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La préparaticn du préscnt ragpert sur 1'utilisation
ct les besuins on pieces de rechinge Jdes mines ¢t des cimente—
ries a exigé dc nonwreuses cngultes, qui ont été effectuées au
moyen GC visitus ¢t Jdiscussicn au niveoeu des rcesponsables de
1'c¢xploitation et de gestion. Nous tencns i adresscr nos rce
mereciements a tous coux qui ont bien voulu consacrir une partie
de leur temps précicux 4 nous rensei;ncr et 3 nous aider et
dunt la ccllaboratiun c¢fficace a facilité cus cnqultes.

Ncus citerons principalement les responsables et le
pecrecnnel des centreprises suivantes

- La 00%1uil

= La Compagnie LFAX=GAFSA

= La Société miniére de Djerissa

- La GCUFOLLCA

- Les Fonderies Réunices

- La Société RLCTIF

= Les Ciments Artificicls Tunisiens
- La Cimcnterie Portland de Bizerte

1

Le ccentre National d'itudes
Industriclles
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Un scrviee (itieace d'entrctien, devient de nos jours
d'une grandce .ideessité pour toutes les inctallations fixes ou
riobiles.

Dc la maniere dont il cot criicctlié dépend la durde de
vie des ¢quipcments dans tous les sceteurs de 1'Econmomie Nationn—
le. (1'Agriculture, les Travaux Publics, 1'Indusirie etec ...)

Le it d'augucater la duréde de vie des équipeinnts ree-
vient . améliorcer la productivité de 1'catreprise, diminuer les
dépenses d'cxploitation et les investissemenis ¢o rencu cllicent

¢t nboutir ainusi « des prix de revient de plus en plus bas.

1.1. Le problemc dc l'cutreticn et des picecs de rechange dans

1'Industric.

Dans 1'industric ou la proluction tend vers unc uwécanie
sation poussée, la fonction cntreticn cccupe de nos jours unc
place pré;ondérante dens la gesiion de lientreprise. Elle no
ccasiste pas sculement a offoctucr 'es visites priodigues des
installotions atin de limitcer toutes les foruacs d'usure, nais
aussl vciller a chamger en tceups voulu ceri -ius orgencs sollici-
tés coutinuellement. De ccite maniérc on évitc ou mieux les ine
cidents surprises, dont les conséquences sont narfois incalcula-
bles, d'autunt plus 8'ils intervienncni dans les points scnsivbles
des circuits d¢ production coniinue. Mous voyons Jone qQue le pro-
bleme ‘le 1l'cnireticn est intimcment 1ié 2 une bonne gestion des
stocks ues magasine de picces de rechange qui sent scs touriise—
scurs insiantanés.

En cffct sans rentrer dans les détuils, la ropidiié de
ltinterventicn dépenc cn grande partic de 1la Jisponibilité des




pigéccs ern magasin, cir autrencnt, l'cxéecuticn des commendcs méne
dans les icilleurcs conidiions,; nécessite un minimum de temps
d'arr8t que l'entroeprisce nc pout pas supportor. lais ialheureusc-
Aacnt 1o satisfaction instiantande des demandces néceessite des inva-
tissemengs parfois lourds 4 iwmobiliser el cui peuvent atticindre
en pcruancnce jusgu'a 104 des investissements de licatreprise.

Or ces im -obilications improduciives suiit pourtant né-
cessaires, c'cst pour cila (uv'fellecs doivent 8tre gérdes d'une fa-

gon ratiomiellce pour 1lcs allégir au minimum.

1.2, L'importance du problemc dc l'cniretien et des piecces de

rechange pour les pays ea voic de développouument.

L'entreiticn et la gesiion des stoeks posent malheurcu=
seiicnt cncore vcaucoup de problemes pour ies piss8 en voic de Cé-
velop: cuent. Le manque de umain d'ocuvre qualifiée, 1la méconnaise
sance Gcs install~iicis, les sur-siocks en piccces de rechange .
sont & l'origine de ce mal - ont les sclovions coumienceat A peine
A se dessiner. Si des soluiions uvnu été apsortdes & 1o formation
professioruiclle pour doter leus entre riscs d'un effeciif d'cn-
tretien vialable que ce scit par Lo canal d'organisme de formatim
ou €. a2t recours A des stages dans certzines firmes étrangéres
de coastruction de matériel, la connaissancc des installations ne
peut se frirc que groduellement et l'appreniissage de 1l'cntretie
n'est cfficace qu'a 1. lonsue ¢l sur le tas. L'expérience acquisc
au cours dec ces dernieres annécs dfindustriilisation corrcnce a
conner scs résultats dans les pavs en voic Ao développement en
1'oceurence en Tunisie.

Cepenu nt, le prooleme des picces de rceciiange reste 3
lfordre du jour ot occasioruie cicorc decs poertes considérables
pour 1l'Economie. En eiffct, tant que les installations restent
aussi hétérogeéncs ¢t qu'une politique de standardisation n'est
pas adoptée c¢i pratiguce systeatiguencnt dano 1'avenir, il sera
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impossiblc¢ .. concuvoir une solution qui concilie a la fois 1lus

délais Je livraison, les prix, l. qualité, une gestion saine des
stocks et un entretien correct, car il ne faudrait pas perdre de
vue que tout entretien devrait répondre “ans les meillcures con-

diticns _osuioles aux scucis suivaats

1) & iatenir lecs install...ione en ocn état de marche
en reuuisant au minimuwn les pannes et autlres causcs de retard de
la pro..uction.

2°) assurer unc disponibilité wazisum des installations
pour aug..enter 1i proeductivité.

39) assurer la sdcurité dee condilicns de travail

4%9) ,revoir Lfusage 1l¢ plus économigue Ges resSsources.

l&i’ L'intérét ue ln faoricition .es pieces de riechange pour

la Yunisic.

Jininuer les codts de production ¢l assurer en méme
temps 4 l'in.usirie locale sa part urns la faoricatiori Jcs pieces
ue rechinge »ont les ucux objeciifs cuxguels nous tenterons Jd'a-
boutrir iins le préscnt ragpiort.

Couune partout, la ou la production prend un caructeére
in ustriel, le bon foiciionneucat ¢t la pro uctivité dépendent
aans wic lur e mecurc coiw.c lous l'avons sculigné précédemncnt
de la uisponibilité des piéces ¢ rechange. La Tunisie, comic
beaucoup d'autres pa’s a été obligée ru cours de la preuiere
phuse de son développemcint, d'alopter le Know-~how techniyue dcs
pays industriels. Lllc¢ 2 du acheter ses équiperients d'ns ces pag
et demeurce encore trivutzire de l'éiranger dans une large propor=-
tion pour son ajprovisicunnerlent en pieces 2€ rcchangc. Je ce faity
découle wic .épease iportunte cn devises par rapport au montant
glodal aes iwportations, comuie le confirue les siutistigues du
co.werce cxiéricur de la Twiisie.




Les évencemints imprévus ot 1es incerti-udcs des délais
dc¢ livriison ooligent les entreprises 5 aveir un stock important
de pieces utv rechonge, qui occasionic .e slourien iniooilisations
de capit il qul se¢ répercut.s!l dircetement sur lcs prix ae revient.

D'autrc purt, il cxistc en Tunisie certaines capacités
alsponivles {angs les 2tceliers de mecanique et lec fonderies qui
pourraiciut 8tre exploitécs pour lu fabrication des pieces dc¢ re-

*

change dwns les lindites de rentiabilité.

Le ministerc de 1'Economie Nationale o été dé j& scnsible
a ce probleéae et a chargé le C.ouw.LB.I. 3¢ sc pencher sur la qucs-
tion ¢t ue lul pro,cscer des solutions.

Un premier travail a été déja effcctué, notamment lcs
rapports suivaints ¢

- Jéveloyp, cinent des industrics mécaniques ot métallurgi-
ques (Juillet 1970).

- Ztude sur les piecus ue rechnge en Tunisie (wécembre
1970)

- Apcrgu 2énéral sur les activités tunilsicnnes dans 1les
domainces

. sidérur_iquc
. wétallurgique
Jenvier 197C . nécanique
. electromécanique
. éleciriyuc ct électromécaniqyue.

vuns ces raprorts, 1l%'accent a 6té déja mis sur lzo coi=
pléxité cu probleme des picecs Jde reciange cin Tunisie et il a
été propcsé dc uiviser l'incusirie en secteurs pour aveir une
aporoche plus ~iséc a faire.




Les poscivilités dc fabricaiion de pieces d¢ rechane-
€€ pour les industrics extr.ctives en funisice (y coupris lcs
usines de¢ traitcement des proouits de carriercs et principalee
cient les cimcnteries) fera 1'cbjet de ce rapiort.

L'approche la plus corrcete 4 notre avis, devait
procécir 4 un cépouill . acnt systéuaiique des fichicrs de moe-
gasin dans lecs mines ct les eimenteries cen rvlevant pour chae-
que plece lcs carictéristiques tcechniques, les informations
comnplénientiires sur les prix, lc¢ poids, et 1la quantité cone
somnéc annuellcenent.

Pour cc fiairec, il aurait été nécessaire de dépouil-
ler plus de 100.0uC fiches, ir:nscrire ensuitc ces rensclisnee
ments sur des fiches 1mécnnographiques, pour les traiter ultée
ricurcnent,

L'étapc suivinti, uc luin 1a plus aisée, aurait été
de faire dépcuiller ¢t classcr ccs pieccs dc recchzange par fae
milles, naturc dc métal, volume global cn poids ct en va'leur..
It seul un triitement a 1tordinatour pourrait nous fournir
les résultnts escomptés, d.ns des délais raisonnables.

malheureuscment, ni 1lc temps, ni les moyens dont
nous disposons nc¢ pourraicnt permettre 1'exécution de ce tra-
vail.

