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PRiiAiuáULÜ 

La préparation du préount  report   sur l'utilisation 
et  lus besoins  en pieces de  rech m¿t  des mines et des cimente- 
ries a exigé   de nombreuses  enquêtes,  qui ont  été  effectuées  au 
moyen de visites et discussion au niveau des responsables  de 
l'exploitation et de gestion.  Nous  tenons J. adresser nos re- 
merciements  à tous ceux qui  ont bien voulu consacrer une  partie 
de leur temps   précieux à nous renseigner et  à nous aider et 
dont la collaboration efficace a facilité ces enquêtes. 

Nous   citerons principalement les responsables  et le 
personnel des   entreprises suivantes  : 

- La boirai 

- La Compagnie bFAX-GAFSA 

- La Société minière de Djerissa 
- La oOFOiuLCA 

- Les  Fonderies Réunies 
- La Société RiCTIF 
- Les  Ciments Artificiels  Tunisiens 
- La Cimenterie Portland de  Bizerte 

Le  centre National d'études 
Industrielles 



1 - INTRODUCTION - 

Un service LI l'i caco d'entretien, devient de nos jours 

d'une grande ^écesüité pour toutes lea installations fixes ou 

mobiles. 

De la maniere dont il eût eiiectié dépend la durée de 

vie des équipements dans tous les secteurs de l'üconoinie Nationa- 

le. (l'Agriculture, les Travaux Fublics, l'Industrie etc ...) 

Le ftit d'augmenter la durée de vie des équipements re- 

vient i améliorer la productivité de l'entreprise, diminuer les 

dépenses d'exploitation et les investissements c.o ren:u'-¿llcaent 

et aboutir ainsi a des prix de revient de plus en plus bas. 

1.1. Le problème de l'entretien et des pieces de rechange dans 

l'Industrie. 

Dans l'industrie où la production tend vers une mécani- 

sation poussée, la fonction entretien occupe de nos jours une 

place prépondérante d:,ns la ¿^e-Soion de l'entreprise. Elle ne 

consiste pas seulement à effectuer Oes vi3ites périodiques des 

installations afin de liaitor toutes les for íes d'usure, mais 

aussi veiller à changer en temps voulu cert ins organes sollici- 

té»  continuellement. De cette manière on évite au mieux les in- 

cidents surprises, dont les conséquences sont parfois incalcula- 

bles, d'autant plus e'ils interviennent dans les points sensibles 

des circuits de production continue. Nous voyons donc que le pro- 

blème «le l'entretien est intimement lié à une bonne gestion des 

stocks des magasins de pièces de rechange qui ¿ont ses fournis- 

seurs instantanés. 

En effet sans rentrer dans leb détails, la rapidité de 

l'intervention dépend en grande partie de la disponibilité des 



pièces en magasin, car autrement, l'exécution des commandes mSme 
dans les meilleures conlioions, nécessite ion minimum de temps 

d'arrSt que l'entreprise ne peut pas .supporter. liais malheureuse- 

ment le. satisfaction instantanée dos demandes nécessite des inves- 

tissements parfois lourds à immobiliser et qui peuvent atteindre 

en permanence jusqu'à 1ó> dea investissements de l'entreprise. 

Or ces immobilisations improductives amit pourtant né- 

cessaires, c'est pour cela qu'elles doivent être gérées d'une fa- 

çon rationnelle pour les alléger au minimum. 

1.2. L'importance du problème de l'entretien et des pieces de 

rechange pour les pays on voie de développement. 

L'entretien et la gestion dos stocks posent malheureu- 

sement encore beaucoup de problèmes pour les pays en voie de de- 

velop, ornent. Le manque de main d'oeuvre qualifiée, la méconnais- 

sance ¿es installations, leo sur-stocks en pieces de rechange 

sont à l'origine de ce mal  ont les solutions conimencont à peine 

à se dessiner. Si des solutions ont été apportées à la formation 

professionnelle pour doter les entreprises d'un effectif d'en- 

tretien valable que ce seit par le canal d'organisme de formation 

ou en ayant recours .a dos stages dans certaines firmes étrangères 

de construction de matériel, la connaissance des installations ne 

peut se faire que graduellement et l'apprentissage de l'entretien 

n'est efficace qa'a la longue et sur le tas. L'expérience acquise 

au cours de ces dernières années d'industrirlisation conrence a 

donner ses résultats dans les pays en voie de développement en 

1'occurence en Tunisie. 

Cepenu nt, le problème des pieco3 de rechange reste à 

l'ordre du jour et occasionne encore des pertes considérables 

pour l'Economie. En effet, tant que les installations restent 

aussi hétérogènes et qu'une politique de standardisation n'eot 

pas acoptée et pratiquée systématiquement dan_ l'avenir, il sera 



impossible *ie concevoir une solution qui concilie à la fois lus 

délais de livraison, les prix, lu qualité, une ¿cation saine des 

stocks et un entretien correct, car il ne faudrait pas perdre de 

vue que tout entretien devrait répondre ¿ans les meilleures con- 

ditions toseiûles aux soucis suivants : 

13) ,:< intenir les install.... i ont. en ben état de marche 

en recuisant au mininum les pannes et autres causeo do retard de 

la production. 

2°) assurer uno disponibilité maximum des installations 

pour augi..enter li ì.reductivité. 

3°) assurer la sécurité act. conJilicns de travail 

4°) ^revoir l'usage le plus économique aes ressources. 

]_.}.   L'intérêt ae la faoricition acs pieces de rechange pour 

la ïunisie. 

Jiiiinuer les coûts de produexion et assurer en môme 

temps à l1 incastriti locale sa part dans la faorication des pièces 

ue rechange ¡a ont les aeux objectifs auxquels nous tenterons d'a- 

boutir dans le présent rapport. 

Conine partout, là où la production prend un caractère 

industriel, le bon fonctionnement ot la pro uctivité dépendent 

aans une iar0e me sui e COî;ù..C- nous l'avons souligné précédemment 

de la disponibilité des pièces re rechange. La Tunisie, connue 

beaucoup d'autres pa/s a été obligée au cours de la première 

phase de son développement, d'adopter le Know-how techniHue des 

pays industriels. Lile a du acheter ses équipements d ns ces pays, 

et demeure encore tributaire de l'étranger dans une large propor- 

tion pour son a¿ provisionnelîent en pieces de rechange. Je ce fait, 

découle une dépense importante en devises par rapport au montant 

fclobal aes importations, cornue le confirme les statistiques du 

co... erce extérieur de la Tunisie; 



Lc3 événements imprévus ct. les incertitudes des délais 

de livraison obligent les entreprisej .à avoir un stock important 

de pièces ae r.change, qui occasions le ¿ia/iicj immobilisations 

de capit il -^ui su répercutant .-¡.ireeterahnt cur les prix de revient, 

L'autre part, il existe en Tunisie certaines capacités 

disponibles lana les ateliers de mécanique et Its íonueries qui 

pourraient Être exploitées pour la fabrication des pièces de re- 

change dans les limites de rentabilité. * 

Le Mnistére de l'Economie Nationale a été déjà sensible 

a ce problème et a chargé le C.i».E.I. de se pencher sur la ques- 

tion et ut lui proposer des solutions. 

Un premier travail a été déjà effectué, notamment les 
rapports suivants : 

- Jévelop¿ornent des industries mécaniques et métallurgi- 

ques (Juillet 1970). 

- Jtude sur les pieces de recharge en Tunisie (décembre 
1970) 

- Aperçu général sur les activités tunisiennes dans les 
domaines : 

Janvier 1970 

sidérurgique 

métallurgique 

¡Mécanique 

électromécanique 

électrique et électromécanique, 

lions ces rapyorts, l'accent a été déjà mis sor la COL- 

pléxité du problème des pièces de rechange en Tunisie et il a 

été proposé de uiviser l'industrie en secteurs pour avoir une 
approche plus aisée à faire. 



Lea pos..iüilités dt fabrication de pièces de rechan- 
ge pour les industries  extractives en iunisie  (y  compris  les 
usines de  traitement  des  produits  de carrières  et  principale- 
ment  les cimenteries)   fera l'objet de ce rapport. 

L'approche  la plus correcte à notre avis,   devait 
procéder a un dépouillaient systématique des  fichiers de ma- 
gasin dans  les mines   et  les cimenteries  en relevant  pour cha- 
que piece  les  caractéristiques  techniques,   les informations 
complémentaires  sur les  prix,  le  poids,   et  la quantité con- 
sommée annuellement. 

Pour ce f.iiro,   il aurait  été nécessaire  de dépouil- 
ler plus de  100.OeG fiches,   Lr inscrire ensuite ces renseigne- 
ments  sur des fiches mécanographiques,  pour les traiter ulté- 
rieurement. 

L'étape  ^uiv^nt^,   de lein la plus  aisée,   aurait été 
de faire dépouiller et  classer ces pièces  de rechange par fa- 
milles,  nature  de métal,   volume ¿lobai en poids et  en valeur.« 
Et seul un tr lituncnt  à l'ordinateur pourrait nous  fournir 
les résultats escomptés,   d.ns des  délais raisonnables. 

malheureusement,   ni le  temps,  ni  les moyens dont 
nous disposons ne pourraient permettre l'exécution de ce tra- 
vail. 

C'est pourquoi,   nous avons opté pour une  approche 
plus modeste limitée,   a des visites sur place pour se rendre 
compte  du type  de matériel utilisé  et à mener une  enquCte sur 
les pièces faisant l'objet de consommations  courantes.  Jans 
ces conditions,  nous nous  limiterons à une  appréciation des 
besoins en pièces d'usure  en quantité,  poids  et valeur. 



rour nos vi^i-Us nous nous  soi.imes intéressés aux ex- 
ploitations  suivantes   : 

1*) 

2°) 

3°) 

4°) 

5°) 

Los laines de phosphates de Sfax-Gafsa 

Los minus do fer de la bociété ¿jérissa 

Les raines de plo;v,b, zinc, spath fluor de la so- 

ciété lunisienne d'Expansion finiere. 

La cimenterie Portland de Bizerte 

Les ciments artificiels tunisiens de Djebel Djel- 
loud. 

2 - LLS PIBCES jj'üoURü, wü LUS ulUbü. 

Dans lea exploitations minières, le matériel utilisé 

est fonction de la richesse et de la nature du minerai, ainsi 

que du mode d'exploitation (à ciel ouvert, ou en galeries). 

J?aa  ce qui cuit nous alleno passer en revue le matériel uti- 

lisé pour chaque type de minerai. Nous faisons figurer en an- 

nexes le matériel commun aux différentes exploitations miniè- 

res et les cimenteries ainsi que les utilisateurs potentiels 

ne faisant pas l'oojet de ce rapport tels que les carrières, 

les industries du carrelage, les marbreries... 

une fois passé, en revue le matériel approprié à cha- 

que exploitation, nous essayerons de dégager les pièces d'usu- 

re pour chaque ti/Pe de menine et dresserons en annexe un ta- 

bleau récapitulatif des pieces de consommation courante. 

