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TITRE DU PROJET / Project title

Doctorat dans la fabrication de panneaux de polystyréne extrudés

Description du projet / Project description

« Université de Sherbrooke, département de chimie : https://www.usherbrooke.ca
« Plateforme de recherche et d'analyse des matériaux (PRAM) : usherbrooke.ca/PRAM

« Institut Interdisciplinaire d’'Innovation Technologique (3IT): usherbrooke.ca/3it
» Soprema : https://www.soprema.ca/

Une conscience écoresponsable dans un contexte industriel

Le projet s’inscrit dans le domaine de la fabrication de panneaux d’isolation thermique pour les ouvrages de
construction, tels les fondations et les murs extérieurs. SOPREMA, un manufacturier a Sherbrooke, produit des
panneaux de polystyrene extrudé (XPS) a un rythme de 50 000 m3/année.

Le développement des produits SOPREMA repose sur des régles d'éco-conception qui offrent des performances
exceptionnelles en termes de résistance, de fiabilité et de durabilité, tout en réduisant I'empreinte environnementale
des produits et des procédés de production. Une fierté de la compagnie est d'utiliser au moins 70% de matiére
recyclée dans les intrants ce qui permet de réduire son empreinte environnementale. Le but ultime de ce projet est
d’augmenter cette proportion tout en maintenant les performances du produit (isolation thermique, résistance
mécanique, ignifugation).

L'approche traditionnelle d’optimisation de procédé consiste a monitorer les I'activités (température, pression, etc.)
d’'un procédé par des capteurs dits « réels » pour ajuster les paramétres critiques d’opération par une boucle de
rétroaction. L'analyse statistique multivariée permet d’isoler I'influence spécifique des parameétres clé sur les indices
de performance lorsque les parameétres sont corrélés. Cependant, cette stratégie ne permet pas d'optimiser la qualité
des matériaux produits par le procédé, car les indices de performance portent sur les matériaux, plutét que sur le
procédé lui-méme. Nous proposons ainsi un projet de recherche dédié a I'optimisation de procédé de fabrication de
mousses isolantes par une compréhension phénoménologique liant la ligne de production a la microstructure.
Rendre le procédé plus efficace

Ce projet de thése vise a mieux comprendre les liens entre les conditions de production et les propriétés du
polystyréne extrudé (XPS), tant au niveau de leur microstructure que de leurs propriétés macroscopiques, les travaux
de recherche se déclinent en 3 activités: 1) L'analyse de données historiques présentement disponibles 2) établir le
lien entre matériau, propriétés et productivité en s’appuyant sur les statistiques multivariées, et 3) L'ajout de
nouvelles mesures sur le procedé.

Taches Principales

(i) Obtention des données historiques et mise a jour des bases de données;

(i) Analyse non-ciblée (3B) des données pour identifier les sources de variations principales présentes dans le
procédé (e.g. variations saisonniéres, changement de fournisseur de maniéres premieres, etc.);

(i) Analyse ciblée des données afin de prédire les propriétés mécaniques et les propriétés de la microstructure;
(iv) Lien ternaire entre procédé, microstructure et propriétés mécaniques;

