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S O M M A I R E

Conséquemment aux recherches et enquêtes réalisées 
par ONUDI dans les pays africains pour le transfert 
de technologies métallurgiques, au Cameroun s'est 
présentée la possibilité d'étudier un établissement 
de support aux nombreuses industries locales.

Cette entreprise aurait la tâche d'approvisionner les 
sociétés du Cameroun (privées et gouvernementales) de 
produits métallurgiques soudés, façonnés et surtout 
fondus.

L'établissement dont le Projet s'occupe a aussi d'autres 
caractéristiques d'unité de service car:

- il dispose d'un secteur d'engineering à même de don
ner des supports aux initiatives et aux entreprises 
locales dans les domaines technique, technologique 
commercial et économique;

- il dispose de techniciens et d'ouvriers professionnels 
pour l'entretien d'installations extérieures à l'é
tablissement;

- il est à même de réaliser des façonnages mécaniques 
pour le compte de tiers;

- il peut intervenir dans la réparation et la construc
tion de pièces de rechange pour les équipements d'in
dustries du Cameroun qui, au contraire, seraient obli
gées à des longues périodes d'inactivité.
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L'étude de faisabilité comprend aussi un centre de 
formation pour les ouvriers, techniciens et licen
ciés ̂ destiné à s'occuper de la formation "on the 
job". De cette manière le Pays (et non seulement 
l'unité) aura à sa disposition des éléments à même 
de s'insérer dans l'industrie des différents sec
teurs .

L'étude a suggéré de proposer un établissement avec 
deux centres de production fondamentaux, positionnés 
dans deux bâtiments de 64x48 m2, chacun avec des mail
les de 16 mètres (le bâtiment de la fonderie a deux 
hangars et un bâtiment destiné aux bureaux à ses côtés).

Dans le premier bâtiment il y a la Fonderie, qui est 
projeté pour une production de 1000 tonnes/an de moula
ges en acier (20%), fonte nodulaire (40%), fonte grise 
(35%) et métaux non ferreux (5%).

Les équipements de fusion sont constitués surtout par 
des fours électriques à induction (avec une unité à 
gas-oil, comme alternative): le façonnage est exécuté 
avec des liants chimiques ou (en partie minimale) dans 
des moules permanentes pour les métaux non ferreux.

Un laboratoire équipé pour les contrôles destructifs ou 
non destructifs, et pour des essais métallurgiques, 
sera aussi à la disposition.
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Dans le second bâtiment, qui peut être défini comme 
Atelier Mécanique, sont positionnés les départements 
suivants :

- usinages mécaniques
- façonnages de tôles, tuyaux, barres, profilés
- traitements thermiques et forge
- finissage et vernissage
- training
- magasin

Il dispose des moyens pour l’intégration d'industries 
locales moyennant la fourniture de composantes et pièces 
de rechange et la réparation de machines et d'installa
tions, conjointement à l'étude de situations techniques 
particulières.

Le nombre total du personnel à régime est de 212 dont 
80% environ dans le secteur de la fabrication et 20% 
dans les bureaux, avec des fonctions techniques, adminis
tratives ou de management.

La mise en marche de l'établissement est prévue, après 
la phase de projet définitif, avec le développement de 
la production entre le 3ème et le 6ème année à partir du 
début des travaux.
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Le chiffre total des investissements productifs 
est de 9.150.000 0 environ, dont:

- 20% environ pour les installations générales
- 80% environ pour les installations technologiques

et les équipements

L'incidence des terrains et des bâtiments n'est pas 
comprise dans le chiffre sus-indiqué puisqu 'on juge 
qu'elle ne constitue pas des débourses de devise: de 
toute façon on en tiendra compte, selon une évalua
tion approximative, pour les amortissements et leur 
influence sur les coûts de production.