2.1. Le matériel des mines. 

Un vieux proverbe de mineurs dit : derrière la pioche 

c'est toujours l'inconnue. En effet l'exploitation des gise- 

ments confronte souvent le mineur avec des surprises renouve- 

lées, soit du point de vue de la composition du minerai, soit 

du peint de vue de leur dureté et leur résistance à l'écrase- 



ment  et  cela môme après  ucb recherches  1 ornamentales  aussi dé- 
veloppées  soient-elles.   Par exemple,   du point   de  vue  de  la 
conception,   les  cens' ruct^urs  ont pris  autant  ac  précautions 
pour éviter la  ru^urt  ueu ore/eurs par dos corps étrangers, 
malheureusement  il amvu  souvent que des  incidents se  produi- 
sent  et  causent  des dégâts dans  los  stations de   oroyage  et de 
traitement.   Seule l'expérience   icquise  au cours  de  l'exploita- 
tion de miner ;is  et qui   date  de  plus  d'un siècle,   a porrai  de 
développer d'une façon empirique Us a; pareils   et  les machines 
utilisés aan3  les carrières,   les r.;ines  et  dans  les installa- 
tions  de transformation et de   traitement.   Leur  conception de- 
meure  relativement simple,   leur construcción est  lourde  et ro- 
buste.   Les pièces d'usure  sont   fixées de manière  à pouvoir les 
changer 3ans recourir peur cela à une main d'oeuvre spéciali- 
sée. 

Les matériaux qui  3ont  utilisés  pour la confection de- 
ce matériel doivent  répondre  seulement   au critère  d'endurance 
avec des prix relativement bas.   On a donc recours à l'utilisa- 
tion,   de la tSle soudée,   des  pieces de  fonderie  avec des  tolé- 
rances moyennes  et de l'erse géométrique simple  et  des  pieces 
de forge avec  <. es trátemenos   thermiques. 

2.1.1.   ue  matériel  d'exploitation de minerai  de  for. 

Nous rencontrons  actuellement  doux t„ pus d'exploita- 
tion  :   à ciel ouvert,   et   en paierie.   La première  comprend en 
grande  partie des pelles mécaniques et  des camions de transport 
peids  lourds.   Ce mode d'exploitation disparaîtra en 1972 à 
cause  de l'appauvrissement en hématite,   dorénavant,  l'exploi- 
tation sera concentrée en galeries nécessitant  des équipements 
importants en treuil3,  scrapers  et berlines. 

Cn a rencontré l'emploi du matériel suivant   : 



Pour 1"extraction  : 

- Leu  palles r.icc'iniquuc  le différentes const rue I ions, 

puissances et  capacités  (de   1   à  H), 

- Les  marteaux perforateurs,  existant en deux types 

- Les  scrapers et  les  treuils à câbles, 

- Les  culbuteurs, 

- Les broyeurs à mâchoires. 

Pour la manutention   : 

- Des caillions de quelques dizaines  de tonnes, 

- ues locomotives Jiesel de galerie, 

- Des locomotives  électriques 

- jes berlines de  5in3> 

- Les wagons bascul .nts de 30m3. 

- Les transporteurs  à bandes de  différentes   dimensione. 

Nous  avons  ligure  d  ns l'annexe   1   le schéma de  princi- 

pe  de  l'exploitation du minerai  de fer à Jjerissa. 

J'autre  part l'hématite  exploitée  actuellement,   l'une 

teneur de  35/«,   n'a pas besoin de  traitement  d'enrichissement. 

Par contre,  dans un avenir proche des installations d'enri- 

chissement seront nécessaires  pour le traitement des  carbona- 

tes  ayant une teneur moyenne  de  3J>. 

2.1*2»  Le matériel d'extraction et  de  traitement  du mine- 

rai  de plomb et de zinc. 

L'exploitation du minerai de plomb  et de zinc  s'ef- 

fectue dans des galeries comme le montre  le  schéma de  principe 

de l'exploitation à Jjebel Hallouf en annexe 2. 

Les équipements d'exploitation du minerai comprennent 

le matériel suivant: 
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- Pcrfer io curs 

- Scrapers 

- Berlines de ¡nines, 
- Ascenseur avec truil à câbles  pour les puits, 
- Alimentateurs de  broyeurs, 
- Transporteurs a bandes, 

Pour le  traitement  du rainerai nous  avons rencontré   j 
- Broyeurs à mâchoires, 
- Broyeurs à marteaux, 
- Broyeurs a cylindriques, 
- Broyeurs rotatifs  à boulets, 
- Tamis vibrants, 
- Jes  cellules  de  ilottaticns, 
- ¿es bacs à pistons  à secousses, 
- Jes tables à secousses, 
- Des pompes  de différents débits. 

2.I.3.   Le oatériel d'extraction et de   traitement du spath 
fluor. 

Le spath est  exploité  en galeries  étagées. Une gale- 
rie d'exploitation est formée par des couloirs   séparés de  8 
mètres où le minerai  est  acheminé dans un premier stade  par 
des scrapers vers ues Roulottes  à partir desquelles il est 
chargé our des uumpers vers le   jour (voir annexe  3). 

nexe 4) 

et 6). 

Dans une secunde phase,   il est concassé  et broyé   (an- 

Enfin le traitaient a lieu J-^no des  laveries (annexe5 

Le matériel d'extraction est le suivant   : 
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- ¡art c aux i erf or it cars 
- scrapers à truils   \ cibles, 
- dumpers dt   e ipacité 2,5 m3. 

Le matériel de  traitement  se comióse do   : 

- broyeurs à mâchoires, 
- c^ncasseurs  syriens n°   2, 

no 3, 

- broyeurs à boulets rotatifs de 2,1 m de diamètre 

- grilles courbes, 

- cribles oscillants, 

- filtres à tambours, 

- filtres à disques, 

- cellules de flottation 

- pompes centrifuges diverses, 

- transporteurs à bandes. 

2.1.4»   Le matériel d'extraction et de traitoiicnt des phes- 
phates. 

Le  phosphate,  est  un minorai  moins abrasiif que les 
autres minerais exploités  en Tunisie. 

On a rencontré deux types  d'exploitations  en galeries. 

Une exploitation tr uiitionnelio utilisant  des scra- 
pers avec  dos truil3 à câbles et dM marteaux perl orateurs. 

Une exploitation plus moderne,  totalement mécanisée 
utilisant  doo haveuses à chenilles.   Lntre la havcu«e et les 
wagonnets  de mine,  la manutention est automatique,   (bras mé- 
caniques  et bandes transporteuses)   annexe 7.  D'autre part la 
séparation du phosphate est obtenue de différentes méthodes  : 
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* utilisation des  cyclones ù ina la laverie humde 
* utilisation ùe la ventilation. 

Les  principaux équipements u*extraction sont  les sui- 
vants : 

- Havcuses, 

- uarteaux perfer it^urs, 

- Perceuses à vis sans fin, 

- Scrapers, 

- Berlines, 

- Treuils à câblée. 

Les  installations de  traitement  se composent  de  : 

- petits broyeurs à marteaux, 
- tarais oscillants, 
- t Transport cura à bandes 
- mélangeurs 
- tamis vibrants 
- poupes de débit important peur le transfert de la 

pulpe et l'évacuation des résidus, 

- uta cyclones primaires, 

- cyclones secondaires, 

- filtres rotatifs horizontaux, 

- sécheurs rotatifs. 

2.2.  Les pieces d'usure. 

Notre approche se liûàtera à passer en revue les piè- 
ces d'usure de  consommation courante sans toucher à l'ensemble 
des pieces de  rechange qui  constituent  la majorité des  stocks 
de magasin et dont la diversité ne nous permet pas de tirer 
des enseignements utiles notamment si l'on 3e limite à leur 
utilisation dans les mines. 
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Nous  avenu regroupé  Jana lee  table ux suivants,   le 
matériel utilisé dons I03 minea classé  par utilisation,   et  fi- 
guré devant  chaque t/pe   le machine les  pièces d'usure  corres- 
pondantes. 

(voir les tableaux dans les pages suivantes») 
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2.2.1.   Les pi acts d'usure  du raat èri el d'extraction dans 

les mines, 
ß    L    ¿    A    U     1 

Lésignation ùu matériel !   Pièces  d'usure de  consommation    courante* 

1) marteaux perforateurs !  - Pointeaux de senua^e  en acier de hau-! 
te  resist nce  trempé,   dureté # 50 K^/! 
mi.i2,   2  types   :  hélicoïdaux et hexago-! 
naux obtenus 3ur de  l'acier lonùné       ! 
sur lesquels on a forgé les manchons  ! 
et  leo  taillants.                                           ! 

2) Perforatrices !   - vis  a ms  fin                                                      ! 

i 3) Scrapers à treuil et à !   - Les  poulies de guidage des câbles,       ! 
! câbles. 

- 

¿ièce  coulée en acier                                 ! 
Les  câbles en fil dreier à haute li-! 
rail o  élastique                                                   ! 
Les  tambours de  treuil en fente grise! 
Les  coussinets en bronze                            ! 
Les  freins  (garnitures et ossature)     ! 
Les  rouleaux de  guidage                              ! 
Les godets en acier mécano soudés.       ! 

4) Haveuses - Les  taillants en acier forgé et traité! 
5) Alimentâteurs - Tôles  d'usure                                                   ! 

6) Pelles mécaniques - Les  câbles en fil d'acier                         ! 
! - Les  laues et les  uents de godets           ! 
i - Les  chenillob.                                                 ! 
!. -«-«-«-«-»-«-«---s:-«-« :—s—s*  -_J.1____.,g.._„T, -.g-,-    gr--j,Jrlj-—-—•-«-• 
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2.2.2.   Lus  pièces d'usure du matériel de 

traitement dan3 les mines. 

I    A   B    L A    U    2 

Désignation du matériel Pièces d'usure de  consommation courante! 
1 )   Broyeurs à mâchoires 

2)   Broyeurs à marteaux 

mâchoires,  pieces  coulées en acier au 
manganèse  (12 -  14/») 
plaques latérales  en acier au manganè- 
se  12 - 14e/o) 
plaques ue sécurité  en fonte grise 
boulons de fixation des mâchoires  et 
des plaques latérales   (à tête spécia- 

3 

marteaux en acier au manganèse  (12 - 
14>») 
tubes d'entretoisc  en acier 
les axes de marteaux en acier laminé 
plaques de blindage  en acier au man- 
ganèse   (12 -  14^) 
boulons de  fixation dea  claques de 
blindage,  à tôtes  spéciales en acier 
for&é. 

Broyeurs à cylindres       !   - anneaux d'usure en acier coulé 
4)   Broyeurs rotatifs à bout 

lets 

5)   Concassuurs  "Symons" 

6)   Tamis vibrants 
f)   cellules de flottation 

plaques de blindage,   en acier au man- 
ganèse  12 - 14/» 
boulets en aci^r cuulé à 12y» de chro- 
me 
boulins de fixation des plaques de 
blindage en acier forgé 
marteaux de broyage  en acier au man- 
ganèse   (12 - I47») 
cônes de broyage,   acier au manganèse 
12 -  14> 
boulons de fixation à tCtes spéciales 
en acier forgé. 
tSles perforée .es pi 

T 

Bacs à piston 

bacs en tôle boudées 
ensembles vuroicaux 

. axes en acier doux 

. canons à paliers en fonte 

. agitateurs en fonte caoutchoutée! 
ou en tôle coudée. ! 