C'est pourquoi, nous avons opté pour unc approche
plus modeste limitée, a des visites sur place pour se¢ rendre
compte du type de matériecl utilisé et A mener une enqulte sur
les pieces faisant 1'objet de consomnmations courintes. Jans
ces conditions, nous nous limitcrons 3 une appréeiation des
besoins en pieces d'usure en quantité, poids ¢t valeur.




four nos viuites nous nous soirics intéressés aux eoxe
ploitations suivinics

19) Les wines de phosphntes de Sfax=G-fsa

2°) Lcs mines de fer de 1a Soeidié vjérissa

3°) Lcs mines de ploub, zinc, spath fluor dc la so-
ciété Tlunisicnne d'Expunsion winierc.

4°) Lo cimenteric Portland de Bizerte

50) Lus ciments artificiels tunisiins de Djebel Djul-
loud.

2 = LbS PIBCES U'UsURE s, o LES nINoS.

Dans lecs exploitations miniércs, le matériel uiilisé
¢st foncticn dc la richesse ot de 1a naturce du minerci, ainsi
que du mede d'exploitation (& eiel ouvert, ou en galeries),
Jans ce qui suit nous allons passcer on rovuc lc natéricl uti=-
lisé pour chaguc type de minerai. Nous f .isons fisurer ¢n an=-
nexes lc matériel commun cux différcntcs cxploitations minjié-
res ¢t lcs cimenterics ainsi que les utilisrtcurs potuniicls
ne faisant ;as 1'osjet de co rappert tels gue les carriercs,
les industries du carrelage, les marbrerics...

Unc fuis passé, cn revue 1lc matéricl approprié 4 cha-
que exploiiation, ncvus essayerons de dégager los pieces d'usu=
re pour chaque i, pe de maecuine ct dresserons en anncexe un tae-
bleau recepitulatif des Plecus de consumma.ion courante.

2.1. Le matériel des mines.

Un vicux preverbe de mincurs dit ¢ derriere la pioche
c'est toujours 1'incennuc. En effot l'c¢xploitation des gise-
ments confronte scuvent 1c mincur avec des surprises renouve-
lées, scit du point dc vuec de 1an composition du mincrai, scit
du pcint de vue dec lour dureté ct leur résistance 4 1'écrasc-
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ment et ecla m@ue aprés dos rocherchis fondamentles aussi Jée
veloppées sciunt=clles. Par oxcuple, du point de vue de 1a
conception, lis consiructours ont pris ~ut.al uc préecautions
pour évitir 1o rujoure uvs orogours par dos corps étrangers,
malheurcuscuent 11l arrive scuvent que des incidents se predui-
scnt et causcent dus uégats Jdans les st:ilicus do oroyage ct de
traitcaacut. Scule 1'cxpéricnec icquise au ccurs de 1'exploita-
tion de winer:is et qui date de plus d'un siécle, a perni do
dévelcpper d'unc fagon enpirique les i pareils ot les richines
utilisés uans lc¢s carrierces, les nines ¢t dins les inst .lla-
ticns de troasformation et de triitenent. Leur conecpticn dee
meure relativement siuple, lecur constructicn ¢st lourde ct roe
buste. Lus pieces d'usurc sont fixées de maniere a pouvoir les
chinger sans recourir pcur cela 4 unc main d'ccuvre spéeiali-
séc.

Les matériux qui sont utilisés pour 1la cunfeeticn de
cc¢ matéricl diivent répondre sculuwciitt 2w eritere d'cnduraince
avee Gus prix reluitivenent bas. On a2 done reccurs 4 1'utilisa-
ticen, dc 1a t€le soudée, des pieces de fonderie avee des tolé-
rances noyennes ot de feorie géométrigue simple ct des pieces

de forge avee «es truteuenes thorulques,

2.1.1, ue wntéricl d'exploitation de minerai de fer.

Nous rc¢ncontrons netuellement deux 1, pus d'exploita-
tion : & cic¢l ouvert, c¢t c¢n galerie. La prewidre couprend en
grande partic des pelles mécaniques et dus camions de transport
pcids lourds. Ce mode d'cxploitation disparaitra en 1972 a
causc dc l'appauvrisscuent en hématite. Jorénavant, 1'cxploi-
tation scra concentrée en galeries néeussitont des équipencnts
iwvportants en treuils, scrapers et berlines.

Cn a rencontré 1l'enplei du matéricl suivant




Pour l'cxtr..ction

- Leg polles méerinigues de différontes ccnstiructions,
puissaneces ¢t caipacités (ae 1 a4 5 1),
Les marteaux perfornteurs, cxistant cn acux types
Les serapers ¢t les trcuils & cfibles,
Les culbuteurs,
Les broyeours & nachcires,

Pcur la nmanutention ¢
- Dcs camions de qucelques dizaines de tonnes,
- ucs loccomotives vJiesel de galerie,
- Des locomotives électriyues
Jes vcerlinces de 5m3,
Les wagons bascul .nis dc 30m3,
Les tronsportcurs a4 bandes de différentes dimensions.

Nous avens tijuré ( ns 1l'annexc 1 le schéma dc princi-

pe de l'exploitaticn du wincrni de for a Jjerissa,

J'iutrce part 1l'hématite cxploitéce actuellcnient, da'une
tencur de 35%, n'2 pas begsoin do trzitenent d'enrichisscement.
Par contre, dains un avcnir proche des installitions d'cnri-
chissemcnt scront nécessaires pour le tr-itcment des carbone-
tes ayant une tencur rioj,enne de 33w.

2.1.2. Le matériecl d'extracticn ct de traitement du nine-

rai de plomb et de zinc.

L'exploitation du minerai dc plomb et de¢ zinc 8s'cfe-
fectue dons des galeries commc loe montre le schéma dc¢ prineipc
de 1l'exploitaticn 4 vjebel Hallouf en annexe 2.

Les équipcnients d'exploitaticn du mincrai comprennent
le nmatéricl suivant?




Perfor wicurs

Scrapers

Berlines de nines,

Ascenseur avee truil a chbles pour les puits,
Alimentateurs de broycurs,

iransporicurs a4 bandces,

le traitement du mincerai ncus avons rencontré
sroy.urs a machceirces,

Broyeurs & martcaux,

Broyeurs 4 cylindriques,

Broycurs rotatifs a boulets,

Tamis vibrants,

Jes cellules de tlottaticns,

2€8 bacs a pistuns A secousscs,
Jcs tables a secousscs,

2¢8 pources de différcnts débits.

Le nntériel d'extraction ¢t de traitoement du spath

fluor.

Le spath est exploité en galeries étagéces, Unc ale=-
rie d'exploitation est formée par des coulcoirs sépurés de 8
metres ou le minerai ¢st achcuiné dans un premier stade par
des scrapers vers ycs goulottes a partir desquelles il est
chargé sur (dcs aumpcrs vers lc jour (voir annexe 3).

Dans une sccuude phase, il est concassé ct broyé (an-
nexe 4)

Enfin 1lc¢ troitiucnt a licu dans des laveries(annexes
et 6)0

Le matériel d'extraciion est le suivant :
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- .artcaux perforitours
- scropers a truils o cfbles,
- dJdwupers de c:pacité 2,5 m3.

Le matériel de traitcaent se congosc de ¢

- broycurs a machoircs,

- c.ncasscurs syucns n° 2,

- n " n® 3 .

- broycurs a boulets rotatifs de 2,1 m de diamétre
- grilles ccurbes,

- cribles oscillints,

- filtres a tambours,

- filtres a Jdisques,

- ccllules de flottation

- porpes centrifuges diversces,
- tronsportcurs a bandes.

. 2¢1.4. Le matéricl d'cxtraction ct de traitciient des phos-

phates.
—————

Le¢ phosphnte ¢st un miner2i umoins nbras'if que les
autres minicrais expleités c¢n Tunisic.

On a rencontré decux types d'exploitations en galeries.

Une exploitaticn triditionncellce utilisant des sera-
pers avec dis truils a c8blcs ct des martvaux pertoratcurs.

Une c¢xploitation plus modernc, totalement mécanisée
utilisant dcs haveuses a chenilles. Lntre la haveuse ¢t les
wagonncis de mine, la manutention e¢st automatique, (bras mé-
caniques ¢t bandes transportceuses) annexe 7. D'autre part la
séparation du phosphate est obtenue de Qifférentes méthodes ¢
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* utilisation dus cyclones uins la laverie huaide
* utilisaticn de la ventilaticon.,

Lts prinecigiux dquipenicnts u'extraction scnt les sui-

vants ¢

- Havcouscs,

= liartcaux perforatours,

- Pcreceuscs a vis sans fin,
- Scrapers,

- Berlines,
- Trcuils & chtles,

Lcs installations de traitement se composcnt de

= pctits broycurs a martcaux,

- tanis oscillants,

= transportcurs a bandes

- nélangours

= tamis vibrants

= porpes de débit inportant peur lc transfert de la
pulpe ¢t 1'évacuation des résidus,

- ueS cyclones primaircs,

- cyclones sceondaires,

= filtres rotatifs horizontaux,

- sécheurs rotatifs,

2.2. Les pieccs d'usure.

Notre ag,rochc sc¢ limitera & passer c¢n revue les pide
ces d'usurc dc consommation cuurantc sans tcucher & l'enscnble
dcs pieces dc rechange qui constitucnt 1la nnjorité Jdes stocks
de magasin et dont la diversité ne nous permet pas de tirer
des enseignements utiles notamicnt si l'on 3¢ limite & lcur
utilisation dans les unines.
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Nous avoens regroupé dans les table ux suivants, le
matériel utilisé dans les nmines clussé par utilisation, et fi-
guré devant chaquc type ¢ .achine les piéces d'usure corres=
pondantcs,

(veir les tableaux dans les pages suivantcs,)
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2.2.1. Les piececes d'usure du natéricl d'extraction dans

Lésignation du watéricl !

les ninces.

2 4 B L L & U 1

Pieccs d'usure ue consonmation couramntd

1) wmartcaux pcerfuratcurs !
!
!
!
!

- l'ointcaux de scnuage en acier de hau-!
tu résist nce trc..pé, dureté # 50 Kg/!
m.2, 2 typcs : hélicofdaux ct hexago=-!
naux obtcnus sur Jdc¢ l'acier laminé !
sur lcsquels on 2 forgé les manchons !
ct lcg taillunts, !