(v) Ajout de nouvelles mesures sur le procédé pour améliorer la prédiction des propriétés macroscopiques et
microscopiques des échantillons;
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Une conscience écoresponsable dans un contexte industriel
Le projet s’inscrit dans le domaine de la fabrication de panneaux d’isolation thermique pour les ouvrages de construction, tels les fondations et les murs extérieurs. SOPREMA, un manufacturier à Sherbrooke, produit des panneaux de polystyrène extrudé (XPS) à un rythme de 50 000 m3/année. 
Le développement des produits SOPREMA repose sur des règles d’éco-conception qui offrent des performances exceptionnelles en termes de résistance, de fiabilité et de durabilité, tout en réduisant l’empreinte environnementale des produits et des procédés de production. Une fierté de la compagnie est d’utiliser au moins 70% de matière recyclée dans les intrants ce qui permet de réduire son empreinte environnementale. Le but ultime de ce projet est d’augmenter cette proportion tout en maintenant les performances du produit (isolation thermique, résistance mécanique, ignifugation).
L’approche traditionnelle d’optimisation de procédé consiste à monitorer les l’activités (température, pression, etc.) d’un procédé par des capteurs dits « réels » pour ajuster les paramètres critiques d’opération par une boucle de rétroaction. L’analyse statistique multivariée permet d’isoler l’influence spécifique des paramètres clé sur les indices de performance lorsque les paramètres sont corrélés. Cependant, cette stratégie ne permet pas d’optimiser la qualité des matériaux produits par le procédé, car les indices de performance portent sur les matériaux, plutôt que sur le procédé lui-même. Nous proposons ainsi un projet de recherche dédié à l’optimisation de procédé de fabrication de mousses isolantes par une compréhension phénoménologique liant la ligne de production à la microstructure. 
Rendre le procédé plus efficace
Ce projet de thèse vise à mieux comprendre les liens entre les conditions de production et les propriétés du polystyrène extrudé (XPS), tant au niveau de leur microstructure que de leurs propriétés macroscopiques, les travaux de recherche se déclinent en 3 activités: 1) L’analyse de données historiques présentement disponibles 2) établir le lien entre matériau, propriétés et productivité en s’appuyant sur les statistiques multivariées, et 3) L’ajout de nouvelles mesures sur le procédé. 

Tâches Principales
(i) Obtention des données historiques et mise à jour des bases de données;
(ii) Analyse non-ciblée (3B) des données pour identifier les sources de variations principales présentes dans le procédé (e.g. variations saisonnières, changement de fournisseur de manières premières, etc.);
(iii) Analyse ciblée des données afin de prédire les propriétés mécaniques et les propriétés de la microstructure;
(iv) Lien ternaire entre procédé, microstructure et propriétés mécaniques;
(v) Ajout de nouvelles mesures sur le procédé pour améliorer la prédiction des propriétés macroscopiques et microscopiques des échantillons;

Cadre de travail professionnel et adapté aux matériaux avancés
Le projet s’appuie sur les expertises du groupe de recherche des Pr. Nadi Braidy, Pr. Ryan Gosselin et Pr. Armand Soldera à l’Université de Sherbrooke dans les domaines de caractérisation des propriétés de matériaux, des simulations multi échelles des matériaux et de l’analyse multivariée visant l’optimisation de procédés industriels. La thèse sera effectuée principalement à l’Université de Sherbrooke et dans divers laboratoires :
(i) À la plateforme de recherche et d'analyse des matériaux (PRAM)
(ii) À la nouvelle plateforme matério de l’Institut Interdisciplinaire d’Innovation Technologique (3IT) de l’Université de Sherbrooke
(iii) Directement à l’usine de polystyrène extrudé de SOPREMA à Sherbrooke, en collaboration avec le personnel de l’usine. 
La candidate ou le candidat profitera des formations sur des équipements de caractérisation et d’analyse des matériaux de ces différentes plateformes. Le projet se déroulera dans un environnement de recherche exceptionnel alliant étudiants, professionnels, professeurs et industriels travaillant main dans la main au développement des technologies de pointe.

Profil industriel axé sur la R&D en matériaux recherché 
• Détenir une maitrise dans une discipline pertinente tel que génie chimique, génie mécanique, sciences de matériaux, chimie ou dans une discipline liée aux matériaux organiques.
• Avoir une solide compréhension de la structure cellulaire et chimique de mousse de polymère.
• Maîtriser le logiciel d'analyse de données ((e.g. PCA, LDA, cPCA, MCR, PLS), et de simulation d'image. 
• Leadership, curiosité, autonomie, sens des responsabilités et travail en équipe.
• Posséder une bonne connaissance des langues française et anglaise, tant parlées qu'écrites.
Date de début souhaité : dès que possible.  

Faire parvenir CV, Lettres de présentation et recommandation ainsi que les relevés de notes des 2 dernières années à Emplois-materiaux@usherbrooke.ca
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