. poulies de commande en fonte grit 
se 

Grillos courbes 
- tamis en tCle perforée 

oscillantes 
mélangeurs 

- tamis de construction spéciale 
- tarais " 

arbres porte palettes  en fonte ou en 
tôle 

II 

12) cycxaico primaires ou 
secondaires 

13J Filtros rotatiTs 
# 

- le corps de cyclone en fonte G. S 
—«•—      1»   m •     • • -r}—»ri——~——— 

ocheur8 rotatifs 

15)   Pompes •t-r 

les toi?ea métalliques 
lc~ tôles de revêtement intérieur en 
tôle laminée 
corps de pompes  en fonte G.S ou en a- 
cier 
turbines en fonte G.S ou en acier. 
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2.2.3»     Les pieces d'usure du matériel de 

transport et de manutention dans 
les mines 

! L ési^nation du matériel ! Pièces d'usure de consommation courante! 

I 1) Bandes transporteuses ! - leu rculenux de différentes dimensione 
j . axes de rouleau             ! 

! . roulements à billes          ! 

• élément de tube en acier      ! 

nettoyeurs de bande en tôle laminée  ! 

2) Dumpers ! - pieces de rechange, (pièces de recharH 

ge pour moteurs et les pneumatiques).! 

3) Locomotives de mine ! - i-idces détachées de moteur, réducteurs! 

4) Berlines 

1 - 

caisse de berline en tôle mécano-sou-! 

dée                            ! 

les essieux                     ! 

. axe en acier                ! 

. roulements à billes          ! 

. roues en fonte grise .vec semel-! 

le en fonte G. S ou en acier   ! 

les chainoü d'attelage de berline en ! 

acier électrique.                 ! 

5) Ascenseur de puits    ! - câbles en fil d'acier             ! 

! - tambours de treuil                ! 

! - freins pour treuil               ! 

! 6) Camions de transport  ! 

! 

! 

poids lourds         ! — pieces de rechange pour moteur      ! 
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3 - LIE. PIi,C¿,¿ J'UjUrïL JA:-.S Lh¿ C1,.^I.X¿U1LU. 

Cornue pour les mines, nous allons d'abord passer on 

revut les matériels utilisés d\ns les cimenteries et ensuite 

dégager les pieces d'usure pour chaque type d'instillation. 

3.1. Le matériel de cimenterie. 

Nous distinguerons le matériel de carrière et le ma- 

tériel propre aux cimenteries. 

3.1.1. Le matériel de carrière. 

- des marteaux i erforateurs à air comprimé 

- des pelles mécaniques de différentes capaci- 

tés 

- des engins de transport em,rc les carrières 

et la cimenterie 

- aes compresaeurs. 

3.1.2. Le matériel de  cimenterie  propre. 

- ponts roulants  pour le  otockage des matières 
- transporteurs  entre  le  lieu de  stockage et les broyeun 
- broyeur rotatif 

- transporteurs à bandes 

- four rotatif 

- broyeuiB à marteaux pour matière brute 

- broyeur rotatif pour le clinker 

- broyeur à marteau pour le clinker 

- chargeur de silo 

- apiareil d'ensachage 

- compresseurs 

- pompes  centrifuges  de uifférentes Constructions 
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3.2.     Lea  pieces  d'usuru  cLms  los  cimenteries 

i)an&  le  table o* qui  nuit nus avons  figuré 
les  pieces de  Cv.nsomrij.tion courante. 

!  Désignation du matériel ! Pieces i'usure dv, consommation couranto! 

! Carrières            !                               ! 

! 1) Aiarteaux perforateurs ! - les pointeaux de sondage en acier ! 

1                      !   trempé -o haute résistance         ' 

! 2) Pelles mécaniques     ! - les laues et les dents en acier coulé! 

! 3) Engins de transport ! - pièces de rechange de moteur et acces4 

!                       !   soires                           ! 

! 4) Compresseurs         ! - pièces de rechange et accosscires   ! 

!  Cimenterie            !                                 ! 

!  Pont roulant          ! - les câbles, en fil d'acier         ! 

! Broyeurs à marteaux ! - marteaux en acier au manganèse 12-141»' 

! ! - les anneaux d*entretoise en acier ; 

! ! - les axes de marteaux en acier ! 

! ! - les plaques ùo blindage : acier au ¿In! 

!                       !   12 - K>°                         '• 

! Broyeurs rotatifs ! - plaques de blindage acier au wn 12-H^ 

! ! - les boulets en acier coulé a 12>o Cr ! 

!                      ! - les oouions en acier forgé         ! 

! Pour rotatif ! - sabots de freins en fonte grise ! 

! ! - les galets de roulement ' 

! ! - briques refractaircs ! 

!                     ! - vis sans fin                    ! 

! Transporteurs à bandes ! - les bandes en caoutchouc ! 

!                      ! - les rouleaux                    ! 

!  Appareil d'ensachage    ! - petites pièces ¡mécaniques          ! 

! Pompes centrifugée ! - corps de pompe en fonte G.S ou acier ! 

! ! - turbines en fonte G. S ou en acier. ! 

!                      '                                 ! 
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4 - L~o Aü'xruó SJC1--UR& GCrJbOi.uui.^URS ¿JS iW¿S PILCES D'USURI',' 

Parai cos conocij.í".teurs, ncuü citerons on particulier, 

les carrières, do marbre, d'arjile, calcaire , granit, ... 

Nous faisons remarquer qu'à l'aval des carrières, nouj 

rencontrons les secteurs de la marbrerie, la briquetterie, ut 

celui du carrelage qui sont ¿¿alcnxnt équipés de matériel de 

conception voisine de ©«lut que nous avons rencontré dans lo trai- 

tement do minerais et do ciment. 

Á titre indicatif, nous indiquerons d:ins ce qui suit 

les principales machines utilisées dans les carrières, les 

marbreries ot los carrelage* 

_4»1. Les carrières : 

On rencontre : 

- des marteaux piqueurs 

- Oes perforatrices 

- des treuils à cabios 

- dos compresseurs 

- des broyeurs à mâchoires 

- des taiàis oscillants de différentes construc- 

tions 

- des transporteurs à bandes (cr.mdes carrières). 

4.2. Les marbreries. 

On rencontre le matériel suivant i 

4.2.1. Dans les carrières : 

des marteaux piqueurs 

des bulldozer avec treuil et flèches 

des outils de forage 

des compresseurs, 
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- ceins, marteaux, pullos, pics ... 

- des camions de transport et remorques porte- 

char 

- des câbles pour rouler les blocs. 

4.2*2. Pour la transformation : 

- armures à lames pour aciago des blocs 

- scies circulaires longitudinale et trans- 

versale 

- tours usés 

« pompes à eau 

- chariots élévateurs 

- rectifieuse polisseuse 

- machine à meuler 

- machine à cliver les pierres rustiques. 

4.3» Les briquetteries. 

On rencontre le matériel suivant : 

4.3.1. Tour l'extraction : 

- marteaux piqueurs 

- compresseurs 

- pelles mécaniques 

- excavateurs à godets 

- transporteurs à bandes 

- bulldozer 

- scrapers 

- dumpers et bennes 

4.3.2. Pour la transformation et le traitement. 

- épierreur à cylindres à nervures hélicoïda- 

les 
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pour la separation lo l'ardile des residua 

(pierres) 

- broyeurs à mâchoires 
- broyeurs à cylinures 
- bre/curs à marteaux 
- mouilleurs mélangeurs 

- malaxeur à arbres  iurte  Palettes 
- malaxeur vertical, 
- machines  à mouler 
- wagonnets séchoirs 
- four de  cuisson. 

4.4.   Les  carrelages. 

On rencontre   les matériels  suivant   : 

- cuncasseurs  à mâchoires 
- ta..ri.s  vibrants 

- pulvérisateurs 
- presses  de ra-ulaje 
- ¡.el m,A-urs  a vis  sans   fin 
- .„rieuses à rieule 
- uistiqueuses 
- ì-Tesaes  à main 

- bétonnières. 
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5 - U Q^mm Acuita oft i"^i ^H¡L9 ¿y y ¡ff AI^Mffft ?'WI- 
NAO& EN TUNISIE. 

Les renseignements suivants sont  extraits du document 

du CKlil  de  1971   intitulé   :   (ax.erçu ¿jener.il sur  les activités 

des industries  tunisiennes.) 

5.1.   Les fonderies. 

Ce secteur est  caractérisé essentiellement par les 

deux plus grandes  fonderies de  Tunisie,  la SCFOiJÜCA et les 

Fonderies Réunies.   En dehors de   ces deux fonderies,  le secteur 

métallurgique garde un caractère  artisanal. 

5.1.1.  Les  fonderies réunies. 

¡.¿oyons  de production  : 

- Section fonte 

.   2 cubilots 2  et   3T/h 

.   1   sablcrie 3T/h 

.   5 machines à mouler à main capacité de chas- 

sis  300 x j20,   800 x 800 

• 3 machines pneumatiques à secousses,  capaci- 

té de chassis,   50C x 320,   800 x 800 

• Section non ferreux 

• 4 fours a creuset  polyvalents 

- Atelier de noyautage 

.   noyautage manuel  par procédé  CO2- carsil 

- Emballage  et  opérations  terminales 

.   1  grenailleuse  de  sable tournante 3T/h 

pièce admissible 500 Kg au maximum 

.   1   four électrique  de normalisation 

.   1   four de trempe  recuit à fuel,  pièce admise 

1T maximum 



23 

- Atelier de  modelage 

.   fabrication de r/iodjles en bois,   en matière 

plastique,   en aluminium 

- Laboratoire 

.   analyse   chimique  et   dosage 

C,   bi,   um,   P,  S, 

.   essais physiques 

contrôle   ucstrucLifs  et non destructifs 

- Atelier d'usinage   :   travaux courants  d'usinage  sur 

.   tours 

.   fraiseuses 

.   tailleuses  d'engrenages 

Production. 

- Ponte  1.500 l/an ae  pièces  coi.i îcrcialisables 

.   fonte ¿rise Ft   U à 22 

.   fonte  a Ljraphite sphoroïdal 

- Non ferreux 100T/an 

.   bronze  VE  10,   12 et  H 

.   laiton VZ 30 et  33 

.   aluuinunì AG 5 et  10 

Capacité de production. 

.   fonte  1.300T/an 

Références et   perspective 

Fabrication de vannes sous licence  P0KT A 

i-OUSSON. 

5.1.2.  La ¿OFOI^Cà . 

tioyens de production. 

- Section fonte 

. 2 cuoilots 4T/h 

• 1 sablerie fonte 6m3/h 

• 6 machines à mouler à secousses 
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.   1   aire  de  coulée 

.   1   grille   io  décochage 
- Section acier 

.   1   four électrique  basique   3T/h 

.   1   sablerie  analogue à la sablerie  fonte 

.   4 machines  à mouler à secousses 

.   1   slinger 
- Section .létaux non ferreux 

.   2 fours  à creuset 
- Atelier de noyautage 

.   2 ualaxcurs 

.   4 maenines  à souffler les noyaux 

.   2  étuves  de  cuisson des noyaux 

.   2  fours rotatifs  pour le  séchage  du sable neuf. 
- üJbarbage et  opérations  terminales. 

