recherches effectuées par lés entre-
prises elles-mémes est leur efficacité : la direction unique,
1l'aiguillon de la compétitiviteé viséi—vié des concurrents, leur
assurent un rendement meilleur que celui de recherches en commun,

¥ compris celles entreprises par des Institutsvgationaux.

La taille des entreprises de construction aux Etats-Unis,
jointe & celle des Sociétés sidérurgiques qui forment leur clientéle,
leur assure un avantage certain sur les entreprises communautaires.
En Europe, les constructeurs de laminoirs et d'appareils annexes
n'ont:ﬁi la puissance, ni le champ d'action de leurs confréres
américains; amssi, plusieurs d'entr'eux ont-ils passé des accords

avec des firmes U.S., surtout pour les installations & prodbits plats,
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Dans le domaine des. laminoirs, le réle des.Inétifuts-de:i§éherche
est forcément limité : ils sont tout désignés pour faire 1es études
analytiques nécessaires a l'automatisation ¢t plus gégéralement a
une meilleure connaissance des phénoménes; ils jouent parfois le
réle de conseiller et sont so;licités;ppur des mises auxpoint
d'appareillages; par contre, ils sont rapemgpt.cpnsﬁ}tég pour des
projets d'installation.

En U.R.S.S., la centralisation a également &té réalisée
pour la recherche dans la cons&truction, par la création d'un:
Institut de Récherches Scientifiques pour la Construetion de Machines
destinées & Ya Méthllurgié; disposant de moyens trés puissants,
et ol ont été développés les laminoirs spéciaux ¢ités ci-dessus.

o4 .
H R T T . .o
. . sy S L st

--Vitesse et amplitude de diffusion des méthodes et éguipements
nouveaux ' '

- Dans le domaine des laminoirs, la plupart des nouveautés
- .8e rapportant aux.équipements.produits par. des constructeurs sont
rapidement- portées par. ceux~-ci a-la. connaiasance de, tous 1es
intéressés. la diffusion est donc plus.raplde que dans d’autres
dom&nnes, celul des: nouveaux. types d'acier par exemple, ou 1es
- diffupion rapide, méme aoule;cepcg,_p!, .
:  L'amplitude de aiffusion des équipements’ nouveaux est
‘uniqueiment fohctioh des possibilités: téchnico-économigires et finan-
’Eiéres'&es:enireprises¢ La plupart des nouveautés en lamimoirs
se’ rapportent ‘en' effet auxunités trés productives, et ‘celles~ci
" ne peuvent se coneevoir: que dans des entreprises d'une- taille
suffisahte; ou pour un’ temps limlte, par -des ‘accords:-de ‘laminhage

-,

entre sociétés. S A

L'autre facteur important est le pouvoir d'investigsement

des sociétés.

. ,
L . -

En ce qui concerne 1es Etats-Unls, il n'est malheureusement
_ﬁpas possible de dlstinguer les depenses d'lnvestissements effectuees

,Aldans le. secteur du lam1nage de celles effectuees dans les autres

_ aecteurs'dde 1946 1963, les depenses totales d'1nvestlssements

::dans la siderurgie U.S. ont repreSente 16 7 mllliards $, soit

......

930 mxllions $ en moyenne par an, pour une productlon moyenne
1909/67 £ SN
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annuelle de 90 millions de tonnes d'acier brut, ce qui représente
env1ron 10 § & la tonne/an. De 195# 1963, les dépenses totales
d'lnvestissements dans la Slderurgle communautalre ont represente
environ 8 milliards §, soit 800 millions § en moyenne par‘an, pour
une production moyénne annuelle de 63 millions tonnes d'acier brut,
¢e qui représente 13 § & la tonne/an. A premiére vue, la moyenne

des investissements sommunautaires dépasse celle des invesfissements
américains, mais il ne faut pas oublier due les Etats-Unis ont fait,
“entre 1938 ot 1946, un effort considdrable d'investissements

(la production Ad'aeier brut a pratiquement triplé entre ces 2 dates),
‘tandis que la’ sidérurgie des pays de la Communauté prenait pendant
la méme période un retard considérable, notamment dans le secteur
des produits plats, qu'elle a di essayer de combler plus ou moins
par la suite (plus d'un quart des investissemen®s totaux entdre 1954
et 1963 a été affecté aux installations de laminage des produits

plats).

L'effort d'investissements de la Communauté peut étre
considéré actuellement eomme comparable & celui des Etats-Unis;
‘l'apﬁlioation;du'progrés teehnigue devrait donc &'y situer & un
nzveaxl 4 peu prés semblable. Toutefois, 1es teohnlques de pointe,
¥y compris celles d'automatisation, sont d'autant plus rentables
‘qu'elles s'appliquent & des unités Plus 1mportantes et a plus grand
rendement; c'est 1la qu'il faut voir un des anntages mérquants
des Etats-Unis qui, avec leurs entreprises de grandes dimensions,
peuvent se permettre d'appliquer d'une maniére plus générale les
‘techniques de pointe dans leurs nouvelles constructioms. Cette
remarque s'appligue d'ailleurs aussi a la Communauté dans certains
secteurs de laminés ou la presque totalité de la production est
faite dans des usines intégrées de dimensions suffisantes : larges

bandes & chaud, tfles fortes, fil-machine.

Conclusions

La recherche dans le domaine des laminoirs est l'affaire
essentiellement{des industries de la construction ﬁécanique et
électriqué; elle reléve.donc de disciplines non sidérurgiques.
La taille des enfrgprises de construction est prépondérénté pour
l'efficacité‘de la recherche et la mise au pdint d'appareillages

pour les laminoirs. Si, dans certains secteurs de produits laminés,
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de gros constructeurs européens occupent une place non négligeable,
d'une fagon générale, la part prépondérante revient, sur le plan
mondial, aux constructsurs géants américains,dont nombre de

licences sont exploitées par les constructeurs européens.

Dans le domaine de l'aubtomatisation des laminoirs, les
réalisations américaines sont certes plus nombreuses, mais il
n'est pas impcssible que les efforts, plus rationnels des européens
pour approcher les solutions du probléme -~ méithodes d'investigation,
de mesures et d'analyse des phénoménes ~ ne permettent & la
Communauté de marquer des points (lé recherche subsidiée par la
C.E.C.A. sur l'optimisation du laminage sur trains réversibles

est la piéce maitresse de ce probléme).

L*application des techniques de pointe & 1l'industrie, gqui
ne trouve en général sa justification économique gue sur les
unités importantes, se fera le plus rapidement 13 ou l'impiantation
de nombreuses unités est possible, autrement dit dans les pays
ou se trouvent le plus d'entreprises de teaille suffisante. Los
Etats-Unis, le Japon et, pour certains secteurs, le Royaume-~-Uni,

ont & ce point de vue des avantages réels sur la Comumunauté.

Bn résumé, il semble donc gue la taille des entreprises,
tant du cdté de la construction mécanique et électrique que du
c6té de l'industrie sidérurgique, conditionne l'intensité de la
recherche et de l'introduction du progreés technique dans les
laminoirs plus fortement encore¢ que dans les autres domaines de

la sidérurgie.
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