2) Perforatriccs !

- vis s:ns fin !

3) Scrapers & trecuil et A!
clbles. !
]

- Les poulies de guidage des clbles, !

piéce coulée en acicer !
~ Les c8bles en fil d'acicr a haute li-!

nite élastique !
« Les tambours de trcuil en fente grise!
- Les coussinets en bronze !
- Les freins (garniturces et ossature) !
= Lus roulezux dc guidage !
- Lcs godets en 2cicr mécano soudés. !

4) Havcuses !

- Les taillants cn acicr forgé et traitél

5) Alimcntateurs !

- T8les d'usure !

6) Pelles mécaniques !

- Les cf8bles cn fil Jd'acier !
- Les lanies et les ucnts de godets !

- Les chenilles, !
|

- ool R N il et an 2 ae Tan 2 a2 o a’.l—s—:—z—g ST e el e I e I e 2 ae 25 oe I2 e Rew S ee Bas I e iR o ZRew *
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2.2.2, Lus pireces d'usure du matéricl de
traitement dans les mincs.

I A B L & A U 2

Dé81gnat10n du matérle ! PleChS d'usurc dc consommatlon courinu!

1) Broycurs a machcires - ach01rcs, picces coulées ¢n acier au
manganesc (12 = 14%) !
- plaques laivérales en acier au mangané'
s¢ 12 = 14%) !
= plaques uc sécurité en fonte grise !
= boulons de fixation des machoires ct !
de? plaques 11térales (& t8tc spéeia-!
le

- nnr?eaux en acicr au manganese (12
14/0

- tubes d'cntrcteisce en acier

- lcs axes de marteaux en acier laminé
= plaques dc¢ blindage c¢n acier au nan-
gangse (12 = 14%)

= boulons de¢ fixaticn des plaques de
blindagc, & t8tes spéciales cn acier
forgé.

anneaux d'usure cn acier coule

.‘1.— Cmis L WS Cwp CEL Cp s CEL G CWP b G T D P Gump CEE D Cimp Swp SWE omE =

-Efuﬁroyeurs a martcaux

Cmr SEE cms CWE O s U G P pwp P T fup G TP oo

| Broycurs & cylinircs

) Broycurs rotatifs a bo
lets

Y

- rlaques de blindage, ¢n acicr au man=!
ganese 12 = 14,

= boulcts en acicr coulé 4 12% (¢ chro-
me

- bouluns de fixaticn des plaques de
vlindage en acicer forgé.

- uarteaux dc oroyage ¢n acier au niine
ganesc (12 = 14%)

- cfnes de broyace, 2cicr au manganése
12 = 14%

- boulons d¢ fixaticn a t8tes spéeiales!

5Y Concasscurs "Symons®

.m-mm__“mu“m-ﬁﬁm___m_m"“m-______ «
'

en acicr forgé,
Tamis V1brants = t81CcS periorecs
= DACS cn thilc soud&cs

!
! = ¢nscanles verivicaux

! « AXC6 ¢n acicer doux

! . canons a palicrs cn fonte
1

1

1

1

> sap sws omm

. agitateurs en fonte cacutchoutée!
ou c¢n t8lc soudée. !
« poulics dc¢ cumrande ¢n fonte gr1+
sc
tanls cn t0le perforée
Tanis de construction spéc1a1*
tanis w
agbres Jorte palettces con Tonfe ou en
t0lc

'
1
1
!
'
!
|
i
!
i
'
!
! ) cs ottation
1
!
!
!
!
!
!
!
!

| Bacs & piston
!::;Ios coggbcs
oscillantes

) mé&langecurs

12) cycataes primaires ou

gccondaires lc corps dc cyclone en fonte G.S !
res rotatiis = 1e0 tolles metalliques
echcurs rotatiis T.. t8lcs dc rev@tement intéricur en !

t8lc laminée !
T5) Pompcs - corps de popcs cn fonte U.o ou en a=!
! cier !
! = turbines en fontc¢ G.S ou cn acier. !
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2.2.3. Les pieces d'usurc du matériel de
tronsport ¢t de manutintion daans
lcs mines

T 4 3 L b a U 3

e Iies e e D i en B Tt T s e e Tt et e et e e e e e e e SR e S e

! Lésignation du matéricl ! Pieccs d'usure dc consommation courante!
! 1) Bandes transpcrtcuses ! = les rculeaux de différentes dimensiord

» 2xcs8 de rculcau !
« roulcricints a billces !
o« élément de tube en acier !

cun
.

- e
o o

nettoycurs dc band. ¢n t8l¢ laminée !

! 2) Dumpers pieces de rechange, (,ieéces dc rcchand

L
o

ge pour motcurs ct lcs pnoumatiques).!
}ieces détachées de mot.ur, réductewd

! 3) Locomotives de mine

caisse de berline en 18lc mécono=sou=!
dée !
les essicux !

! 4) Berlincs

. axe en acicr !

» rouleuents &4 billes !

. roucs en fontc grise .vec semeld

-
P

1c ¢n funtc G.S ou c¢n acier !
lcs chnines d'attelage de berline cn !

o
o

acicr électrique. !

! 5) Ascenscur de puits ! = cfblcs en fil d'acier !
! = tambours du trcuil !

freins pour trcuil !
!

POy

6) Camions de transport
pcids lourds

o

pleces de rcchangze pour motcur !

! !

o smm owm  twm e
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Comui¢ pour les mines, ncus allons dfnbord passcer cn
roevue les natéricels utilisés dons les cinenterics et cnsuitc
dégager les pieces d'usurc pour chague type d'installation.

D

3.1. Le matéricl dc cinenterice.

Nous Jdistinguercns le matériel dc carriérc ¢t lc ma=-
tériel propre aux cimenterics,

3.1.1. Le matériel dc¢ carridre.

- 4¢S martcaux ;erforstours a air comprimé

- dcs pelles méeaniques de différentes copacl-
tés

- J¢s cnzins doe transgcort enire les ecarriercs
¢t la cimentcerie

- Je8 compressecurs.

3¢1.2. Lc matériel dc cimenteric prejre.

- ponts rculants pour lc¢ stockage des matliercs

- transportcurs cntre le licu de stockage et les broycurs
- broycur rotatif

- transportcurs a bandes

- four rotatif

- broycurs 3 martcaux pour natiérc brutc

- broycur rotatif pour le clinker

- broycur a martcau pour le clinker

- chargcur Jde silo

- apryuarcil d'cnsachage

- compresscurs

- pompes centrifuges de uifférentes constructions
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3.2, Les pieccs d'usurc d:ns les cimenterics

Jzns le tablew qui suit n.ous avons figuré

lus pilecus de consomriciion cour.antc,

Désignation du uatéricl

-—am e e em e R em e e e e S e s e e e Cas S e e e N e Ses e e e es I em e e S0 C0 e ol S e W o -

Piccus 'usure di consomaation courantoe!

Carrieres

!

1) Martecaux perforatours

lus pointcaux Gc sondaye en acicer !
trcapé ¢ haute résistonce '

2) Pelles mécaniques

les lances ¢t les dents cn acier could!

3) Engins de trainsport

piéces de rechanse de moteur ¢t accest

scires !

4) Comprecsscurs

pidces Jc¢ rechange et acccsscires

Cimcenterie

Pont roulant

lcs clbles, ¢n fil d'acier

Broyeurs a nartcaux

martcaux en 2ciur au anganese 12-14%'
lus anncaux d'entrcetoise en acicer !
les axcs de martcaux en acier !

les plagues doe blindase § acicr au [n!
12 = 1£"/o :

Broyeurs rotatifs

plaques de blindage acier au wmn 12-14%
lcs boulets ¢n ~cicer coulé a 12» Cr !
lcs ovoulons cn acicr forgé !

Four rotatif

sabcts dc freins en fonte grise !
les galets de rouluaent

briques rcifractaires

vis sans fin

Transportcurs a bandes

lues bandes ¢n caoutchouce
l¢es roulecux

Appareil d'ensachage

petites pieeus iiécaniques

Pompes centrifuges

= I I e I e o e R BB R o L= wllaS e e e EeE et el e e e e S S S S e D T e

corps dc pompe e¢n fonte G.S ou acicer
turbines en fonte G.S ou en acier.

!
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4 = Loo AULked SJCL-URS CCHN0OiuAL LURS ULS iw.bS PILCES D'USURL

Parmi cus congoisiiteurs, ncus citercns cen particulier,
les carriercs, dc marbre, d'argile, calcaire , granit. ...

Ncus faisuns remarquer qu‘a l'aval des carrieres, nous
rencentrens les sccteurs o la merbrerie, lu briguetterie, ct
celui Ju carrclage qui scnt épalcenent équipés de natériel de
conccption voisine de eelwd gue nous avons roenconiré dans lc trai-
tement de nmincerzis et dc ciment,

A titrc indicatif, nous indigucrons d:xns ce qui suit
1¢cs principales machincs utilisées dans 1lcus carriércvs, les

marbreries ct lus carrclagog

4.1, Les carrieércs

On rincontrc

- dus martcaux piqucurs

- uu8 pertforatrices

- Jdes treuils a clbles

- d¢s compresscurs

- des broycurs a machoires

= des tanis oscillanis de différentes construc-
tions

- des transporteurs a bandes (grandes carriéres).

4.2. Les marbrerics.,

On rencentre lc matériel suivant
4.2.1. Dans les carriérces

- des nartcaux piqueurs

- dcs bulldozer avece trecuil ct fleches
- des oulils de forage

= uC8 coupresscurs,
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ccins, marteaux, pcelles, pics ...

des camicns de transport ¢t rcmorques portoe-
char

ics cfbles pour rouler les bloces.

Pour 1o transforniation ¢

armurcs & lames pour sciage des blocs
scics circulaires longitulinale et transe-
versale

tours usés

PoaIpeEs a cau

chariots élévatcurs

rectificuse polisscuse

machine a nmculer

machine a cliver 1cs picrres rustiques.