.   1   four de  recuit temper .turo  jusqu'à  12Û0°C 
charge   jusqu'à  1 !3T 

.   1   cabine  de ¿renaillage 

.   1   ensemble  de meuleuses  fixes,   suspendues  ou 
portatives 

- Atelier de modelage 
. fabrication de modèles en bois, en matière plas- 

tique, en aluminium ou autre métal 

- Laboratoire 
.   analyse  chimique  et  dosage 

C,  Si,  Mn,  P,   S,   Cr,  Ni, 
.   essais mécaniques  contrôles destructifs et non 

destructifs   (laboratoire  central) 
- Atelier d'usin ige   :  travaux courants 

.   tours 

.   fraiseuses 
Production 

- Fonte 
.   1900î/an de pièces conjxrcialisables 
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.  fonte,  cri sc,   à graphite  spheroidal 
- Acier 

HOOT/an Je  pieces  cunmerciali3ables 
aciers rauuiés  au carbone 

" "       résistants à l'usure 
"      au manganèse et dérivés 
"       réfractaire3 nurtonsitiques,   ferritiques, 

îustenitiques. 
- Non ferreux 2GT 

.  bronze 

.   aluminium 
Capacité  actuelle. 

.  acier 2GG0T/an en pièces bonnes 

.   fonte 2200T/an 

Pour les  années à venir cette  tendance  sera probable- 
ment maintenue moyennant  de  faibles investissements.   La capaci- 
té nominale  de 3000T/an en acier et de  5C0Oï/an en fonte sera 
atteinte,  si  la demande du marché le justifierait. 

5.2.   Les ateliers d'usinage. 

Ces  ateliers sont  équipés généralement  de machines  peu 
complexes d'une précision à peu près adaptée aux usages de la 
clientèle,  mais on doit  signaler quelques machines récentes  et 
quelques machines à grande  production qui malheureusement sont 
fort peu utilisées   :  presses  à forger et estamper,   fraiseuses, 
tours à copier,  aléseuses  et  raboteuses-fraiseuses. 

On peut dire que l'équipement  existant  en Tunisie de- 
vrait permettre l'usinage de  n'importe quel type  de pièces 
sauf celles nécessitant une haute  précision. 
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3.2.1.   Les  ateliers  de  répartions et d'entretien exis- 
tants dans le  caure d'une entreprise  ou d'une ad- 
ministration. 

Ils  sont particulièrement nombreux et  certains  assez 
importants  (SNCFT,   SNT,   iUJ?C)   nais ils  trovaillent   essentiel- 
lement  pour l'entrepris  ou 1 •administration a^nt   ils  dépendent. 
Le  parc machines corre;_^on^ant   est  important nais  dans  les 
circonstances  ac;uelles,   il  est  pratiquement non   disponible 
peur la fabrication de  pieces   destinées à des  entreprises  ex- 
térieures. 

Citons notamment   : 
-  Les ateliers de  la S.N.C.F.T. 

de  la S.N.T. Il II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II II 

II •I 

de  la b.T.M. 
de  l»0.iM.V.V.Li. 
de  l'O.N.P. 
de  la oO.TiJ.i'il. 
des  Ponts et  Chaussées   (A.H.P.C.) 

des laines 
des usines de  transformation. 

Ateliers mécaniques  de  production. 

Il existe en outre  des  (entreprises produisant en sé- 
rie des  pièces mécaniques  très   spécialisées corame  les  corps  de 
bougies  (Société ¿PRli\T)f  mais  uae seule d'entre  elles se si- 
gnale  par l'importance et  la variété de ses équipements de 
production.   Il s'agit des  "Ateliers Mécaniques du Sahel" 
(A.L.S.)   dont  les équipements   :   tours,  rectifieuses,   presses 
mécaniques et hydrauliques, marteaux pilons,  perceuses etc  ... 
sont  destinés,   en principe,  à 1$ fabrication en grande série 
de pièces bien définies  (quincaillerie).   Pour la trfc3 grande 
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majorité  de  cts   entreprises,   il  ne serdt  pas  r .îsonnaole  dVn- 
visager ues  fabrications de  type  unit art   (des  exceptions  tou- 
tefois  ¡cur certains marteaux pilons  ut machines  outils  affec- 
tés  à l'atelier d'entretien et  d'outillage).   îr av ai liant  peur 
sa production propre  les f abric itionfco; ;, loment aires ne  peuvent 
Ctro   envisagées  que  si   elles  représentant  des  séries   suffisan- 
tes  pour   justifier les  fraib   Je   ch.onger.itnt  d'opération  et  à 
condition qu'elles puissent   s'inscrire  logiquement  dans   le 
planning général de fabrication. 

5.2.2.   Les Ateliers Indépendants. 

La bociüté Roctif. 

Loyons  de  production. 

- machines outils   ;   tours  automatiques,   tour  semi-au- 
tomatique,  tour vertical,   aléseu- 
ses  de bielles  et   cylinares,   pla- 
ceuses de cylindres  et surfaceuses, 
raboteuses motaiseuses,  rectifiwus*-: 
perceuses multibroches. 

Production et Possibilités. 
- Usinage unitaire   et  en série de  toute  pièce  mécani- 

que 
- Rectification   le  vilebrequin de chemists et   de biel- 

les  surfaçage des  culasses 
- Possibilité   de répondre aux exigences de qualité, 

de prix et  de délais. 

Références  et Perspectives. 
- Usinage de tambours de  freins,  ferrures, moyeux,  rec- 

tification pour le  compte  de Berliet  et de  Saviem. 
- Perspectives 

montage de moteurs de véhicules neufs en accord avec 
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Renault,  tt  revisions  avec échinée  standar i usinage 
et  montalo   ¿e   pomi es  Centrifuges  sous  licence. 

3.3.   FORGE. 
La force  deu Atelier^ mécaniques du bahel  (A.U.O. ) 

¿lo .yens  de  Frc ^action 
- Atelier ^  forge 

.   marteaux pilons 

.   pressas à estamper  jusqu'à 250T 
- Atelier de  production 

.   oaliorie  de  presses  à emboutir 

.   lignes de machines  pour fabrication de vissorie 
boulonnerie. 

.   batterie  de  tours revolver 
- Atelier de  finition 

.   fours de  traitement  thermique 

.   cuves pour l'électrolyse et les  traitements   chi- 
naques divers   :   dégraissage,   décapage,   pkospha- 
taiions,   chromage,   nickelage,   cadmiago,   argen- 
tate 

.   installai ILn de peinture 

.   batterie  de  poussoirs 
- Atelier de nient :ge. 

.   pestes de  ¡¿ou*ure  par point 

.   postes de  travail à nain et à petit outillage 
- Atelier d'outillage 

.   machines  outils universelles pour la fabrication 
de l'outillage de  production 

- bection matières plastiques 

.   une midline a injection 
- Laboratoire de  contrôle  et de mesures 

.   analyse chimique et  essais mécaniques des  aciers 

.   contrôle d'étancheité pour la robinnetterie 

.   contrôle de  la fiabilité du petit matériel  élec- 
trique 
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. contrôle thermique 

Production. 

- Outils noirs : pelles, pioches, fourches ... 

- Robinetterie : jaune et sanitaire 

- Outils d'artisanat 

- Paumellerio 

- Serrurerie 

- Articles d'éclairs.^   :   loupes tempêtes,   appareil- 
lage  électrique 

- Vissorie boulonnerie 
- Articles de ménage   :   couverts de  table 

Références et Perspectives, 

La société  subvient au besoin du marché local et  se- 
rait  en Mesure  de  sous-traiter des  travaux pour le  compte 
d'entreprises  étrangères. 

6 - Rjubljl/lAïS. 

Ncus allons considérer successivement, les pièces à 

grande U3ure et de consolation courante, telles que les bou- 

lets, les pi .ques de blindage et leurs boulons de fixation, 

les roues de berlines et les pièces diverses, telles que les 

cables en fil d'acier, les chaînes, les mâchoires de broyeurs 

6.1. Les aie ces a .„rana e usure. 

6.1.1. Les joulets : 

6.1.1.1. Dans les cimenterice s La consommation 

moyenne admise est ue l'ordre de 200g/ par tonne de ciment 

produite et de 1ûOg/T de poudre nvant le passage au four. Le 

besoin annuel moyen de la Tunisie en ciment sera satisfait 
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par lus productions suivantes : 

200.000 T/an par la société Portland de Bizertc 

450.000 T/an par les CAT 

330.000 T/an par la future cimenterie. 

soit un xotal de 1 million de tonne qui seront produits dans 

les années à venir en Tunisie. 

Partant du ratio technique cité précédemment, la consommation 

de boulets dans les cimenteries serait de : 

3 10" x 10 = 300 tonnes/an de boulets en acier à 

12c¿ Cr 

Actuellement la cimenterie Portland consomme jusqu'à 

700 grammes de boulets par tonne de ciment, et de 150g/T de 

poudre avant le passage au four dont la composition n'a que 

V/o  de chrome. Les prix à la tonne de ces boulets est 20OD/T. 

Pour les boulets à 12^ de chrome, le prix à l'importation va- 

rie entre 400 et 500 Dinars à la tonne. 

Le chiffre d'affaires réalisé avec la fabrication de 

boulets pour les cimenteries serait : 

soit de  300 x 5CÜ = 1.50.0L0 Dinars (12?¿Cr) 

ou de  850 x 200 = 1.70.000 Dinars ( 1?¿Cr) 

Les boulots utilisés sent de 30, 40, 50 et 60 mm de 

diamètre. On utilise également des cylieps de mômes caracté- 

ristiques mécaniques que les boulets. 

6.1.1.2. -Lians les mines de fclomb/zinc. 

La quantité de minerai tout venant extraite annuel- 

lement est en moyenne de 1 million de tonne. La consommation 

de boulets est de 150 à 200g/Tonne de minerai tout venant. 



Soit une consommation annuelle de 2G0T/an . Jana ces ¡.ints on 

utilise des _>eulets en fonte blanche à rai3cn de 22C^ la tonne. 

11 est d'autre part |C3siule d'utiliser d as l'avenir 

des boulets de ueillcure qualité en acier similaire à celui des 

cimenteries. Dans ce cas, lu chiffre d'affaires réalisable 

serait de t 

200 x 220 = 44.000 Jmars/an. 

6.1.1.J. Jans la mine de spath fluor de Zriba. 

La matière brute extraite annuellement, serait pro- 

chainement de 100.000'i/an, Sachant que la consommation uoyen- 

ne de ooulets est de 200g/Tonne tout venant, la consonL.ation 

globale annuelle serait de î 

210"4 x  1C5 =  201/an 

ce qui correspond à un chiffre d'affaires de : 

20 x 210 » 4.0CCJ/an. 

6.1.1.4. Consommation globale de boulets en Tunisie. 

Lans 1*ensemble des cimenteries et des mines, la con- 

sommation annuelle îniniuum de boulets serait de : 32ûi/an se 

décomposant coumo suit : 

3C0'i  ae boulet8 à 12y* Cr 

220T   »   »   à 1* Cr ou en fonte blandi. 

ce qui nous donne un chiffre d'affaires de i 

300 x 500 

220 x 200 

150.000D. 