Le point d'équilibre, sur la base du devis qui compa
re les coûts des productions plus les investissements 
avec les profits dérivant des ventes du produit et 
des services (entretien, assistance technique, cession 
de know-how), est prévu à la 4ême année ou bien à la 
6ème année suivant le fait que l'UDPM puisse jouir 
de facilitations de financement ou bien soit obligée 
à avoir recours à des emprunts aux taux généralement 
appliqués par les banques.



r
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CHAPITRE I

1.1. ORIGINE ET HISTOIRE DU PROJET

Le projet no. VC/INT/76/113 soigné par ONUDI peur 
l'adaptation de technologies de base dans le réseau 
industriel des pays en voie de développement et con
fié à la consultation de FIAT ENGINEERING (Contrat 
77/33) avait les buts fondamentaux de:

- déterminer, parmi les pays africains adhérents à 
la Convention de Lomé, ceux les plus intéressés 
£oit pour la nécessité d'industrialisation soit 
pour les possibilités de développement offertes)
à l'installation d'une unité de production métal
lurgique ;

- définir les profils pour 4 technologies de base 
(fonderie de fonte, de métaux non ferreux, for- 
geage, formage tôles);

- définir sur la base d ’évaluations techniques, éco
nomiques et d'organisation - les choix prioritaires
par rapport à l'installation de chaque technologie 

dans chaque pays.

Après l'analyse des paramètres fournis par la littéra
ture internationale la plus avancée et par les données 
de l'import-export, on a conduit une première recherche 
dans les pays choisis: l'étude calibrée des alternatives
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a permis de déterminer, comme choix prioritaire 
souhaitable, l'installation d'une fonderie au 
Caméroun, associée à un atelier d'usinage mécani
que .

1.2. LVOLUTION DU PROJET
Le Gouvernement du Cameroun, informé par ses repré
sentants de haut niveau du résultat de la recherche 
et du premier profil de l'unité proposée, a exprimé 
son intérêt dans la continuation du projet.

Suivant les instructions ONUDI , toute la matière 
à été élaborée de nouveau à la lumière d'une réalisa
tion plus complète qui a été dénommée "Unité de Dé
veloppement de Production Métallique" (U.D.P.M.) ( étant
constituée par des technologies différences et'en constitua
en outre un centre de spécialisation cour ouvriers, 
techniciens et ingénieurs).

Une étude de pré-faisabilité à été réalisée pour deux 
typ^s fondamentaux d'unité (un basé sur une fonderie 
de métaux non ferreux et ferreux, et l'autre sur un 
établi.ssement de formage de la tôle) ; ils sont destinés 
à constituer un point de référence à adapter aux exigen 
ces des pays en voie de développement.
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Entre-temps.au Cameroun on a présente au gouvernement 
plusieurs propositions de fonderie de fonte aussi bien pour 
le compte de particuliers eue d'organisations publiques (fon 
derie pilote de CAPME), en plus d'autres nombreuses ini 
tiatives dans le domaine métallique-mécanicue.

La situation a donc dû être mise à jour. Une mission 
ONUDI-FIAT ENGINEERING, dans le mois de Mars 1980, 
(Détermination des nécessités du Cameroun pour l'Unité 
de Développement de la Production Métallique) est arri
vée à la conclusion qu'au Cameroun il y avait surtout 
besoin de:

- fourniture de pièces en fonte de bonne qualité en 
quantités pour production

- formation d'ouvriers spécialisés
- création de capacités d'engineering

Au même temps il fut reconnu que "Des industries plus 
grandes .....  n'avaient pas cré^ d’ industries de four
nitures ou de services" et que "le problème des répara
tions et re-conditionnement en Cameroun est généralement 
considéré le plus important ....

On avait donc suggéré au Gouvernement du Cameroun de: 
"Exprimer à UNDP (s) Cameroun son propre degré d'in
térêt et son propre désir d'avoir un P.I*r-." (Plan d'Imple
mentation Technique)
(h) United Nations Development Program
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"Nommer une contre-partie .... à même de collaborer 
......  pour obtenir-des renseignements sur place"

"Essayer de coordonner les différents orcjets pour 
fonderies".