4.3. Lcs briquetterics.

On runcentre le natéricl suivant ¢

Pour lt*extraction ¢

martcaux piqueurs
compresscurs

pelles nécaniques
cxcavatleurs a gedets
trinsportcurs a bandes
bulldozer

scrapers

dumpers et bennes

4¢3.2. Pour la transformation et le traiitcment.

- épierrcur 4 cylindres A nervures hélicoYda-

les




Les carrcl

pour lu séparation Jo 1':arrile des résidu

(picires)

broycurs a winchoires

roycurs a cylinurces

breyours 1 martoaux

mculllceurs riélan curs

mwilaxeur 4 arbres jorte palottics
iralaxcur vertieal,

miciilnes a mouler

wagonnets séchoirs

four de cuisson.

2C8.

On rcneentre les matéricls suivant :

cencasscurs a mnchoires
twils vibrants
~ulvérisateurs

Fresses de meuln e

welin curs 4 vis sans fin
sheiseuses a riculc
nastiqueuscs

Fresses a4 main
octonnicres.,

S




, N TUNIOIE.

Les renseirmencents suivonts sont cxtroits du document
du CIEI de 1971 intitulé : (2,crgu 2énérol sur les activités
des industirics tunisicennes,)

5«1+ Les fonderices.

Cc scetcur est caractérisé csscnticlleoment par les
dcux plus grandes fonderies de Tunisie, 1o SCFUI.ECA ¢t les
Fonderies Réunies. En dchors de ces deux fonderics, le secteur
métallursique garde un caractérc artisanal,

5.1.1. Les fenuerics réunics.

woyens dc prouuction 8

- dection fonte
« 2 cubilots 2 ¢t 3T/h
. 1 sableric 3T/h
« 5 machincs 4 mouler & miin capacité de chas-
sis 500 x 320, 800 x 800
. 3 machines pncumatiques a sccousses, capacie
té dc¢ chassis, 50C x 32¢, 800 x 80C
= Section non ferrcux

e 4 fours u creusct polyvalunts
- Atclier de noyautage
. noyautage mrnuel par procédé CO2- carsil
- Emballage ct opérations terminalces
. 1 grenailleuse de sable tuurnante 3T/h
piecc aduissible 500 Kg au maximum
.« 1 feur élecetrique de normalisation
« 1 fcur de trempe recuit & fuel, piece admise
1T maximun
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- Atclicer de wodclage
. faorication de mouiles wn bois, un matiere
plastique, en alwiinium
- Laboratoire
« malyse chimique ¢t Jisage
Cy bi, wun, P, S,

» ©88218 physiques
contréle ucstruciifs et non destructifs
= Atclicr d'usinage ¢ travaux ccur.nts d*usinage sur
« tours
» fraiscuscs

o tailleuses d'engrenages

Producticn.

- Fontc¢ 1.500 1/an ic¢ piéces couercialisables
. fonte grise Ft 15 a4 22
o fonte 4 _raphite spherofdal
- Non ferrcux 100T/an
« bronze VE 1C, 12 ¢t 14
« laiton V2 30 vt 33
o aluwainun AG 5 et 10
Capacité dc¢ production.
» fonte 1.300T/an
Références et perspectives
Fabrication le vonnes sous liccnce I'OLT A
..OUSSON.

jo 1 O 20 La D‘LP]UHJSCA.

lioycns de production.

- otction fonte
« 2 cuoilots 4T/h
« 1 sablerie fonte 6m3/h
+ 6 machines A mouler & secousscs
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« 1 a21re dc coulée
. 1 grille de Jdécochage
- Scection acier
« 1 four élcectirique vasique 3T/h
.« 1 sableric analogue 4 1w sablerice fonte
. 4 machincs a moulcer 3 sccousscs
« 1 slinger
- Section étaux non ferrcux
. 2 fours & crceusct
= Atclicr de noyautage
« 2 ualaxcurs
« 4 macnines A scuffler les noynux
. 2 étuves de cuisson des nuyaux
. 2 fours rotatifs pour le séchage du sable neuf,

fbarbage ¢t opérations terminales.
« 1 four de rccuit tenpér turc jusqu'a 12000°C
charge Jusqu'a 15T
« 1 cabinc de grenaillage
. 1 cnscuble de meuleuses fixes, suspendues ou
pertatives
= Atclicer de modelage
. fabrication de rniodeles cen beis, e¢n matigre plas-
tiquc, ¢n alwuinium ou autre nétal
= Laboratcire
. 12nalyse chimique et desage
Cy 51, Mn, P, S5, Cr, Ni,
. c¢ssais mécaniques contrfles destructifs et non
destructifs (laborutuire ceniral)
- Atclier d'usin . ge § travaux courants
. tours
« fraiscuscs

Production
- Fonte
« 19001/an de pieccs comucrcialisables
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. fonte, grisce, a graphite spherofdal
- Aci.r
. 11001/2n d¢ pieces ccnuiercialisables

. acicrs muulés au carbone

. " " resistants a l'usurc

. "  au mangangsc ct dérivés

. " réfractaires murtensitiques, ferritiques,
austenitiguces.,

- Non ferrcux 20T
. bronze
o aluminium
Capacité actuclle.
. acier 2000T/an en piéces bonnes
. fontc 2200T/an

Pour 1c¢s annécs a venir cetic tendance sera probable-
went maintonue nicyennant de faibles investissceucelits, La capaci-
té nouminale de 3000T/an c¢n acicr ct de 5C00%7/an ¢n fonte sera
atteinte, si 1la demande du marché 1lc justificrait.

5e2. Lts atcelicrs d'usinage.

Ces atilicrs sunt équipés généralemcnt de¢ machines pou
coinplexcs d'unc précision 4 peu prés adaptée aux usages de 1la
clientele, muis on doit sisnaler qucelgues machines récentces ct
quelques machines a grande production qui malhcurcusement sont
fort peu utilisées : presscs A forger et estauper, fraiscuscs,
tours a copivr, nléscuscs c¢t rabotcuses=fraiscuses.

On peut dire que 1'équipencent existant en Tunisic de=-
vrait permcttre 1'usinage dc n'importe quel typc de piéces
sauf celles nécessitant une haute préecision.
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P

De2ele Les itilicrs de répuar-cicns ¢t d'entreticn exise-
tants dons 1o c2drce d'une entreprisce ou d'une ad-

winistration.

Ils sont purticuliercnicnt nonbreux ¢t certains asscz
ingortants (SNCFT, SNT, A..2C) niais ils truviillint esscntiele
lement pour l'entreprisce cu 1l%administration dent ils dépendent,
Le parc nccaines corrcooncant est inportant nails doins les
circonstances nac.uelles, 11 ¢st prati,uement nen .isponible
pour la fabrication de¢ picces destinées 4 des cnircprisces cx-
téricurcs.

Citons notamnient ¢
- LUS at&.llCI‘S de la S-NQCQFQTQ

- " " de la S.I.T.

- " " de la S5.%.M.

- " " de 1'0.M.V.V. L.

- " " de 1'0.N.P.

- " " dc 1la o0.Tu.iI.

- " " Jdcs Ponts et Chaussécs (aeiseFeCo)
- " " des ninces

- " " des usines de tronsformation.

Atelicrs méeaniques de production.

I1 c¢xiste en cutre des entrepriscs produisant en sé-
ric des pieccs mécuniques trés spéeialisédes coruee les corps de
bougics (Société orR1MAT), mais ume sculc d'entre cllcs se si-
gnale par l'iapertincce ¢t la variété de svs équipements de
production. Il s'agit des "Atcliers ilécaniques du Sahel"
(A+leS.) dont lcs équipements § tours, rectificuses, presses
mécaniques ct hydriuliques, marsc:ux pilons, perceuses ctc ...
sont acstinés, en grincipe, A 13 fabrication cn grande série
de pieces bien définiecs (quincagllerie). Pour 1la tres grande
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majorité ¢ cus entrepriscs, il ne ser it pos r.isonnable d'une
visager uces fabrications de type unitoire (des cxeceptions tou=
tcfeis pour eertains marteuux pilens ot machines outils affoc-
tés a l'atclicr d'entrelicn ¢t d'outillage). Trvaillant pour
sa prow«uctiuvn propre les fobricitiongcoi:, léwentaires ne peuvent
Etre envistgées que si elles roprdscentont des sérics suffisane
tes pour justificr les friis o changenent d'cpération et 3
ccndition gu'clles puisscent s'inserire logiquenint dans 1o

planning général lc¢ fabricaticn.

5.2.2. Les Atclicrs Indépoendants.

La Scecidété Reetif.

lioyens de proiuction.

- sachines outils § tours 2utomatiques, tour scui=que

tomatique, tour vertical, alédscu-

ses de biclles et cylinures, ~la-

1 ceuses de cylindres ¢t surfaccuscs,
rabotcuscs notaiscuses, reetificus.se
perceuses multibroches. |

Produciion ¢t Pcssibilités.

= Usinage unitaire ¢t en série de toute piéce méeani-
que

- Reetificaticn Jdoe vilebreguin de chendises et de bicle
les surfigage des culasses

- Possibilité de répondrc aux exigences de qualité,
de prix ct de¢ délais.

Références ct Perspectives.

- Usinage de¢ tauwbours deo freins, forrures, nmoyeux, rec-
tific~tion pour lc ccriptce de Berliet et de Savicen.

