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SAINT-GOBAIN

Offre de thése CIFRE Saint-Gobain en collaboration avec le Laboratoire
Energies et Mécanique Théorique et Appliquée (LEMTA, UMR 7563, CNRS,
Université de Lorraine) : « Mesure de températures et de flux thermiques sur des
matériaux semi-transparents a haute température par méthodes multi-
spectrales »

Contexte

La problématique de la mesure fiable et robuste de grandeurs physiques dans des procédés industriels,
al’ére de l'industrie 4.0, est centrale. La connaissance fine, souvent empirique, des procédés pourrait
gagner a s’appuyer davantage sur la mesure de grandeurs pertinentes a leur pilotage afin de diminuer
la consommation énergétique et I'emprunte carbone associée.

Par ailleurs, le développement de nouveaux matériaux s’appuie fortement sur la modélisation des
procédés de fabrication. La physique des phénomeénes mis en jeu est, le plus souvent, assez bien
connue. Les principales problématiques industrielles portent sur |'adéquation entre les modéles
développés (« fit for purpose model ») et leur mise en ceuvre pour répondre aux questions de
dimensionnement ou d’assistance technique avec un délai raisonnable. Les grandeurs physiques
mesurées in situ ou in operando peuvent alors servir a valider ou calibrer des modéles, avoir des
conditions limites ou initiales réalistes pour des simulations numériques de procédés.

Dans le cadre de la thése CIFRE proposée par Saint-Gobain Research Paris en collaboration avec le
LEMTA, on s’intéresse a la mesure de températures et de flux thermiques sur des matériaux semi-
transparents (verres, vitro-céramiques, céramiques...) lors de leur fabrication dans des procédés
industriels a haute température. On pourra citer notamment la trempe thermique du verre plat, le
formage de pare-brises automobiles, le fibrage de laines minérales, I'élaboration de céramiques
électro-fondues...

Objectif

L'objectif de la these est de mettre au point une méthode de mesure a haute résolution spatiale et
temporelle de températures et de flux thermiques (pariétaux) sur des matériaux semi-transparents a
haute température. L'outil métrologique privilégié sera la thermographie infrarouge multi-spectrale.
Des travaux antérieurs menés au sein du LEMTA [1-4] ont permis la mise au point d’une approche
valide pour les matériaux opaques. Il conviendra ici d’étendre I'approche pour les matériaux-semi-
transparents en portant une attention toute particuliére a I'incertitude associée, la résolution spatiale,
la résolution temporelle. L'originalité des travaux proposés dans le cadre de cette these réside dans
I’estimation de températures a la surface et dans I'épaisseur d’un échantillon afin de déterminer les
flux thermiques (conductifs, convectifs et radiatifs) pariétaux a la surface de I’échantillon. L'objectif
final est de développer une méthode de caractérisation qui puisse étre mise en ceuvre dans des
procédés industriels dans le cadre de diagnostics ou bien pour le pilotage.
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Méthodologie et contenu scientifique

La méthodologie générale envisagée consistera a combiner la thermographie infrarouge dite « multi-
spectrale » avec des techniques inverses [5, 6] afin d’estimer les températures a la surface et au sein
de matériaux semi-transparents. Il conviendra de mettre au point une optimisation dynamique des
longueurs d’ondes en fonction du niveau de température du matériau que I’on souhaite caractériser.

La premiere phase du travail consistera a développer un modeéle prenant en compte les transferts de
chaleurs couplés, notamment le couplage fort conduction-rayonnement dans un milieu participant
(émettant-absorbant et/ou diffusant), dans une géométrie complexe. Le modéle direct développé
permettra de simuler I’évolution des températures et des flux thermiques au cours de I'expérience.

La deuxieme phase du travail consistera a concevoir le dispositif de mesure permettant de minimiser
I'incertitude associée a I'estimation des températures et des flux thermiques (conception optimale
d’expérience). Un montage expérimental dédié dans un environnement contrélé sera ainsi mis en
ceuvre afin de valider la méthode proposée. On pourra également envisager de comparer les valeurs
de températures obtenues avec d’autres techniques de mesures, reposant sur des principes physiques
différents, afin d’apprécier la justesse des valeurs estimées avec I'approche retenue.

Enfin, la troisieme phase du travail consistera a réaliser des mesures in situ ou in operando dans un
procédé industriel (ou pilote) afin de valider I'applicabilité de la méthode.
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Profil / Compétences souhaitées

Laboraotoire Energles &
Mécanigue Théorigue el Appliguée

- Modélisation des transferts thermiques

- Utilisation de codes de simulation numérique (Comsol, etc.)

- Utilisation de techniques inverses

- Programmation (Matlab et/ou C++)

- Notions de métrologie thermique et thermographie infrarouge
- Bonne maitrise de la langue anglaise

- Esprit d’initiative, adaptabilité et bon relationnel

Lieux de travail

- LEMTA, Vandceuvre-lés-Nancy, France
- Des déplacements ponctuels a SGR Paris (Aubervilliers) sont a prévoir

Contrat

- Début de la thése a 'automne 2020
- Financement CIFRE, durée de 36 mois

Encadrement de la thése / Contacts

Pour plus d’informations sur le poste proposé et pour candidater (lettre de motivation et CV),
contactez par e-mail :
- Johann MEULEMANS, Saint-Gobain Research Paris, Aubervilliers
johann.meulemans@saint-gobain.com

- Benjamin REMY, Vincent SCHICK, LEMTA — Université de Lorraine
benjamin.remy@univ-lorraine.fr, vincent.schick@univ-lorraine.fr
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