Le Gouvernement donna à ONUDI , à travers
UNDP du Cameroun, l'assurance à propos de son propre 
intérêt au projet et l'approbation à recevoir une 
mission pour étudier la situation mise à jour des ini 
tiatives, de l'industrie et du marché: une contre-par
tie technique-économique fut nommée et, grâce à elle 
et à l'assistance des UNDP de Yaoundé la mission 
FIAT ENGINEERING réussit à terminer son programme 
de visites dans le mois d'octobre 1980.

1.3. ORIENTATIONS MISES A JOUR DU PROJET

L'examen de la situation mise à jour par la Mission 
a conclu ce qui suit:
- il y a des projets déjà avancés auprès du Gouvernement

du Cameroun pour des fonderies de fonte, avec l'assistan
ce d'un atelier de mécanique générale;

- les promoteurs des projets n'ont pas exnriné leur in
térêt à collaborer avec l'Unité de Développement de 
Production Métallique envisagée par ONUDI.
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Les industries des différents secteurs à présent n'ont 
pas l'assistance de fonderies et, même après la réali
sation des projets en cours, elles n'auront pas la fourniture 
de parties d'usure, pièces de rechange et en général de 
produits métallurgiques (moulés ou soudés) ayant des 
exigences qualitatives particulières.

L'absence d'unités d'assistance et d'entreprises pour 
entretiens extraordinaires, le manque d'ingénieurs, 
techniciens et ouvriers très spécialisés , influent 
notablement sur la régularité de gestion des industries 
existantes, quoique très bien équipées et dirigées.

Le projet doit donc avoir le but d'une unité malléable à 
même de réaliser des types divers de technologies, flexible 
métallurgiquement, qui tend à obtenir non seulement le 
profit mais aussi la qualité, le service aux industries 
existantes et la formation de know-how à des niveaux 
différents.
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CHAPITRE II

LIGNES DIRECTRICES DE DEVELOPPEMENT ET MARCHE AU 
CAMEROUN

Ce n'est pas notre intention de présenter on portrait du 
pays, bien connu et étudié dans les détails à l'oc
casion de plusieurs recherches spécialisées, sur le
quel les revues économiques, commerciales et techni
ques mettent à jour costamment les reinsegnements.

Nous désirons souligner seulement certaines réalités 
du Cameroun dans les aspects à même d'influer sur 
l'étude l'UDPM.

La source principale des données mises à jour et ar
rondies ici référées indicativement est la revue "Marché 
Tropicaux et Méditerranée".

II.1. LE PAYS

Le taux de développement de la population du Cameroun 
(évalué officiellement à 2,3% par an environ ) a porté 
la population bien au-dessus des 8 millions et on 
prévoit que les 9 million^ seront dépassés en 1 985 .

Les augmentations "réelles" du produit national hrut 
des années 1970 ont été inconstantes et inférieures aux 
programmes; il en résulte une augmentation très faible du



revenu "pro-capite", associée à un taux élevé de 
chômage. A ce propos, même en nedisposant pas de don
nées statistiques mises à jour, on estime que seule
ment le 10-r15% de la population active touche des appoin
tements ou un salaire fixe. En même temps, le taux 
d'urbanisation de la population croit rapidement en pas
sant de 14% environ (1960) au prévu 33% en 1985.

Augmentation du nombre des emplois, du produit na
tional brut, amélioration de la balance commerciale : ce 
sont des lignes essentielles du programme gouvernemental.

L'afflux des capitaux étrangers est favorisé par le 
"Code des Investissements" qui prévoit plusieurs niveaux 
d'exonération fiscale pour les entreprises: l'Etat même 
entre dans le paquet d'actions des entreprises les plus 
importantes.