- Perspectives
montage de nioteurs de véhicules nceufs en accord avee




2t

Renult, ot rovisions avee échuange standard usinagc
et niontoge ae pores centraifuges scus licence.
D¢ 3+ FORGE,

La forpe ues Atcelicrs .dcanigues du 91hel (ol de)

Loyens oo Pro.getion

- atclicr Lo forge
o marteoux piloens
. presses a cstamper jusqu'a 2507
- atclier de production
. batierie doe presses a cmbouiir
. lignes dc¢ machines pour fabrication do¢ visscric
boulonnerie,
. batterie de tours révolver
- Atclicr de finition
. fours de iraitenent thermique
« cuves pour 1l'électrolysc ¢t les traitcments chie
rigues divers ¢ dégrnissage, Jdécpage, phosphae
it1ons, chromage, nickclage, cadriiage, arguine
tagc
o inst:lleilcn ue peinture
. batteric de polissoirs
- Atclicr de moni ge.
« 1ustls de scuaure par point
+ pustes Ge traviil & main ct & petit cutillage
- Atclier d'outillage
o nachines cutils universelles pour la fabrication
d¢ L1'outillage de¢ prcauction
- oc¢ction mntieres plastiques
« unc michine a injection
-~ Laborituire dc contr8le et de mesures
. 2nalyse chimique ¢t essais mécaniques des acicrs
. ccntr8le d'étanchecité pour la robinnetterie
. contr8le dc¢ 12 fiabilité du petit matéricl élec-
trique
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« contrdle thermique

Production.

- Outils ncirs ¢ pclles, piochces, fourches ...

- Roolnutteric @ jaune ¢t sanitaire

= Outils d'artisnat

= Paw.clleric

= Scrrurcrice

= articlces d'éclusrage ¢ lanpes teapltes, 1pparcile
luge ¢lectrique

- Visscric boulonnerie

- Ariicles de ménage : couverts de table

Référunces et Perspcctives.,

La suciété subvicnt au besoin du marché local ¢t sc-
rait en Loesure de sous=traitor des travaux pour le compte
d'entroepriscs étrangerces,

6 - RDDULQA!S-

Ncus ~llons considérir successivement, les piéccs A

grandce usurc ot de consuit.ation courante, telles que les boue
lets, lcs pl ques de vlindage et lours beoulons de fixation,
les rouces do berlines ct les pieces diverses, tcllus que 1lcs
cfbles en fil d'acier, les chafnes, les machoires de broycurs

6.1, Lc¢s picces 4 . randc usurc.

601010 LCS JOUlUtS H

6e1.1.1. Dans 1l¢s ciumcnterics ¢ La consommation
meyenne admisce c¢st de 1tordre de 200g/ par tonne de ciment
produite ct de 100g/T dc¢ poudre cvant 1o passage au four. Le

bescin annucl moyen de la Tunisie en ciment sera satisfait
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par les productions suivantes

200,000 T/un par 12 scciété Portland de Bizertce
450,000 T/an par les CAT
330.000 T/an par la futurc cimenteric,

soit un total de 1 million de tcornne qui seront proluits dans
lc¢s années a venir en Tunisic.

Partant du ratio techniquc cité précédcmment, la conso.mation
ac boulcts dans les cimenterices serait de

31074 x 106 = 300 tonnes/an de boulets ¢n acicr &

12% Cr

Actuclluient la cimenterie Portland consommc jusqu'a
700 gra.mcs dc¢ boulets par tonne de ciment, et de 150g/T dc
poudre 2vant le passage au four dont la composition n'a que
1% de¢ chrome. Les prix & 1a tonne de ces boulets cst 200D/T.
Pour 1lc¢s boulets 4 12% de chrome, le prix 4 l'inportation va-
rie entrc 400 e¢t 500 Dinars i la tonne,

Le chiffre d'affaires réalisé avec la fabrication de
boulcts pour lcs cimunterics serait
soit de 300 x 50 = 1.50.000 Dinars (12%Cr)
oude 850 x 200 = 1.70.000 Dinars ( 1%Cr)

Les boulcets utilisés sunt de 30, 40, 50 et 60 rm de
diametre. On utilise également des cylieps de mlmes caracté-
risiiques mécaniques que 1lcs boulets.

6.1e1.2. vans les nines de glomh‘zinc.

La qua..tité de winerai tout venant extraite annuel-
lement €8t en moyennc de 1 nillivn de tonne. La consommation
de boulets (st dc 150 & 200g/Tonne de minerai tout venant.
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Sc¢it une ccnsormation annuclle de 200T/an . Jans cus incs on
utilise des oculets c¢n fonte blanche 4 raiscn de¢ 22Co 1a tonnc.

11 ¢st d'iutre part pcssiole d'utiliscer 4 us 1l'aventr
des boulcts de¢ neilleurce qualitd on acier siwilaire d colui des
ciucuterics. Dans ce cas, le chiffre d'affiires réalisable
serait de 3

20 x 220 = 44.000 vinars/an.

6.1.1.3, Dans la mine de spath flucr dec Zriba.

Lo matierce brute cextraite annuellement, scrait pro-
chainement dc¢ 100.000L/an. Sachant que la consommaticn rioyen=
ne dc¢ ooulets c¢st uc 200g/Tonne tout venint, la conscorwation
globalce annucllce serait de

2107% x 10’ =  201/an

ce qui correspond & un chiffrc d'affaires de 3

20 x 2(0 = 4.,0(CJ/an.

6e1.1.4., Ccnscmmat;og ggobgle de bgg;gtg en Tunlisice.

Lans 1'unscable des cimentcries et des mines, 11 cune-
soumation unnuelle miniounm dec boulets serait de 3 520%1/an se
décomposant coumc suit ¢

300U it boulets A 12% Cr
220T " " a4 1% Cr ou en fontc dlanch
ce qui nous donne un chiffre d'affedires de

300 x 500 = 150,00CD.
220 x 200 = 44.C00D.
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80it un total uc ¥ 200.00Cu/an de boulcts.

Oe1.2. Les plagucs de blindzige.

Il faut couwpter en muyenne une consornation de 200g/
Tonne ue ciuunt produite ¢t de 100g/T de wiincrai
ce¢ qui ncus donne ¢

200T/an  pour lecs cimcnteries
110T/an  pour 1lus mnines.
scit un total de 310T/an de plaques d'usure 3 12 = 14% de aan-
anése a raison de 500D/T, il en découle un chiffre d'aftaires
winimw. dc ¢

31C x 500 = 155,00CD/an.,

6.1.3. autres pieces de fonderie

Les Fonderies Réunics fournissent les mines ct los
Clminicrics ¢n pieces d'usure & raison de 20» de sa production
(cyclones en funte G.5, roucs de berlines, roues dentées,...)
scit upproxicativenent, entre

15C et 200T/an. de fonte.

La SOFOL.LCA fournit lee mines ¢t les cinenterics en
pieces coulées en funtc comme les ¢

= canons vertic .ux 101/an pour la SOTELI

- divirses pieccs de mines en fonte grise (22 - 26Kg de
résist \nce) 501/an.

= scellettes pour rail, galets, couronnes, sabots de
freins et autres pieéeces en fonte destinée & Sfax - Gaf
sa 350T/an.

En piéces d'acicr coulé telles que 3
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= lcs uwacheires ot les sceleutcurs de byeyours cn acicr
1W1/an peur 12 oltL.I et 10T/an pour 1us autres,

- 1lis roucs de berlines ¢t 4C wa ons cn acicr fiivlement
allié (2C0T en 1967).

6.1.4. Autres pieéces w'usure irnoriées.

Nous faisuns fi,urcr dans les tadle .ux suivants, les
impertatiocns totales uce 1z Tunisie en juwmntité ¢t en valeur,
pour la périodc 1965 = 1970, ¢n matiéres de¢ boulonnerie, cfh-
bles en fil d'acicr, chafnes en fonte ou c¢n acier, ct de pome
pes ¢t leur pieces de rcechange. Ces pieces font 1'objet uc
consomuation cournntce dans les mincs et les cimonteries. A tie-
tre d'excuple, ncus fournissons cieaprés

1o.PCRIL.IUN 1965 = 1970 UE BCULONLIRIE = CaJLES
LN FIL D'ACLER Li CH.INIS LN FCNIE OU LN aCIZR

—~ [
- R e e e e —m e Ces T ST St e e e e Se tTe e e Tt T Se s Ewletete T TeolToaTe e

IANNEE | ewaBOUlolOLZis- —mm ' CludgBakn, fil d'acicr Chalnes {Foutedacicn)l
'Poids(T) !Valeur(loD'Poius (T)!Valour{uD}Poids (T)!valour(il DI

]

1 1965 ! 981 ! 331 ! 41 ! ! pP) ! 70 !
! 66 ! 1,251 ! 63> ! 516 ! 129 + 180 ! 50 !
! 67 ! 1.082 416 ! 521 ! 159 235 ! 72 !
! 68 317 ! 222 ! 476 ! 132 ! 150 ! +C !
! 69 ! 622 ! 300 ! 477 ! 127 ! 38 1 22 !
11970 1 528 ! 334 ! 484 ! 144 ! 55 1 36 !

ILECRTATLIUNS wE FOLIES £T Lis PIECES LE FO. F&S
EA N N E E 5____P O m pT ¢ 8 !Pléccs de pongos. !
) Poids ) i ) Valeur (. Df
! 1965 ! 760 ! 800 ro121 288 1
! 66 ! 500 ! 600 ! 136 1t 341 1
! 67 ! 700 ! 800 ! 105 1! 318 1
! 68 ! 820 ! 730 ! 208 ! 291 !
! 69 ! 546 ! 728 ! 85 ! 266 !
T: Tonne

LeDet millier de Dinars
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RE..aliqUES.

Nous rcuirquonc pour 1¢ ¢ s . 1la voulvnncric, une Ji=
minution Jdc nos iupoerteticns en poids depuis 1968 duc a un dé-
but de fabricaticn de oculens ordinires forgés & freid aux
Ateliers .écaniques du Szhel allant jusqu'a 12 mm de diaétre
(5.0060.C00 Je¢ boulons/an). L'augueniition du prix de la tenne
importéc pour lius dirniérces années ost Juc probablcement a 1t'aug=-
mentation des besoins ¢n oculons-spéeiaux.

Pcur le cas des chaines les irréprularités censtotéces
& partir ¢ 1969 nc peuvent s'cxpliquer que par 1la confusion
dans lc¢s ncuenclatures du commerec oxtéricur ontre les chafnces
d'attclage et ccelles de trunseissicn. on effet comme il cst
mentionné plus lcin le besoin annucl des ciments artificidls
tunisiens uniguenent ¢st o 1'ordre de 100 Tonne de chafnes
£ar an.,

Pour 1lcs autres rubriques la fluctuation Jdues inportoe
tions n'est pus i.portunte, ce¢ qui nous donne une idée sur les
besoins annucls de 1a Tunisie dans ces articles.