44.000D. 
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soit  un total ae fr    20O.OG0j/an de boulets. 

¿.1.2.   Les  plaques de blindée» 

Il faut  compter  en moyenne une- consommation de 200g/ 
Tonne  ue ciaent   produite  et de  100g/T de ¿.¿inorai 

ce qui nous  donne   : 

200T/an      pour les  ciment erive 
110T/an      pour les raines, 

soit un total de  j10T/an de plaques d'usure à 12 -  H/¿ de man- 
ganèse à raison de 500D/T,  il en découle un chiffre d'affaires 
i.iiniiuui.. de   : 

31C    x    500    «    155.00CD/an. 

6.1.3. nutres pièces de fonderie 

Les Fonderies Réunies fournissent  les mines et lus 
cimenteries en pieces d'usure à raison de  20> de sa promotion 
(cyclones en fonte G.S,  roues de berlines,   roues dentées,...) 
seit  approximativement,   entre  i 

15C et 200T/an.  de fonte. 

La SGtfûi.uJCA fournit lee raines et  les  cillent en es en 
pieces  coulées  en fonte comme les   : 

- canons vc.rtic.ux 1ûT/an pour la SOTEwI 
- diverses  pieces de mines en fonte grise  (22 - 26Kg de 

resist mee)   50l/an. 

- scellettes pour rail,  galets,  couronnes,  sabots de 
freins et  autres pièces en fonte destinéf à Sfax - Gaf 
sa 35CT/an. 

En pièces  d'acier coulé telles que   i 
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- Ics ludchcircs  et  leu  secteuieurs Je bjc/eurs en acier 

1ul/an peur la bC'i'L^I  et   10T/an pour  les  autres, 

- les roues de  berlines  et  de wagons en acier faiblement 

allié   (2CGT en 1967). 

6.1.4.  Autres  pièces ^'usure in.pwrtées. 

Nous  faisens  fit,urer dans les table :ux suivants,   les 

importations  totales  ic la Tunisie en ^umtité  et en valeur, 

pour la période  1965 -  1970,   en matières de boulonnene,   ca- 

bles en fil d'acier,   chaînes  en fonte  ou en acier,  et  de pom- 

pes  et leur pièces  de rechange.  Ces pieces  font  l'objet  de 

consuonation courante dans les mines et les  cimenteries.  A ti- 

tre d'exemple,  ncus  feurnissons ci-après  : 

li.FtRl.4.lcN   1965 - 1970 JE 30UL0M,ERIE -  CnJLES 

EN FIL D'ACIER  Ea  CHAINES EN PCM S OU  EN ACIER 

: ANNEE 

1965 
66 
67 
68 
69 

...¿£ulynûL.i.1^ ! fiâiiifii^S-iiLâuaÊJSÎ Skâlo^S i|on^*àc>î)i 
Poida(T)   ! Valeur(UD¡ Poias  ( TV Val^urd^IÜPoids   (TÏÏ7aleur(5TD).' 

55li 331     ! 41Ö   Y       108     ! 255       ! 70 ! 
1.251 
1.082 

377 
622 
528 

435 
*16 
222 
300 

516 
521 
476 
477 

129 
159 
132 
127 
144 

180 
233 
150 

38 
_55 

50 
72 
•»C 
22 

H* N    N    E    E 

1965 
66 
67 
68 
69 

IiJCRîATIeNù JE füiur*S ET  LE PIECES  JE 1Û PES 

 £ £ £ £ _£ g   ">"ÎPiècfc8""dê"'pômpê87""j 

 Poids  (T)   •   Valeur (,i.j)   !Poide  (T) '/aleurU.D/ 
760 
500 
700 
820 
546 

800 
600 
800 
730 
728 

121 
136 
105 
208 
85 

288 ! 
341 ! 
318 ! 
291 ! 
266 » 

T: 
L.D. 

.«-12Z2_«_JLM_,S..212___. L = _      7ÌQ ! 81       ! 257      L 
Tonne 
:  millier de Dinars 
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Nous reuirquo-nu  pour le  c s   .c la boulonncrie,  une  di- 
minution de nû3  iuport ".tiens un poids depuis   1968 dut  à un dé- 
but de  fabrication du  ovulons  ordin lires f ;r¿;és à froid aux 
Ateliers mécaniques du Sahel allant   jusqu'à  12 mn de  aiar.ètre 

(5.000.GOO io  boulons/an).   L1 augment .at i on du prix de  la tenne 
importée  pour les dernières  années  est  due  probablement à l'aug- 
mentation des besoins  en otulons-spéciaux. 

Peur le  cas des chaînes  les  irrégularités  constatées 
à partir   le  1969 ne peuvent  s'expliquer que  par la confusion 
dans les nomenclatures  du commerce  extérieur  entre  les chaînes 
d'attelage ut  celles de  transi, issi; n.   ^n effet  comme  il est 
mentionné plus  loin le  besoin annuel des ciments artificials 
tunisiens uniquement  est  Je  l'ordre  de  100 lonnade  chaînes 
par an. 

Pour leo autres rubriques la fluctuation des importa- 
tions n'est pis importante, ce qui nous donne une idée sur les 
besoins  annuels  de la Tunisie dans  ces  articles. 
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6.2.   autres  riiCL3  de rich -n^c i..,^. rtécs a ana  loa uines  üt 

Itoua  ui.ruicr,nü  ci-apr¿s quelques  indications  sur la 
consociation Jus i.anes  et dea  ciuv.nlurica  u-ns   ^cs   irticlus 
divora n'ayant pis fait  l'objet J'analysu. dans   ce qui  a pré- 

cédé. 

La Coup ignie  SFAX-GHFOA consouue  annuellement uno 
quantité appréciable   le boulons fermés  (voir annexe  8)  ne 
rentrant pis  à'ins  la fabrication actuelle  des  ateliers Méca- 
niques  du óahcl.   Il est  à remarquer qu«~  ces ¿anua e s  Sent utili- 
sées  par ailleurs dans  l^s   autres sucte-urs de  l'industrie, 
principale  ent dans la  chaudronnerie  et  la uècanique. 

Lile  iuport-  en outre   s 

- 2Co0D/an de pieces de roch :.n£e p,.ur 13 portes seulement 
dont des corps de pouces (<+0 unités/an Je 3 pouces) pour les- 
quels  des essais   ie fabrication locale  s_nt  en  cours. 

- des  poulies  de  guidage  de   1C  pouces, 
- des i, .lots   (f3G  unités/an), 
- des  croies  en fil d'acier, 
- des marteaux en meior au Manganèse  12 -   l4/->  (1HÛ unité* 

par  an 
- des fleurets en acier torsadé,   droit et  hélicoïdal 

ainsi  que  des pics de luirte^ux perler iteurs   (3000 uni- 

tés/an) , 
- des taillants rotatifs  (15C0 unités/an), 
- des  axes et dea  rouleaux de bandes  transporteuses 

(1000 unités/an   rt»p«otiv»nent), 
- des couronnes, 
- des roues dentées allant  jusqu'à 2C00 Jinars l'unité. 
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Les Ciiacnts Artificiels Tunisiens,   importent pour 

leur part  ; 

- Four 20.000 Jinara  par   an de boulonneriu  forgée  pour 
la fixation uos plaques  de  olindage des broyeurs   (à 

tête spéciale), 
- 100T/an de chaînes  en acier,   soudé,   pour une v ileur de 

50.000 Jinars, 
- des pièces mécaniques  de  rechange  pour lu  four, 
- des galets et engrenages  pour 25.0CO dinars/an 
- ucs pièces Je broyeurs   (marteaux,  mâchoires,  viroles...) 

pour une valeur de   100.000 Jinars/an, 
- doü ...ot^urs électriques  pour 6e.000 Jinars/an, 
- des corps et des turbines de pompas ainsi qu'un grand 

volurue  de pignons  et de  réducteurs  de  toutes sortes. 

La Cimenterie de  Bizerte importe  peur sa  part  des 
pièces  de rechange pour los équipements  suivants   : 

lelles   :   pignons  coniques,   bandes   i'eabrayage,   o ande ae 
freins,  ...otours,   compresseurs,  crémaillères   ; 

Concasseur  ;  barreaux uo  grilles  d'entrée  en acier, 
uiarteaux,   olindage,   fléau portc-uarteau, 
disque porte-marteau,   arbre de rotor  ; 

Pont roulant  :  tourillons,   engrenage,   anti   friction, 
joints  d'entrée et  de  sortie,  tôle  en 

*o4*r «u manganèse  pour séparateurs,   accouplement, 
embrayage,  manomètres,   élévateurs,   chaî- 
nes  et godets,  plaques poreuses   ; 

Homogénéisation l  variateur,  bandes  transporteuses de 
balance,  caillons de chaîne pour é- 
lévateurs,  plaques poreuses  ; 

lour  I  galets,   porte-galet,  briques réfractaires,  rou- 
lements,   tSle en acier réfractaire pour le brû- 

leur ; 
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• Refrcidisseur ; grilles et briques ; 

• Filtres : pièces de ruchante, paúl strass pour tous los 

accouplements, vis pour les portes, cl'.pots 

pour les co> ;ircS3Lurs ; 

• Quai : clevâtour à poches. 

!)• une façon globale les importations de pigeons sont 

évaluées à 10.0C0 Dinars/an. 

Ces importations s'effectuent dans dos délais allant 

de 4 à 8 moia. 

Les mines de fer de Djcrissafpour maintenir leur 

stock de pièces de rechange (électricité, quincaillerie, méca- 

nique et autres) évalué à 500.000 Jinars, importent : 

• 12 Tonnes/an de burins forgés dans seü propres ateliers; 

• différentes pièces ¿our les mari eaux perforateurs (pis- 

ton en acier, ^es bagues en bronze ...) ; 

. des chaînes, dos câbles, des or0..nes de transmission 

des poutres de galerie de section rectan¿ailaire et des 

fers en U en acier laminé, des attaches et des Douions 

de fixations, les poulies de guidage complète, des rou- 

leaux de bandes transporteuses ; 

. un volume estimé à 25.000 Dinars/an pour les pièces mé- 

caniques d*usure pour les engins divers (pelles mécani- 

ques, camions ...) qui sont appelés à disparaître dans 

un proche avenir, du fait que l'exploitation sera con- 

centrée exclusivement en galerie. 

La SGîid'J pour sa part a fait des efforts louables 

malgré des ateliers vétustés et peu équipés, pour limiter au 

stricte minimum ses importations de l'étranger. Elle confec- 

tionne par ses propres me/ens et par l'intermédiaire de sous- 

traitants locaux : 
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.   dos bculons forgés  de différentoa dimensions  ; 

.   ues corps et JLS  turbines   du  perdes caoutchoutés  et  é- 
quilibrés dans  ses  ateliers 

.   des cellules de   ilottatiun  en tîle soudée   ; 

.   des cnseubles verLic ;ux des   cellules de  floatation  , 

.   des distributeurs  de produits  chimiques  d'addition  ; 

.   des cyclones en tô*le  soudée   ; 
.   des rouleaux pour bandes  transporteuses   ; 
.   des turbines de  diffuseurs,   des palettes   ... 

bes  importations  sunt limitées aux moteurs  électriques, 
les réducteurs,  les brides,  les roulements et  les  autres pièces 
spéciales  évaluées approximativement  à  :  30.OOC Dinars./an. 
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7 - R S C O  i    ig A K D ü T   I   i   M S. 