Le cmota d'importations de la France est le plus éle
vé (45% du total); de la même nation arrive aussi la plupart 
des aides extérieures sous forme de "grants", "soft loans", 
assistance technique, surtout dans le domaine agricole.
Des interventions considérables dans le domaine industriel 
et infrastructurel sont faites par l'Allemagne et les Etats 
Unis.
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Dans l'ensemble, les importations se ressentent des 
augmentations dans le coût des hydrocarbures, des 
produits industriels et des denrées alimentaires; 
mais les perspectives pour le futur immédiat semblent 
être plus favorables,surtout pour la plus grande impor
tance de la production agricole destinée à l'étranger 
et pour d' autres perspectives dans le domaine des 
ressources.

Comme exemple, dans le tableau suivant, nous présen
tons un cadre synthétique des produits d'import-export 
en 1976; on peut noter que les articles les plus 
lourds sur la balance commerciale correspondent aux 
biens d'équipement et de consommation pour l'industrie.



Irrport-Export en 1976

Export Import Balance Export Import
Millions de Francs CFA *

I
_____________________1

Denrées alimentaires r

! 1 
i

boissons, tabac 7.304 9.720 -2.416 6,0 6,7
Combustibles et lu- 1

t
brifiants 469 11.317 -10.848 0,4 7,7
Matériels bruts 82.487 7.423 +', 5.064 67,6 5,1
Demi-produits 22.469 20.579 +1.890 18,4

j

14,1
Biens de production
et équipements 1 .748 45.271 -43.523 1,4 31,0
- pour transport (371 ) (16.081) (-15.710) (0,3) (11,0)
- pour agriculture (565) (963) (-398) (0,4) (0,7)
- pour industrie (812) (28.227) (-27.415) (0,7) (19,3)

Autres biens de
oonsarmation 7.551 51.654 -44.102 6,2 35,4
- pour la maison (4.080) (15.691) (-11.611: (3,3) (10,7)
- pour l'industrie (3.471) (35.963) (-32.491; (2,9) (24,7)

TOTAL 122.028 145.964 -23.935 100, 0 100,0

Source: Bulletin mensuel de Statitique, Mai 1977
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II.2. L'INDUSTRIE

L'évolution du produit national brut, en ce qui 
concerne l'apport des différentes sources, peut 
être exprimée en pourcentage comme indiqué dans 
le tableau suivant:

Produit national brut d'origine industrielle

1970/71 1975/76

Agriculture 31% 31%
Fabrication et travaux 
miniers 12% 14%
Construction 6% 4%
Energie et eau 3% 3%
Transports 5% 5%
Commerce 28/ 27%
Services publics et 
dome stiaues 15% 16%

On peut noter une plus grande importance de l'apport 
industriel; le tableau suivant aide à déterminer plus 
particulièrement l'importance des différents secteurs 
de fabrication.



Incidence des facturations dans les différents sec
teurs de l'industrie (1975/76)

Denrées alimentaires, 
boissons et tabac
Textiles et chaussures
Bois et meubles
Presse
Produits chimiques
Industries métallurgiques 
et mécaniques
Produits électriques
Equipement pour les transi
Variétés
Electricité et eau 

TOTAL

1 975 1 976
% %

33 33
17 16,5
0,5 0,5
3 3
8 9

1 9 18
2 2

■ts 2,5 2
1 / 5 2

13,5 14

100 100

Il est évident que la situation industrielle à la moitié 
des années 1970 est stabilisée en pourcentage dans les 
différents secteurs de l'industrie, avec une priorité 
des industries alimentaires et du tabac.
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Les industries du secteur métallurgique-mécanique 
portent moins de 20% au chiffre d'affaires to
tal ; donc il n'est pas opportun d'adresser la 
production de u d p m seulement vers ce secteur qui, 
d'autre part, est déjà en train de favoriser des 
initiatives pour l'établissement de la fonderie sus
mentionnée .



II.3. PLANIFICATION DU DEVELOPPEMENT

Le Gouvernement, dans le cadre du libéralisme pro
grammé, exprime sa propre ligne d'action dans des 
plans quinquennaux qui sont un choix pragmatique 
d ’objectifs à long terme pour favoriser, secteur 
par secteur, la réalisation de buts communs aux i- 
nitiatives du Pays; l’action d ’industries privées 
orientées aux profits a été encouragée, aussi bien 
que l’investissement étranger dans les secteurs qui 
intéressent le développement programmé.