6.2, autres pizces de rechinge ioportées dans les mines ct

hous ulhdier nos ci-=-apres quel-oucs indications sur 1la
consondsaticn des ines ¢t des clenieries u.ns .¢s wrtiicles
divers n'ayant pas fait 1'oojet d'analysae dans ce qui 4 prée-
cédé.

La Coupignic SFaX=GaFoa consouu.e annucllement unc
quntité ap,réciable ic boulons fergés (voir annexe 8) ne
rentrant pas dans la fabrication actuelle des atelicrs [léca=-
nigques du sahcele Il est 4 remirguer gque ces ganmices sent utili-
sécs par 1illiurs ¢ans les autres scetours de 1l'industric,

¢rincip.le.ent dans 11 chauuruvnneric ot 1la .écaniyuc.,
blle 1upert. on outre ¢

= 2000D/an d¢ piceus dc rechinge pour 195 por, es sculenart
dont des corps de puipes (40 unités/an Jdo 3 pouces) pour luse-

quels dus c¢ssals .o fabricaticn locale s nt cn course.

~ Jdc¢s poulies de uidige de 10 pcuces,

- Jdes ¢ :lets (400 unités/an),

- dus cfoles en fil d'acicr,

~ 48 nmartcaux cn ecicr au wanganesce 12 = 140 (140 unités
par an

= des fleurets en acier torsadé, Ircit ¢t hélicof¥dal
11n8i que des pies de wirteaux perforitcurs (3000 uni-
téa/rm) ’

- des taill-nts rotatifs (15CO unités/an),

- Jd¢8 axcs ¢t des roulcaux de bandes trinsportceuscs
(1000 unités/an pespectivenent),

= Lu8 couronncs,

- des roues duentées allant jusqu'd 2C00 uinars 1'unité.
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Les Cinents artificicls Tunisicens, imjportent pour

lceur part 3

pieccs

Pcur 20.0CC winirs par n dc woulonneric forgée pour
12 fixavien wes pliques de ovlindage des broycurs (a
t8te spéciale),

100T/an du chafnes en acier, socudé, pour unc vileur de
50.00C Jinars,

des pieces néeaniques dc rechange pour le four,

Ges galets ot ungrenages pour 25,000 winars/an

Jdu8 pieces uc bruycurs (marteaux, niachcires, viroles...)
pour une valeur de 100.000 vinars/an,

4Ly ..otours électriques pour 60.,0CC Dinars/nan,

des corps ct des turbines de pompes ainsi qu'un grand
voluwue de pignons ¢t de réductcurs de tcutes sortces,

La Ci.ienteric de Bizerte iiperte pour sa part des
de rechange pour loes équipuients suivints ¢

£¢lles ¢ pignens clniques, bandes Jd'cubdrayage, vande ue
froins, ..twurs, cu jresscurs, crémailleres ;
Congasscur & barrcaux wc grilles d'entrée en acier,
martcaux, olindage, fléau perte=-uarteau,
disque porteemarteau, arbre de rotor
Pont roulant : tourillons, c¢n.ruenige, anti friction,
jeints d'entrée ¢t de sortie, tfle c¢n
ao8der 8uU . .1nganesc pour séparatcurs, accouplumesd,
cnibroyage, manométres, élévatcurs, cnaf-
nes et g~oedets, plagques poreuses
Homogéneisation ¢ variatcur, bandes transportcuses de
balance, 2nillons de chafne pour é-
lévateurs, jplaques porcusus
Your & galets, portee-galet, briques réfractaires, rou=
lencnts, t8le en acicr réfractaire pour le bri-
leur ;




Refrcidisscur ¢ grilles ct briques
. Filires pieces du ruechenge, paul strass pour tcus lcs
acccuplunents, vis pour lcs porpes, cl:pcts

pcur 1lus coopressours
« Quai ¢ <lévatcur & pcches.
o'unc fagon ¢:;lcbale les ingcertations de pigaons sont

évaluécs 4 10.0CO0 Dinars/an.

Cces importaticns s'effcctucnt dans des délais allant

mois.

Les rines de fer de Djerissc, pour raintenir leur

stock de pieces de rechange (électricité, quincailleric, 1.éCiie
nique ct suirces) évalué a 500.000 uvinars iaportont

12 Tonncs/an dc burins fergés Jdans scs prepres ateliers;
différintes piéces pour les maricaux perfcratours (pls-
ton en acier, wes bagucs cn brenze ...)

dus chafnes, dcs cibles, dus orgnes de transmission
uus poutres de galceric de secticn rectangulaire et des
fcrs ¢cn U en acicr laminé, des attaches ot des pboulons
de¢ fixaticens, les poulics de guidnge complete, des rou=
lcaux de bandes transportouses

un volume c¢stimé a 25.000 Dinars/an pour les pieces nié-
caniques d'usure pour les cngins divers (pelles mécani-
ques, camicns ...) qui sont appclés A disparaftre dans
un proche avenir, du fait que 1l'cxploitation scra con=-
centrée exclusivenent on galerie.

La SOTerd pour sa part a fait des cfforts louables
walgré Jes atclicrs vétustes ¢t peu équipés, pour limiter au
stricte winimum scs inportations de 1l'étranger. Elle confoc-
tionne par scs prcpres moyens et par l'intermédiaire de sous-
traitants locaux
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bculons forgés dc¢ liffércnics dimensicns
corps €t ..s turbines do poapes cacutchcutés et é-

quilibrés dans scs tclicrs |

o dcs
. des
« dis
o dCs
o« dCs
« des

ccllules de 1lottatiun en t8le scudée
cnscidles veriicwux des cellules de flottaticn y
vistributcurs de preuauits chimiques d'additicn
cycloncs cn t8le siudse ;

roulcaux pour bandes transjportiuses

turbines de Jiffuscurs, Jes palettes ...

S¢s importations sunt limitées aux motours électriques,

les réducteurs, les brides, les roulements ot los autrcs piccecs
spéciales évaluées approximativenont A 3 3¢.00C Dinars./an.
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Comnic nuus 1'zvons déjd menticniaé au début de ce rap=
port, lcs piuzces spécifiques des runes ¢t des cimenteries sont
de cuncepricn relntivanent facile, 1o peuve concrete & cctte
affirmation c¢st donnéc par 1l'cexeeple de la OChudl qui - £iit ewe

4
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¢es explricieces .vec succés, ans 88 tclicrs ot ceux d¢ sous-
traitants locaux, évitant ainsi de reccurir 4 1'importaticn,
liuitant les délais Jde livraison ot facilitant la gestion de
son stocks Il va sans lire que les Jifficultés du puint de vue
qualité et prix devrint Stre surmontées par unc collaboration
sincerc ¢t continuc untre lce scrvice 4 ..provisionnement ct

lces atcliers de tabrication coumce le pratiquce actucllement 1la
oCTanI,

D'~utre part, un volunc inperiant dc pieecs en fonte
¢t en acicer sunt actueilcment élaborécs dans des ccnditions
satisfuisuntes Qans 1lecs fonderies et 1lcs ~tiliers d'usinage.

Ccprendunt des efforts restunt 4 faire afin de limiter
tncore plus 1les inmpertati.ns de pieces d'usurc pour les mincs
et lcs ciuenterics car nous avens const~té quc certnins utilie-
sateurs continucent a inporter Jdes boulets et des plaques do
blindage.

L'industri. tunisienne disposc (o uusens de produce
tion cupavles de satisfaire ces besoins, notam.cnt comme nous

1'avens menticnné dans ce rapport, dins lcs fonderics, les
ateliers d'usinage ¢t 1la forge.

Ponderte

T.1. Reccrumandations pocur l'industric cxistantc.

La najorité les utilisatcurs sont satisfaits de 1a
qualité dcs piéces méeaniques coulées cn funtc et un acier en




Tunisie. Cc¢ qui devr:it inciter quelyues utilisatours réticonts
a ccllaboerer avee 1'inuusirice locale qui satisfait en srandc
partie uéja lcs besoins ues mines et des cimenteries.

Cts bescins e¢n pieces c¢n fente ¢t on acier, ont été

év..lués dans ce¢ rap,crt comme suit ¢
= Fontc

« 200T/an dc¢ piceces civerses (Fonderie Réunics)
. 10 " dc ecancns (oUFCI LCA)
.« 40C " di¢ picees diverscs (SOFOLECA)

610 fabriquécs en Tunisie.

On cstime que les autrces pieccs inpertées cn fonte
coulée st de¢ 300T/ . mininun,
cc qui fait un total Jde ¢ 900T/an de pieces cn fonte pour les
hincs ¢t 1les Cimentcerics,

=Acicr

. Boulcits 3001/an  pour 1lcs cimentcerics
2201/an pour les mines,

+ Plaques de blindage
200T/an  pour les cimenterics
110 " pour lcs mines
20 v pour les machoires et scc=

t.urs dc broycurs
100 " pour les roucs de berlines
et dc wagons.
Total : 950T/an fabriquécs ¢n Tunisic.

On cstime que les autres pieccs iuportées en acier
coulé sont de 5C01/an
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ce qui t~it un total de 1500 Tonnis/an cn besoin de pidecs

d'usurce c¢n acicr ccoulé.

Le chiffre d'aff :ircs _1lobnl réalisable en Tunisic
peur satisfairc lcs bescins des 1incs et des cimenteriecs est
d¢ 1l'ordre dc :

90C x 220 # 20C.000 Dinars pcur la fontu
et dc¢ 1500 x 500 A 450,000 Dinars pcur 1l'acicr

¢t un totl de . 650.0C0 Jinars/an pour les fondcerics.