Comme nouo l'avons   déjà antienne-  au début  de  ce rap- 
port,   les  pi ¿eu s  spécifiques   des nú ne a  et   des  cimenteries  sent 
de  conception relativement   facile,  la. preuve  concrète  à cette 
affirmation  est donnée par  l'exemple de la L»CJ.'A.I.-1 qui  a fait 
des  experiences avec suecos,   dans ses ateliers  of ceux de  sous 
traitants  le eaux,  évitant  ainsi de recourir à l'importation, 
limitant les  délais de livraison et facilitant  la cestion de- 
son stock.   Il va sans   lire que  les difficultés  du point de vue- 
qualité et  prix devront Stre   surmontées par une collaboration 
sincère et  continue entre  le   service d'approvisionnement  et 
les ateliers  de fabrication comme le pratique actuellement  la 
Solali. 

D'autre part,  un volume important  de pieces  en fonte 
et  en acier  sont actuellement   élaborées  dans des conditions 
satisfaisantes 4ans les fonderies et les ateliere d,usinage. 

Cependant des efforts  restent  à faire  afin de  limiter 
encore plus  les importations   de pièces d'usure  pour les mines 
et  les cimenteries car nous   avons constaté  que  certains utili- 
sateurs continuent à importer  des boulets  et des plaques  de 
blindage. 

L'industri,. tunisienne dispose  ^e moyens de  produc- 
tion capables  de satisfaire   ces besoins,   notamment comme nous 
l'avons mentionné dans ce  rapport, dans les fonderies,   les 
ateliers d'usinage et la forge. 

7.1. Hecemmandations peur l'industrie existante. 

La majorité des utilisateurs sont  satisfaits  de la 
qualité des  pièces mécaniques   coulées en fonte  et en acier en 
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Tunisie. Ce qui devrait inciter quelques utilisateurs réticents 

à collaborer avec l'industrie locale qui satisfait en grande 

partie déjà les besoins de3 mines et des cimenteries. 

Ces besoins en pièces en fente et un acier, ont été 

évalués dans eu rapport comme suit : 

- Ponte i 

Total 

20CT/an de pièces diverses (Fonderie Réunies) 

10 " de canons (òeFCidJCA) 

.¿9.2 " du linces diverses (SUFOkECA) 

610 " fabriquées en Tunisie. 

On estime que les autres pièces importées en fonte 

coulée scab de 3Û0T/ an minimum. 

ce qui fait un total de : 90üT/an de pièces en fonte pour les 

Lines et les Cimenteries. 

-Acier : 

.     Boulets 300l/an 
2201/an 

.    Plaques  de blindalo 

200T/an 
110    " 
20    •• 

100    " 

Total     :  930T/an 

pour les cimenteries 
pour les raines. 

pour les cimenteries 

pour les mines 
peur les mâchoires  et  sec- 

teurs de broyeurs 
pour les ruues de berlines 
et  de wagons, 
fabriquées en Tunisie. 

On estime que les autres pièces importées en acier 
coulé  sont de  500î/an 
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ce qui í'r.it un total do 1300 Tonnes/an en besoin de pièces 

d'usure en acier coulé. 

Le chiffre d'aff area global réalisable en Tunisie 

peur satisfaire les besoins des ¡ ines et des cimenteries est 

de l'ordre de : 

900 x 220 # 200.000 Dinars peur la fonte 

et de 15C0 x 500 &    450.000 Dinars peur l'acier 

et un tot a de .     650.000 Jinars/an pour les fonderies. 

Ju fait que, les Fonderies Réunies se spécialisent de 

plus en plus dans la fabrication des vannes et des v-nsemûles 

d'addmetion d'eau et particulièrement dans les ntn  ferreux, que 

la b0FOi,£GA se spécialise pour sa part de plus en plus dans les 

pieces de moyenne et grande série, notamment pour l'industrie 

automobile (équipement approprié à ce genre d'inaustrie). 

Nous reco.rxiandons une des solutions suivantes : 

1°)  la conversion de la fonderie existante actuellement 

dans l'enceinte de 1»ex-Arsenal de Uenzel-Bourguiba 

et dépondante de la Société de construction et de ré- 

parations mécaniques et Navales (¿JC.CO.UE.NA). 

Cette fonderie est équipée de : 

2 cubilots de 500Kg chacun 

1 cubilot de 3 tonnes et 1 de 6 tonnes 

1 four à bronze de 400 Kg 

1 four à recuir 

1 étuve pour sécher les moules 

1 étuve electrice pour sécher les noyaux. 
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Elle a travail, jusqu'en 1965 eu .\;c fonderie d'ap- 

point pour la réparai' n navale, puis fermée depuis cette date, 

elle a été remise en fonctionnement en 1970. 

vans le cas eu cette fonderie ne sera pas nécessaire 

Ceiupte tenu de l'activité future de la bOCO^H* qui serait 

spécialisée dans la réparation nav de, elle pourrait se trans- 

former en unité indépendante travaillant pour les pièces de 

rechan0e, même unitaires et cela moyennant des investissements 

complémentaires pour l'acquisition Ju matériel 3uivant : 

- 1 four électri4ue de 2 tonnes de capacité 

- 1 sablerie 

- quelques nachines à mouler 

- un atelier de modelage. 

Cette fonderie a une capacité actuelle de 1500 tonnes 

de fonte par an qui sera maintenue, elle iura suite à l'équi- 

pement complémentaire     une capacité de 1800 tonnes d'acier 

par an à raison de trois coulées par 24 heures. 

2°)  la deuxième solution consisterait en l'implantation 

d'une nouvelle fonacrie nécessitant : 

- deux cubilots de 3 tonnes de capacité 

- deux fours électri/aes d'une tonne eu un four électrique 
de deux tonnes 

- une installation pour la préparation du sable 

- des machines à mouler à secousses 

- des machines à noyauter 

- des fours de traitement thermiques 

- un atelier de modelage. 

Si nous avons proposé deux fours électriques d'une 
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tonne  c'est puur raioux contrôler et  réussir les  séries très 
faibles qui nécessitent un».- coulée limitée avec  des caractéris- 
tiques mécaniques  et  chimiques particulières.   Dans le cas où 
cette solution s'avérerait non rentaule, un seul  four électri- 
que d'une capacité de 2  tonnes suffirait. 

Cette  fonaerie  aur.tit  une  capacité nominale de  : 

1300    tonnes de fente 
1800    tonnes d'acier. 

soit un chiffre d'affaires de l'ordre de 1  million de Dinars 
dans le cas où elle  travaillerait à 70/ de sa capacité. 

Comme nous  1'avens vu,   uans  le chapitre  6 les besoins 
des raines et des cimenteries,  en boulets,  plaques de blindages, 
marteaux,  mâchoires  de broyeurs galets de roulement et rcues 
de berlines représentent à eux seuls un chiffre   d'affaires de 
l'ordre de 50L.00CD détaillé co.ome  suit  : 

boulets 200.000 D 
plaques de  blindage    VJ3.0eü D 
mâchoires  et  secteurs 
de broyeurs         10.000 D 
roues de burlines        100.000 D 
marteaux et ¿alcts        30.000 D 

Total       » 495.000 D 
7*2» Boulonnerie. 

Nous avons rencontré une consommation appréciable de 
boulons  forgés à froid et à chaud ainsi que des mandrins et 
taillants forgés qui  peuvent rentrer dans la gamme de fabrica- 
tion des Ateliers Mécaniques du Sahel dont le programme de pro- 
duction nominale  en boulonnerie est  de  j 
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. 4.000.000 ù» uni tés/an de ovulons de 8, 10 et 12 mm à 

töte hexagonale 

. 5.00C.000 d'unités/an de ooulons poiliors à tÔte ronde 

avec écrcua à tòte carrée de 3, 6 et 8 mm de diamètre. 

Nous donnons ci-après les renseignements suivants pour 

la liene do ooulonnerie forcée à froid des A.u.S. 

Li¿;ne ooulonnerie programme normal 

9 millions de boulons forgés avec écreus 

Type de machine 

Tarandonse d'écrous 
Tarandcnse d'écrous 
machine à rainurer 
Bachine à rainurer 
pres3c excentrique 
machine à laminer les! 
filets 
machine à forcer les 
.boulons 
!machine à forcer à 2 
! chocs 
•machine à forcer los 
¡écrous 
! machine à laminer les! 
îfilets 
! machine a forger à 2 
»chocs 
¡tambour d'ébarbage 
»centrifiguuur à dos- 
îhuiler 

Numéro de! 
machine 

Nombre de ma- 
chines 

1 
2 
5 
6 
7 

11 

12 

13 

H 

15 

16 

17 

Nombre d'heures! 
par machines! 

3 
1 
1 
1 
1 

5339 
1127 
1167 
1012 
1267 
726 

" 1127 

656 

10?5 

1384 

1831 

5969 

1032 

! 
TOTAL 16 23662 

! „«-»-«-«-»-SB- ' I ! 

La production horaire est donc de ; 

9 106 

g-s gg» • * 38O boulons par heure de machine 
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Nous faisons remarquer par  ailleurs que las  importa- 
tion« fie la Tunisie en visserie et boulonncrie  jusqu'en 1967 
ont  été de  l'ordre de 1000 tonnes par an en moyenne.   A partir 

de  1968 avec  la création des A.L.S.   ces  i< .^ortatiene  sont pas- 
sées à 600 tonnes en moyenne  par an soit  plus que le  double de 
la production des A.iU.S.   (260  tonnes/an). 

Ces  données nous aontrent qu'il  est  possible  d'étendre 
la production des Ai*S dans l'avenir à des  articles  jusque là 
importés. 

En effet l'exemple de la Compagnie des Phosphates SFAX-GAFSA 
qui  impçft« pt ur ses besoins  propres  : 

50.CGC    boulons de    14 mm    de  aiamètre 
60.000 "       de    16     "    de " 
10.000 ••       de    18    "    de 
30.00C »       de    20    «    de M 

150.000 
ce qui représente        150.000 

—rg^  «    368    heures dt machine 
soit  52  jours de travail,   a..ms  compter les  autres utilisateurs 
potentiels de ces m&aes  articles, qu'une  enquÖte plus  détaillée, 
entreprise  par le service  commercial des Ai.S pourrait  définir. 

Un autre type de boulonncrie forgée à chaud utilisé 
principalement  pour la fixation des plaques de blindage des 
broyeurs rotatifs dans les  cimenteries et  les mines pourrait é- 
galement intéresser los AUS. 