Le but fondamental des quatre plans quinquennaux 
pour la période 1960-1980 à été le doublement du 
revenu pro-capite.

Le premier plan (61/62 - 65/66) a donné la priorité 
au développement du produit (surtout agricole) et des 
réseaux de communication (par route et chemin de fer).

Le deuxième plan (66/67 - 70/71) avait le but d ’amé
liorer les conditions de vie dans les zones rurales, 
en augmentant le pouvoir d ’achat et en améliorant la 
préparation dans le secteur.

Le troisième plan (71/72 - 75/76) s ’était adressé au 
produit et à la productivité en donnant la priorité 
au secteur industriel et aux infrastructures à même de



le favoriser: but fondamental pour le développement 
rapide de l'économie avec des investissements divisés 
en parties presque égales entre secteur public et 
privé.

A la base du quatrième plan (76-77 - 80/81 ) dont le 
programme se termine dans les deux ans en cours, il 
y a la considération que, malgré le développement éco
nomique, le pays dépend encore de l'exportation de ma
tières premières et, en large partie, du capital étran
ger .

L'apport extérieur en fcnow-how technique et matériel 
technologique qualifié (pièces de rechange) à présent 
est encore très élevé.
Le cadre futur de la balance commerciale, comme on a 
déjà dit, semble être meilleur grâce aux considérables 
ressources naturelles en énergie hydroélectrique, aux 
possibilités dans le domaine des mines (bauxite et mi
nerai de fer), aux perspectives dans le domaine pétro
lier, en plus de la forte tendance au développement 
d'industries manufacturière (surtout alimentaires et 
para-alimentaires.)

Les investissements prévus à l'origine du IV Plan s'é
lèvent à 725 milliards de FCFA.
Le graphique circulaire suivant interprète, en voie ap
proximative, la répartition par secteur à la lumière des 
problèmes que l'étude de faisabilité veut aborder.
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II.4. L'INDUSTRIE DANS LE IVème PLAN DE DEVELOPPEMENT
(1976-1981 )

Graphique sur la distribution des fonds destinés aux 
facteurs de production et aux ressources



Tandis rue oour le thème de l'énergie et des mines on pr 
voit de fournir des détails plus précis dans le cha 
pitre relatif aux ressources, nous examinons ici 
brièvement le programme de développement dans le do 
maine manufacturier.

Une partie considérable du quota, pour l'industrie 
(plus de 31 milliards de FCFA) est prévue pour le 
plan'Pâte à papier1; le restant est distribué parmi 
les industries alimentaires (9,3 milliards),les in
dustries textiles (7,6 milliards), les industries 
du bois (6,1 milliards), les constructions (1,9 mil
liard) .

Plus de 8 milliards sont prévus pour les industries 
métallurgiques-mecaniques. Lg restant est destiné au
caoutchouc et aux industries diverses.



On peut mettre en évidence, en pourcentage, l'im
portance des différents allocations.

De cet examen informatif du détail il résulte évident 
que les grandes dépenses sont en train d'impliquer des 
activités pour lesquelles l'action de support d'une 
usine métallurgique (orientée vers la qualité, la for
mation de know-how et à même de fabriquer des compo
santes à haute valeur adjointe) est essentielle.
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Une indication générale sur les produits à fournir 
par cette usine peut être dès à présent obtenue
des choix du IVeme Plan.

Comme on a déjà dit, aux industries du métal et à 
celles mécaniques on destine au total 11% environ du 
quota programmé pour l'industrie en général.

Le projet le plus remarquable est représenté par le 
renouveau technologique et le développement du grand 
complexe Alucam et des industries qui lui sont liées.