Ju fait quc, lcs Fonderies Réunics sc spécialiscent de
plus un plus dans la fabrication des vinnes et des wnscrioles
d'addmction d'cau et particuliercrnicnt dans les non fcerreux, quc
la SOFUL.ECA se spéeialisc pour sa part uc plus c¢n plus dans 1lus
pieces de moyenne ¢t grande série, notamaunt pour l'industric

automodile (équipement approprié a cc genre d'inaustric).

Nous rccceaniandons unce des solutions suivontes H

19) 1la conversion de la fenderic existante actuelleront
dans l'cnecinte de 1'ex=Arscnal e klcnzcl=Bourguiba
¢t dépendante de 1z Société du comstruction et de rée
paratiuns mécaniques ¢t Navales (5C.CO.iwE.NA).

Cctie funderie est équipde de

cubilets de 500Kg chacun

cubilot de 3 tonnes et 1 de 6 tonnes
four a bronze de 400 Kg

four a recuir

étuve pour sécher les nmoulces

étuve élcctriyue pour sécher les noyaux.
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Ellc a travnill jusqu'en 1965 coiie fonderic d'Nfpe-
pcint pour 1la répart.i-n nivale, puis fceruée depuis cctte date,
clle 2 été remisc un fenctionnement ¢n 1970,

san8 1o ¢i8 vu cette fenderic ne sera pas nécessairc
cunlte tenu de 1'activité future de 12 90C0LNa qQul scriit
spécialiséc .nns 1la réparaticn nnv :le, c¢llc poeurr~it se transe
foruer ¢n unité indépinuznte trov .ill.nt pour lcs picces de
rcechange, miac unitaires et ccela noeyennant des investissernicnts
complémintaires pour 1'icquisition du matériel suivant

= 1 four élcctriyue de 2 tonnes de capacité
= 1 sableric
« quclgues machines A nouler

un atclicr de modcelage.

Cette founderic a une capacité actuelle de 1500 tonnes
de fontc par an qui sera maintenuc, cllec urz suite & 1'équi=
pement couplémentaire unc capacité dc¢ 18CC tonncs d'acicr
par an & r-ison Je trois coulées par 24 hourcs.

2°) 1la dcuxienc solution consisterait en l'implantation
d'unc nouvelle fonacric nécessitint ¢

- dcux cubilots de 3 tonnes du capacité

- deux fcurs €lcetri ucs d'une tenne cu un four élcetrique
d¢ Jdeux tonnes

= unc installation pour la prépar.ition <u sable

= dc¢s machines 3 moulcr 4 sccousses

= dus maucaines & noyauter

= Jdes fours de triitcamcnt therniques

= un atclier de modclage.

91 nous avens proposé deux fours électriques d'une
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tonne c'est pour nicux centrler ¢t réussir les sdérics tres
faibles qui nécéssitent une coulée limitée avee des caractéris-
tiques wéerniques ¢t chimigues porticuliéres. Dans le cas ol
cette sclutivn s'avércerait non rentavle, un seul four électrie
que d'une capacité dc¢ 2 tonnes suffirait.

Ccttc fenaerie auriit une capacité nominalce dc ¢

1300 tcnnes de fonte

1800 tonnes d'acier.
8Git un chiffre A'affairces de 1'ordre é¢ 1 million de Dinars
dans le c=8 ol cllc travaillereit & 704 de sa capacité.

Comue nous l'avens vu, uans le chapitrc 6 lcs besoins
des mines ¢t des cirienterices, c¢n boulets, plagues de blindages,
marteaux, machcires dc broycurs galets de rculement ct rcues
de berlincs représcntent a cux sculs un chiffre d'affaires de
l'ordre de 50C,00CD dét2illé couumie suit

boulets 2C0.000 D
plaques de blindage 155.000 D
machoires c¢t scctours

de Droyeurs seeeeees 10,000 D
roucs de berlines 100,000 D
martezux et galets 30.000 D

Total H 495,000 D
T+2+ Boulonnerie.

Ncus avens rcncontré une coenscmmation appréeiable de
boulons forgés & frcid et a chaud ainsi que des mamdrins et
taillants forgés qui pceuveat rentrer dans la gamme de fabrica-
tion des Atclicrs Mécaniques du Sahel dent 1lc pr.gramme de pro=-
duction nominale en boulonnerie est dec
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¢ 4.000.,00C <'unités/an de oculens de 8, 10 ct 12 mm A
t8te héxagonalc

« 5.,000.0C00 d'unités/an de oouluns peiliers 4 t&te ronde
avee éercus 4 t8te carrée de 5, 6 et 8 mm de Jiaadtre.

Nous donnons ci-apres les renscignements suivants pour

12 ligne Jce boulonnerie forgée a froid des Ae.i.Se

Ligne voulonnceric progra.gic normal
9 millicns de¢ bouluns fergés avee éercus

-me e e et e S e et et e el  Ce e e et e e e et et e - - 3 T %202

! Typc de machine !Nuiéro de!Nowbre de ma=!Nombrc d'hcursst
! ! macaine ! chines ! par nachines!
! Parandicnsc d'écrous ! 1 ! 3 ! 5339 !
'Tarandense d'éercus ! 2 ! 1 ! 1127 !
Iriachine 4 rainurcr ! 5 ' 1 ! 1167 !
!machin¢ a rainurcr ! 6 ! 1 ! 1012 !
!presse c;centriquc ! 7 ! 1 ! 1267 !
'machinc lamincer les! ! ! !
1filcts r9 2 ! 726 !
'macaine a foryer les ! ! ! . !
!boulons - ! 1 ! 1 ! 1127 !
'maciine a forger 4 2 ! ! ! !
 chocs . 12 L | 656 !
!machine a forger lus ! ! ! !
1écrous ! 13 ! L ! 1075 !
imachine a laminer les! ! ! !
1filcts L 1 ' 1384 !
%gﬁggéne a forger & 2 z 15 g 1 ; 1831 §
| tambour d'ébarbage ! 16 ! 1 ! 5969 !
tecentrifigucur 4 des- ! ! ! !
thuiler v 17T L ! 1032 !
! ! ! !
! ! !
! T 0T A L ! 16 ! 23662 !
f f L !

E T iy P L

¢ -—-EeleaZeieoDe S Te e lte e et elte e Se

La production horaire cst doene de 3

6
g9 10
35 380 boulons par heurc dc¢ machine
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Nous faiscns remarquer par 2illeurs que les importa=-
ticns 4e la Tunisic en visserie et boulonncrie jusqu'en 1967
ont été dc¢ 1l'ordre de 1000 tunnes par an un moyenne. A partir
de 1968 avee la création des AlbeS. cus i, jortiticns sont pas-
sécs a 600 tonnes c¢n moyennc par an scit plus que le dcuble de
1l prcduction des A.h.S. (260 tonnes/an).

Ces ucnnées nous acntrent qu'il st possivble d'étendre
la production des AiS dans l'avenir 4 des articles Jjusque 1A
importés.

En effet 1'cxcmple de la Cumpagniec des Phosphates SFAX~GAFSA
qui impae pcur ses bescins progres s

« DC.00C DLoul.ns de 14 rim dc¢ aiamdtre

.« 6C.0C0 " de 16 " de "

« 1C.000 " de 18 " (e "

« 30.00C " de 20 " de "
15¢.000

ce qui recprésente 150.000

—85— - 368 hcures de machine

8Cit 52 jours de travail, s..ns coupter les aulrcs utilisatours
potenticls dc ccs méues articles, qu'unc cnqulte plus détaillée,
cntreprisce par le service commercial des ALS pourrait définir.

Un autre type de boulonneric forgée & chaud utilisé
principalement pour la fixation des plaques de blindage des
broycurs rotalifs dans les cimenterics ¢t les mincs pourrait é-
galement intéresser les AlLS.

En effet nous avons constaté pour le cas de la CAT une
ccnsommation de 10 tonnes de boulons forgés pour 90 tonnes de
Plaques de¢ blindage scit 11%. Or nous avons cstimé dans le cha-
pitre € le ocnsommation des mines ct des cimenterics en plaqucs
de blindage & 310 tonnes/an, auquel correspond un besouin de bou-
lons forgés de
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310 x 0,11 s tonnes/an.
ce qui corrcspund & un chiffre d'affaires de¢ 1'ordre de 3

34.000
—»— X = 85.000 Dinars/an.

7.3 Iransportcurs a bandes et rouleaux de tout senrc.

Par zilleurs, unc unité de fabrication derculcaux et
w'installations conpleéetes du transpoteurs a bandes est A cons-
seiller en Tunisic. kn effet, uuns tcutes 1lus usines de trans-
fcrmaticn et quel gquce soit 1¢ damaine (industries chimiques,
alimentaires, extrictives, méeanigue, textiles et diverses), on
adopte dc plus en plus dc nos jours des transporteurs a bandes
commeé noyen Jdc manutcniions efficace et économique.

Actucllement on ¢stime & 25 Km au minimum 1la longuecur
des transporteurs 4 O .ndes dans 1les mines et les cimenteries
installés en Tunisie.

A raison de 6 rouleaux supéricurs et de 1 rouleau ine-
féricur (plus large) por métre de longueur, le nombre total de
roulenux instnllés scroit de

25,000 x 7 = 175.000 rouleaux

Si 1'on admet unc durce de vie moyennc de 10 :ns pour
un roulcau, le nomore de rouleazux de remplacment sculement se-
rait de 18.000 unités/an.

Tae 1t¢ J¢ mécanique de précision.

Infin, 1lcs pigncns et les réducteurs intervenant dans
le fonetionnement de teus les organes des machines tournantes
ont une valcur ajoutée élevée ¢t justifient 1la création d'une
unité d. taillage d'cngrenages avec des installations de trai-
tements thermiques. Une éiude ultéricure devra dégager 1la ren-
tabilité d'une telle unité en Tunisie.
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T7.5. Autres rcecommandaticns.