En effet nous avons  constaté pour le cas de la CAT une 
consommation de  10 tonnes  de boulons forgée pour 90 tonnes de 
plaques de blindage soit  11*.   Or nous avons estimé dans le cha- 
pitre  C   la oenaoemation des mines et des  cimenteries  en plaques 
de blindage à 310 tonnes/an,  auquel correspond un besoin de bou- 
lons forgés de  s 
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310 x 0,11 # tonnes/an. 

ce qui corrcupunu à un chiffre d'affaires de l'ordre de i 

34.000 
x = 83.000 Dinars/an. 

7*3 Transporteurs à bandes et rouleaux de tout nonra. 

Par ailleurs, une unité de fabrication de rouleaux et 

d'installations complètes de transpotours a bandes est à con- 

seiller en Tunisie, hn  effet, ^ans toutes les usines de trans- 

formation et quel que soit le de naine (industries chimiques, 

alimentaires, extractives, mécanique, textiles et diverses), on 

adopte de plus en plus de nos jours des transporteurs à bandes 

comme moyen de manutentions efficace et économique. 

Actuellement on estime à 25 Km au minimum la longueur 

des transporteurs à J .ndes dans les mines et les cimenteries 

installés en Tunisie. 

A raison de 6 rouleaux supérieurs et de 1 rouleau in- 

férieur (plus lar^e) par mètre de longueur, le nombre total de 

rouleaux installés serait de : 

23.000 x 7 * 173.000 rouleaux 

Si l'on admet une durée de vie moyenne de 10 ans pour 

un rouleau, le nombre de rouleaux de remplaçaient seulement se- 

rait de 18.000 unités/an. 

7H»  Unité de mécanique de urécision. 

Lnfin, les pi^nens et les réducteurs intervenant dans 

le fonctionnement de teus les organes des machines tournantes 

ont une valeur ajoutée élevée et justifient la création d'une 

unité dw taillage d'engrenages avec des installations de trai- 

tements thermiques. Une élude ultérieure devra dégager la ren- 

tabilité d'une telle unité en Tunisie. 
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7.5.  Autres  recommandations. 

Nous  pouvons également  citer à titre  de mémoire que 
la construction de moteurs électriques en Tunisie,  présente 
quelques faiblesses qui  risquent de porter atteinte à la re- 
nommée de  la production locale.  Une fois celles-ci résolues 
il serait  souhaitable   tue cette société  s'intéresse de près  à 
la fabeicaticn ue ¿jroupes motopompes et de treuils électriques 
en étendant  sa fabrication à des gammes de puissances plus  é- 
levées puisqu'actuelleraent elle se limite à  15cv. 
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Sans prétendre être complet  et précis,   ce rapport  a 
mis l'accent  our leo  principaux besoins en pièces  d'usure des 
raines et  des  cimenteries en passant  en revue  le3  caractéristi- 
ques des différâtes  pièces et   leurs  utilisations. 

Nous avens vu que  l'industrie locale  a fait des efforts 
pour réponure partiellement non s ms  difficultés à ces besoins. 
Il lui  incombe  dans l'av*..nir de  rechercher à augmenter sen vo- 
lume de production,  en collaocration avec les  exploitants,   cora- 
me les mines  et les cimenteries,   qui  demeurent  encore un mar- 
ché potentiel,  à exploiter davantage. 

Dorés et déjà,  nous avons recevimandé  l'implantation 
de nouvelles unites dans les domaines  de la mécanique de pré- 
cision et de  la manutention ¡née inique qui  f <. nt  actuellement 
défaut  en Tunisie et qui servirent non seulement  les mines et 
les cimenteries,  ,,ais  toute l'industrie locile.   I»e cette maniè- 
re,  les  pieces de rechange d'une  façon générale  auront  contri- 
bué d'une part au développeront   de l'industrie   exist nte  et 
d'autre  part  à créer de nouvelles unites  Je fabrication d^nt 
les résultats ne manqueront  pas   d'aléser le  déficit de la ba- 
lance commerciale de  la Tunisie  qui  leur consacre  plus  de  10yj 
du volume de  ses échanges avec l'extérieur. 
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A - Gisement  à ciel ouvert 

1 Pelles 
2 Locomotives 
3 Berlines de 6m3 

B - Gisement  souterrain 

4 Scrapers :vec treuil 

5 Berlines 

C - Installation de broyage 

6 Bascule 

7 8ilo 
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B - Installation Je 

flottation 

L £ G E N  xi E 

1 binerais Fb/Zn,  brut 

2 Silo 

3 Aliment cur 

4 Broyeurs à mache ire 

5 Transporteurs 

6 Tamis 

7 Broyeurs à marteaux 

8 Transporteur 

9 

10 Broyeur à boulets 

11 Cellules de flottatien 

pour Plomb et Zinc 

A - Installation de 

gravimetrie 

fr E G S  N 1) E 

1 Hiñerais brut db) 

2 Silo 

3 Aliment cur 

4 Triage manuel 

3 Broyeurs à mâ- 

choire 

6 Broyeurs à cylin- 

dre 

7 Bac à piston 

8 Minerai riche 

9 Broyeur à cylin- 

dre 

10 Tables à secousse 

5, 6, 7, 8, circuit fermé de séparation 
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LEGENDE 

iaCri^.ui J¿ rliull^.^NT JI¿ blAlH  FLUCR 

C1    Trémie- de 20 m3 
C2    Aliment it tur vibrant 
C3    Concasseur à uachoircs 
C4    Transporteur 
65    Crible 
C6    Concasseur Symon's 2' 
C7    Transporteur 
C8    détecteur 
C9    Electro-aimant 
C10 Transporteur 
C11  Concasseur Symon's 3' 
C12 Transporteur 
C13 Transporteur 
C14 Trémie  Je  50 m3 
C15 Alimentateur 
C16 Transporteur 
C17 Transporteur 
C18 Transporteur 
C19 Transporteur Réversible 

B1 Trémie de 70 m3 
J32 (a et  b)   Trémies de 200 m3 identiques 
B3 Alimentateur à Dande 
B4 Broyeur à boulets 
B5 Pompe  schabaver 
B6 Grille  ct.urbe 
B7 (a et b)  ¿tli^entateurs à bande   (lient.) 
Bo Transporteur 
B9 Broyeur à ¿oulots $ 2,1m x 2,1m de long 
B10 Pompe  schabaver    C100 
B11 Grille  courbe 

i 

.»••»•'•j-.O 
P2 

P1 
F2 
F3 
P4 
P5 
F6 
F7 
F8 
F9 
F10 
F11 
F12 
F13 
F14 

de 
ue 

5,5 
5,5 

M 

m 3 
m3 

Conditionneur 
Conditionneur 

•i 

Poupe  schabaver C100 
Répartiteur de Pulpe 
40 cellules de  1,7 m3 Flotti Ca F2 
Pompe  schabaver C100 
24 cellules ¡uinemet H100c 
14 • M H 

Pompe schabaver C100 
6 cellules de 1,7 m3 
Pompe Galigher 2* t " 

M H II N 

Pompe  schabaver C1C0 

Els'" 

F.31' 

& 
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PjniffivJjs'ä^ 28  ^P^ 24 ^^ F22 ° i 
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>F10 
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•OF» 

^T^-J> 

S3   Fill ration   Çg F? 

L,.—J2h 

F1i> Lp-.issiust.ur f¿ 12 uetr 
F16  i-oupe   schabavir C'KC 
F17  ^ cellules Mili.i   .e  1, 
F18 ^ cellules tüíd':   *c  1, 
F19 3 cellules MilVP ic  1, 
F20 Pompe  schaonver C1 CO 
F21   Conditionneur .¡o  J,) r. 
F22  10  cellules  it  1,7 r.3 
F23 Pumpe  Galijher 2'   ¿" 
F24 3 cellules  dt  1,7 . j 
F25 Pompe  Galigher 2'   * " 
F26 3 cellules  JC 1,7 M 
F27 Pompe Galighor 2'   g  " 
F28 2 cellules do  1,7 "3 
F29 Pompe Gaucher 2'   p  " 
F30 2 cellules  do  1,7 ¡M 
F31  Pompe Gali^hor 2'   *  " 
F32 Surpresseur   1' ur 

51 Epais&isseur 0 1C  nètr 
52 Pompe à Eiaphr^-mt 
53 Pompo  schabr.vtr C%0 
54 Filtre  à Jisqat   u   2-, 
55 Pompe  à vide 
56 Pompe à Filtr t 
57 Surpresseur ì'.ir 
58 Epaissiaseur j? j,x 'ne1 

59 Pompe à uiaphr ifno 
510 Filtre a T:Jì:O. ar ie 1C, 
511 Surpresseur .'.ir 
512 Foiipe  ¿a vide 
513 Pompe à Filtrat 

T1 Transporteur 
T2 Transporteur Kévorsi. J 
T3 transporteur ie ctiir.i 
T4 Ensemble  uè ch ir¿%iiion; 

Jsl1 
£2 
E3 

Echant i llonrn- ur 
ii 

P1     Pompe  de Recyclage  o a. 
P2    Pompe  de Recyclage 

K1     Pont Roulant de 6 ton: 
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'Li  ""» 

f^F*"* 

~B5 

F1t> 
i'16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F21 
F22 
F23 
F24 
F2t> 
F26 
F27 
F28 
F29 
F30 
P31 
F32 

31 
S2 
S3 
¿4 
S5 
S6 
S7 
S8 
S9 
S10 
S11 
¿¿12 
S13 

Lp^iasiascur 0 12 mètres 
i-or.i^e  3chabaver C100 
j cellules 
í*. cellules 
3 cellules 

rJtUPP 
kKurp 
KRUPP 

dt 
dt' 
dt 

1,5 
1,5 
1,5 

m3 
m3 
m3 

Pompe  s chao aver C100 
Conditionneur dt 3,5 m3  (Flot.   ¡¿04 Ba) 
10 cellules de  1,7 m3  (Flct.  SO4 Ba) 
Pumpe Gaucher 2' è" 
3 cellules dt  1,7 ¡n3 
Pompe Galigher 2' g  " 
j cellules it 1,7 m3 
Pompe Galightr 2' s  " 
2 cellules dt  1,7 m3 
Pompe Gali¿,hor 2' j " 
2 cellules du 1,7 m3 
Pompe Galightr 2' 8  " 
Surpnsseur d'air 

Epaisbisseur 0 10 mètres 
Pompe à Eiaphragme 
Pompe schabaver C4O 
Filtre à disque dt 2<+ m2 
Pumpe à vide 
Pompe à Filtrat 
Surpresseur d'air 
Epaississeur $ 3,5t mètres 
Pompe à diaphragme 
Filtre a T Jiibuur de  10,5 m2 
Surpresseur d'air 
Fci.ipe à viae 
Pompe  à Filtrat 

T1 Transporteur 
T2 Transporteur Réversible 
T3 transporteur de chargement 
T4 ensemble   le chargement 

Ü1 
£2 
ü.3 

P1 
P2 

Bchant i Honneur 

Pompe de Recyclage eau cl-are 
Pompe de Recyclage 

K1    Pont Roulant de 6 tonnes 
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A - Gisement  souterrain 

1 bcrapcrs avec treuil 

2 Berlinés resp. »»agons 

B - Installation   ¿e lavage 

3 Arrivée des wagons 

it üilos 

5 Transí ort eure  à buidos vers  la laverie 

6 Prêtanisare par tarais  oscillant 

7 Concassage des résidus dans un broyeur à marteaux 

8 Transportours à bande 

9 wélangours avec arbrus à palettes 

10 Tarais ago final 

11 Fomoe à pulpe 

12 Cyclone primaire 

13 Pompe à pulpe 

1«+ Cyclone secondaire 

15 Filtre  do separation e lu-phosphates 

16 Liochour rotatif 

17 Iransportours à bandes vers lo  stockage 

18 ¿>tocKa£t et   transport vers Sfax 

19 Décantation du mélange o iu-résidus pour le recy- 

clage   Je l'eau. 
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Annexe VII 

LMi^E 

/ 

1 carriere 

2 Transport (camion ou bande transporteuse)) 

3 Stockage, Mat. brut 

<+ Transporteur 

5 Broyeur à marteau 

6 3royeur à boulets 

7 Transporteur 

8 Silo 

9 Pour rotatif 

10 Stockage clinker 

11 Transporteur 

12 Broyeur à marteaux pour clinker 

13 3royuur à boulets rtur le finissage du ciment 

14 Transporteur pour ciment 

15 Silo pour ciment 

16 Installation déssachage 

17 iùoyens d'écoulement. 
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Cl Is ^ú.. Jill ON  xJ'NUüLL^ ^N  3cUL0Nfu¡RI¿ A 

üf'ÁX-(h»FSA DANS  Ljib  jIii^loIGNL) > 14 

I) I  i, i N Ö I  0 I S 

14 X 30 
1*t X l) 
1*t X 40 
14 X <tJ> 

H X 50 
1 H X 60 
U X 70 
H X 80 
1<+ x10C 
1 ó X 40 
16 X 30 
lu X 60 
16 X 70 
16 X 30 
16 X 90 
16 X I00 
16 x120 
16 X180 
18 X HQ 

18 X 50 
18 X 60 
18 X 70 
18 X 80 
18 X 100 
20 X 50 
20 X 60 
20 X 90 

C 0  N S 0 iû !. Á I I 0 N 

5. 500 
3. 100 
7. 700 
1. 50c 
7. 500 

10. ooe 
4« 200 
1, ,000 
1. OuC 
2. ,000 

12, ,700 
25. .000 
4 .200 
2 .700 
2 .700 
2 .350 
1 .050 
1 .000 
1 .100 
1 .900 
1 .300 
1 .000 
1 .100 
1 .000 
2 .000 

21 .000 
1 .300 

1 
»- .3.2.*.«- at-»-: 



Lüb  PRINCIPALES  íJLCilINBS Jfc PhCJUClION 

UTILISES DANS    : 
- Les .lines 

- Les Cimenteries 

- Les carrières 

- Les Larbreries 

- Les Carrelages 

- Les Briquetteries. 

Designios 
du matériel Per 

KT"1**  • 

1 marteaux pi- 

queurs 

2 Perforateurs 

3 Pelles méca- 

niques 

4 Sorapers 

5 Have uses        ! 

16 Ascenseurs 
!     de points 
! 7 Leo engins 
!     de transport 
! 8 Les Dumpers 
!9 Les berlines 
!10Les excava- 

teurs 

11 Transporteurs 
à bindes        ! 

12Brofeurs à    ! 
mâchoires      ! 

13Broyeurs à 
marteaux 

MBroyeurs à 

x 

X 

> 

Pb/Zn 

x 

X 

Spath 
Fluor 

x 

Phos- 

x 

x 

Cimen-f 

eri aiterei 

x 

x 

res 
Iuarbru- 

; Carre- Briquet)-; ries 
lo^es tej^es. 



(Ste) 

!   Désinflation    ! toINLS    DE                 '.Cintai-! Car-   ! tortiti Carre-4Briauut+ 
!   du matériel    ! Fer ! Pb/Zn! Spath! Rios-lttri^lrieres! ries   ! lagts! teries ! 

!           !Flucr!chates!           !            !           !           '                 » 
! 15Broyeurs ro-! •     x    !     x    !            !     x    !            !           !           !                 ! 
!     tatifs à        ! 
!    boulets           ! 
.16Concas8eur8 ! !            !     x    !            !            !            !            !            !                 ! 

Symons            ! 
17Taœis vibrano !     x     !     x    !     x    !     x    !            !            !x!        x! 
l8Cellules de ! !     x    '     x    !            !            !            !            !            !                 ! 

flottation    ! 
19Bacs à pis- ! x    ••••••                              ! 

tons                ! 
20iViélangt.ur8    ! x    !     x    !     x    !            !            !            !x!        x! 
21 Cy clonus        ! x    !            î     x    !            !            !            !            !                 ! 
22Filtr<iS           ! x    !            !     x    !            !            !            i            i                 j 
23Scchturs ro-! î            !     x    !     x    !            !            !            !                 ! 

tatifs             ! 

24Comprusseurs! x    ! x!x!x!x!x!x!x!        x! 
25Fompes             ! x    ! x    !     x    !     x    !      x    !            !            !x!         x! 
26POUT8 rota- ! 

tifs                 ! 
x 

2'7îvialaxeurs      » x!x!x!            !            !            !            !x! 



LL¿ llüCUS  D'USURE COfcSC.JiEüS & URAkU3NT DANS 

- Les .iines 
- Les Cimenteries 
- Les carrières 
- Lus i.arbreries 
- Lus Carrelages 
- Les Briquetteries 

,N° .Lési^natun; 

i de! de8       ¡For 
!      ! pièces d*u-! 
ma- 

! . .! sure 

iilWUd    Di, 

Ine 

Pb/Zn Spath 
Fluor 

, Cimcn-j Car- 
Phos-!terioä rieres! ries 
phatud 

. .aitare Carro-j Briquet 

lages tories 

! 1   ! Pointeaux, 
!pics 

.1  
Vis sansñrí 
avec cour- 
ronne 

Dents, go- 
dets, che- 
nilles, câ- 
bles 

Câbles, truri 
mcls,f ruine! 
rouleaux de! 
guidage, 
poulies 

ïailiants, 

bras méca- 
niques,les 

! chenilles 

S<—S—¿«-3_S—¿_C— 
I 



(Ste   1) 

, N° ,LésÌ£naHcr^ 
ae  des pieces 

!       !                      !7or 
, ¿"j d * usuri!      , khmul                     ! 

MINES 

! Fb/Zn 

Dû ! !Cir*ta>JG!ir- íI.ic.rtn4Carre-lBriquot-l 

¡Spath! Phos-! i cries! rieres! ries ! lagos! teries ! 

¡Fluor! phates!           !           !           !           !                ! 

!   6  !Câbles,fKnnfc !!!!!!!                 ! 
X 

!       ! Tambours    ! 
x X 
!!!!!!!                 ! 

!   7  ! Différentes! 
1          I       P«    dfcä         !     X •rechanges • !      x ¡XfXiXjXjXjX,        x! 

!  8   ¡Pelles bar-I 

!       ! cul xntes    ! 
1 . , , ! '... 

|       X     j               i               |               ¡               ;               i                     ; 

!  9  ! Roues,u3siaÉ   x !      x 1     x    !    x      !            !            !            !            !                ! 

!10  ! Godots,chci+ x    .            ! 

!       ! nés              ! 

!11   ! Rouleaux    ! 

!       ! nettoyeurs!    x x x!x!x!            !            !x¡x        ! 
!       ! de bandes ! 

!12  ! Plaques la-^ 

!       Itérales      ! 

!       '.plaques de! x '      x x    !            •            !    x     !            !     x     !                ! 
!       ! sécurité    ! 

!       ! mâchoires,! 

!       ! Douions.     ! 
t , , . 1 ,,! 

!13 l-iartcaux,  ! 

!       ! anneaux de! 

!       ! distance,  ! X !     x     !     x     !            !            !            !     x         ! 
!       ! axes  de r.:.** 

!       iteaux         ! 

1 



(âto2) 

,:.!»    Désignation                ¡aNDS    DE             !Ciuen4Car-  ¡üaitivJ Carrea Brique 
•   de          des 
!raa-! pièces  d\HFer !Pb/Zn  ! Spath! Phos-! teriea! rieres! ries  ! loges!tcries   ! 

f*1^ sure            ;        |              ! Fluor! phates!           !           !           !           !                ! 

!   H ¡Anneaux de!         !               !!!!!!!                 ! 
x                                                                                       x 

!       ! broyage       !         !               !!!!!!!                 ! 

! 15!Plaques de! ! !!!!!!! ! 

!       ! blindage,   !         !               !!!!!!!                 ! 
°    '                           XX                              X 

!       '.boulets        !         !               !!!!!!!                 ! 

! 1S ¡Cônes,mar-! ! !!!!!!! ! 

! îteaux de ! ! ! x ! ¡ ! ! ¡ ! '• 
!       ¡broyage       !        !              !!!!!!!                 ! 

!   17!Grilles       »         !      x      !     x    !      x    !    x      !            !            !      x    !     x         ! 

! 18¡Caisses, ! ! !!!!!!! ! 

» !¿alettes, ! ! !!!!!!! ! 

! ! ensembles ! ! x ! x ! ! ! ! ! ! ! 

!       ! verticaux  !         !               !!!!!!!                 ! 

! 19!Tamis en ! ! ! ! : ! ! ! ! ! 

! ! tôle per- ! ! x 
: '• ! ! ' ' • • 

!       ! forée            !         !               !!!!!!!                 ! 

! 20!Palettes, ! ! !!!!!!! ! 

!       ! arbres         !        !        x    !     x   !     x    !           !           !           !     x    !     x         ! 

! 21!Le8 corps ! ! !!!!!!! ! 

!       !des  cyclaiMÍ        !        x     !           !     x    !            !            !            !            !                 ! 

! 22!Vis sansfirl ! !!!!!!! 1 

!       ! filtres       !         !               !!!!!!!                 ! 

! 23! TÖles de roi- ! !!!!!!! ! 

! !v8tenient ! ! ! ! x ! x ! ! ! ! ! 

!       ¡galets          !         !               !!!!!!!                 ! 



(Ste3) 

f N°, 3ési¿ nation, 
"de"¿eg piècea' 
!¡na'-   d'usuro    ! Fer 

. IK5b    JL             ! CmuiAC ar-  !iUarbrofC am -1 B r i q uet-! 
!Pb/Zn ! S.ath! Phos-! ter i ed rieres* ries ! lagt! s! teries  ! 

r^p              • !              üluur'.phatcJ           !             !           !            !                 ! 

! 24! Pieces pour! !              !!!!!!!                 ! 

!      ! moteurs      ! X ,       x,        X,         X,        X,         X    ,     X     ,     X       ,          X         , 

« ! » » t l ! ! ! 

! 25!Corps de     ! 
!      ! pompe,tur-! 

X x     *    x     '     x      *    x     '                              X'        X 
!      ! bines, ^xes! 

! 26!Sabots de   ! 
!      ¡freins ¿a-! 
!      ! lets de       ! 
!      ! roulement   ! I                   II                 i      X       i                  III                        1 

!      !vis sansflrf 

!27! /is sans     ! 
!     ! fin paletted t         X       ,       X       ,       X       i                |                  |               |                ,           X         , 