Nous pouvens égalcment citer 3 titre de mémoire que
la constructicn de motcurs électriyucs en Tunisie, présente
quclques faiblesses qui risquent de porter atteinte 4 la ro=
nomnée le¢ la production locale. Une fois celles-=ci résclues
il scrzit scuhaitaole yue cette scciété s'intéresse de pres A
la fabiication ae ¢roupes motopompes ¢t de treuils élcecetiriques
cn étendant sa fabricition & des gammes de puissances plus é-
levées puisqu'actucllcement clle sc¢ limite & 15cv.
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Sans prétceidre 8tre complet ot préeis, cu rappert a
1is 1'acceent sur les princijpuux bescans en piéces d'usurc des
nines ¢t Jdc¢s cimenterices en passant en revue les caractéristie-
qucs des Jiffére tes pieces ¢t leurs utilisations.

Nous avens vu que l'industrie locale 2 fait des effcerts
pour répcnure particllement non sins Jifficultés & ces bescins.
11 lui incombe lans l'avenir d¢ rechercher a augmentor scn voe
lume de production, un ccllaocration avee les cexpluitants, cone

me 1lc¢s mines ¢t les cimenteries, qui demcurent cncore un mare
ché potcentiel, & exploiter davantage.

Dores et déja, nous avons recconinndé l'implentation
de nouvelles unites Jdans les domaines de la mécanique de¢ pré-
cision et du¢ la manutention iéec wnique qui funt 2ctucllement
défaut c¢n Tunisie ¢t qui servircent ncn sculunent 1les mines ct
les cimenterics, .2is toute l'industric locale. Le cette manieée-
re, les pieces de rechan; ¢ d'une fagon génér:zle auront contrie
bué d’'une part 2u dévilepyenent de 1'industric exist nte ct
d'autre part a créer dc¢ ncuvelles unités de fabrieation dont
les résultats nc manqueront pas d'léger le 1éficit de la ba-
lance corucerciale do 1la Tunisic qui leur consacre plus de 10%
du volumce de ses échanges avee 1'extéricur.
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LA »INE DE FER

exe I
JERLIGOA
LieGuNubs
:‘/
; \E A - Gisement a cicl ouvert
1 Pelles
Y 2 Locomctives
3 Berlines de 6m3
B <« Gisement souterrain
4 Scrajpers ~vec treuil
§ Berlines
C - Installation Jde broyage
6 Bascule
7 8ilo
8 Alimentcur
9 Broycur
10 Transportcurs
) —4 11 Wagcns de 30 m3 pour transyort vcrs le port.
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+ITEWENT

B - Installaticn le

1"

flottation
LEGENUE
1 uwinercis Pb/Zn, brut
2 oSilo
3 Alimuntceur
4 Broycurs a machcirce
5 Tramsjorteurs
\ .
:#}: 6 Tanis
7 Broyeurs 3 martenux
8 8 fTransporteur
9 "
10 Broycur 34 boulets

Cellules de¢ flottautien
pour Plomb ¢t Zinc

Annexe 11

A - Installation ce
sravimetrie

LEGENDE

llincrais brut(p)
Silo

Alimcnteur
Triage manuel

(TR~ UUTI \b B

Broycurs 3 ma-
choire
6 Broycurs a cylin-

dirc
7 Bac A piston
8 Minerai riche

9 Broyeur A cyline
dre
10 Tables A& secousse

5, 6, 7, 8, circuit fermé dc séparation
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SCHL.A Ui Uiali v wNT U8 bialH FLUCR

C1 Trémie dc¢ 20 m3
C2 Alimentitiur vibrant
C3 Concasscur & lachcires
C4 Trunsporteur
65 Crible
C6 Cov.casscur Symon's 2°'
C7 Transjorteur
C8 wétuvctour
C9 Elcctro-aimant
C10 Transporteur
C11 Concasseur Symcn's 3!
C12 Transporteur
C13 Transporteur
C14 Trémie Je 50 m3
C15 Alimentatoeur
C16 Transportour
C17 Transporteur
C18 Transportcur
C19 Trans,crteur Réversible
B1 Trémie de 70 m3
B2 (a ¢t b) Trémies de 200 m3 identiques
Bl Alimentateur a bande
B4 Broyeur a boulcts
B5 Pompe schabaver
B6 Grille ccurbe
7 (a et b) aliucntateurs & ovande (ident.)
80 fTransporteur
89 Broyeur & voulcts @ 2,1m x 2,1m de long
B10 Ponpe schavaver €100
811 Grille ccurbe
F1 Conditionneur de 5,5 m3
F2 Ccnliticnneur de 5,5 m3
F3 " " "
F4 Pouipe schabaver C100
F5 Répartiteur de Pulpe
F6 40 cellulces de 1,7 m3 Flotti Ca F2
F7 Fompe schabaver C100
P8 24 cellules pinemet H10G0L
Fg 1 4 [ " "
F10 Pompe schabaver €100
F11 6 cellules de 1,7 m3
F12 Pompe Galigher 2' 4 "
F" 3 " " " "
P14 Pompe schabaver C1C0
———— —— - ——




<\\ . Concassage 10 Tonn

’L B i
Nu'.:;,'l':'A" 2 ""_—]I r .o 1 B F‘
AT
l_JTJ ufl u,J £
8
(.‘

SECTION 1 /"

Lm

B w— &

| - Concenty e 50 Bg N Pa%
.- - e - R —— 3.




-Broyage 42 Jonnes/ Hewe- F1Y Lp.ississcur £ 12 net
F16 ionpe schabaver 710C

F17 > cellules altii: o0 1,
F18 4 cellules Kiisl .o 1,
F19 3 cellules nlib de 1,

F20 Pompe schavaver C1C0
e J e F21 Cunuiticnneur o 3,5 r
6 = X Bl F22 10 cellules du 1,7 m :

F23 Pumpe Galigher 2' z!
[ ] st F24 3 cellules de 1,7 -3
[96 B3 F25 Pompe Guligher 2' e "
ar:’ F26 3 cellules ic 1,7 13
F27 Pompe Galigh.r 2' z "

F28 2 ce¢llules do 1,7 o
= F29 Pompe Galigner 2' , "
) F30 2 cecllules d. 1,7 m3

Be 6 F31 Pompe Galisher 2' "

» E{:?z% F32 Surpresscur .'ar
0

- . ',‘1.1_1,‘ ] S [ 81 Epaississcur @ 1C netr
89 S2 Pompe & TLiaphrume
.« = 83 Poupe schabzver C40

ﬁm 54 Filtre a disque o 2,
; B S5 Pompe a vide
g’ S . Sé Pompe & Filtr-t

17 . . ; : - o
=Tl LJL % S7 Surpresscur {'or
S8 Epaississecur £ 3,0t ne’
. 59 Pompe a viaphr yme

510 Filtre 4 Ty ar i 1C,
511 Surpresseur .'.ar
912 Feupe a vide

513 rompe & PFiltrt

Vo
\

T1 Transportcur

T2 Transpertoeur Réversiol
13 lransporteur ic chairc
T4 Ensemble e chirgcnicn:

SECTION 2 3

Echantillonn.ur
E2 "
b3 [ 1]

P1  Pompe de Recycluge o
P2 Pompe de Recyclage

K1 Pont Roulant de¢ 6 ton
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F19 Lp.ississcur @ 12 metres

F16 sonpge schabaver C100

F17 > cellules akUPP de 1,5 m3

F18 4 cellules £rUPP de 1,5 m3

F19 3 ccllules KRUPP de 1,5 m3

F20 Pompe schavaver C100

F21 Cunuitionneur de 3,5 m3 (Flot. 504 Ba)
F22 1C cellules de 1,7 m3 (Flct. S04 Ba)
Fe3 Pumpe Galigher 2' g"

‘b A F24 3 cellules de 1,7 a3

) F2v Pompe Galigher 2Y 4 "

F26 3 cellules 4 1,7 m3

F27 Pompe Galigher 2% 3 "

F28 2 cellules d¢ 1,7 m3

F29 Pompe Galigher 2' 3 "

F30 2 cellules dc 1,7 m3

F31 Pompe Galisher 2Y ¢ "

F32 Surpriesscur 1'air

n S1 Epaississcur @ 10 métres
S2 Pompe & Ciaphragme

S3 Poupec schabaver C40

54 Filtre a dJdisque de 24 me
55 Poupe a vide

S6 Pompe a Filtrat

ST Surpresscur d'air

S8 LEpaississcur g 3,50 métres
S9 Pompe a viaphragme

510 Filtre a T abeur de 10,5 m2
511 Surpresseur d'air

012 Foupe a vide

513 tompe & Filtrat

T1 Transporicur

T2 Transperteur Réversiole
13 idrainspcerteur de chargement
T4 Ensemble e chargement

E1  Echantillonnwur
E2 1]
L3 [1]

P1  Powpe de Recyclage cau cliire
P2 Pompe de Recyclage

K1 Pont Roulant de 6 tonnes
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o MINLS

LL’:G ) ;1 ' UE

A - Giscrniunt souterrain

1 berajpers avee troeuil
2 Bcerlines resp. wagons

B - Insinll2ticn .c lavage
Arrivée dcs wagons
oilos

Transjcorteurs & Landes vers la laverie

3

i

5

6 Prétanisage par tamis cscillant

7 Concassage Jes résilus dans un broyeur 3 marteaux
8

Transporteurs a bande
9 ..élangeurs avee arbres i palettes

10 Tamisage final

11 Fomie a pulpe

12 Cyclcne primairc

13 Puompe & pulpe

14+ Cyclone secondaire

15 Filtre Jdc séparation cu=phosphates

16  Uecheur rotaiif

17 ‘ilransporteurs a bandes vers lce stockage

18 otocknge ¢l transport vers Sfax

19 Décantation du mélange ¢ wu=-résidus pour le recy=-
clage ic 1l'eau.
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Anncxe VII

cirriere

Trans_.ort (eamion ou bande transportcusc))
Stockage, Mat. brut

Transpcrtoeur

Broycur a martceau

droyeur a bculets

Transportour

Silo

Four rotatif

Stocknge cliinker

Transjpcrtour

Broyeur & martcaux pour clinker

3roycur a ooulcts .cur le finissage du ciment
Transjortcur pour ciment

Silo pour ciment

Installation déssachage

Woyens G'écoulcment.
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