Pour l'étude UDPM, sont aussi bien importantes les 
allocations destinées à la création d'une aciérie é- 
lectrique (Solado) et d'une fonderie de fonte (Tropic- 
Bastos).

Ces projets sont à présent changés par rapnort à leur 
conception originaire pour le moment l'aciérie élec
trique est laissée de côté tandis que la fonderie de 
fonte, associée à un atelier mécanique, est d'actualité.

Le profil de cette fonderie semble être traditionnel, 
destinée à la fonte grise; son marché est adressé à 
combler une lacune dans les produits non engageants technologiquement
tels que composantes d! agriculture à traction animale, fusions 
pour travaux routiers, parties d'équipement domestique,

2 5



sabots des freins en fonte au phosphore peur chemins 
de fer, etc. pour lesquels la qualité n'est pas 
particulièrement sévère.

On a dû tenir compte de cette initiative particulière
ment lors de la formulation du programme pour la fon
derie insérée dans l'établissement LTO: , dans le but 
d' éviter des superpositions nuisibles.

Dans le domaine de l'industrie mécanique, il y a plusieurs 
projets en souffrance: établissements pour le montage 
de véhicules, tracteurs, camions, équipements électriques; 
extension de production pour clous, vis, serrures, 
etc.

A notre avis, surtout pour le montage de véhicules on 
pourrait établir la fourniture de composantes en évi
tant l'importation: une analyse au sujet devrait être 
conduite détail par détail.



11.5. COMMUNICATIONS ET TELECOMÍ1UNICATIONS

En considération du contenu de pièces moulées, 
forgées, façonnées en tôle ou soudées, il nous sem
ble intéressant faire un examen des fonds destinés 
à des infrastructures particulières dans le IVème 
Plan, comparés avec ceux qui avaient été mis à dispo
sition pour les plans précédents.

Les investissements pour communications et télécom- 
munications sont les suivants:

Ilème Plan Illème Plan ■IV.ème Plan
Milliards de 
FCFA ** s 00 57,3

i

156,8

Dans les chiffres du IVème Plan, les financements pour 
installations portuaires, de chemin de fer, télécommuni
cations, représentent 40% environ.
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II.6. ELEMENTS ESSENTIELS OBTENUS DES' VISITES AUX INDUSTRIES

Les visites aux entreprises du Cameroun, effectuées 
pour connaître leurs besoins en matière de composantes 
moulées, formées ou soudées, successivement façonnées 
ou en produits finis, ont eu lieu dans des périodes di
verses.

L'Annexe IIA indique en manière synthétique les ca
ractéristiques des industries contactées. On peut no
ter que les visites ont été effectuées auprès de:

- Industries métallurgiques-mécaniques '

- Industries alimentaires 4
- Industries textiles 1
- Industries pour le travail du bois 1
- Industries de la plastique et du papier 1
- Industries du verre 1
- Industries pour matériaux de construction 2
- Industries gouvernementales de support 3

D'autres visites ont été effectuées pour établir la 
nature des matières premières, des ressources et la 
possibilité de disposer au Cameroun de certains ma
tériels auxiliaires tels que les résines et les pein
tures.
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II.7.LE MARCHE

1) Etant donnée l'opportunité reconnue d'installer 
au Cameroun une Unité polyvalente, ayant parmi les 
autres ateliers, une fonderie et un centre de forma
tion, les visites ont eu le but de vérifier:

- comme l'unité UDFî! s'insérera dans le cadre indus
triel du Cameroun

- quels sont les produits que l'unité devra fournir 
et la quantité nécessaire pour satisfaire le marché 
local

- quels sont les perspectives de rentabilité économique

Comme nous avons dit au paragraphe précédent , on a 
essayé de visiter au moins une industrie par catégorie 
de production dans le but d'avoir un cadre qualitatif 
le plus complet que possible des nécessités des pièces 
de rechange, demi-pr'oduits et produits finis de l'indus
trie du Cameroun.

Toutes les industries déclarent:
- les longs délais nécessaires pour avoir des pièces 

d'usure, composantes ou pièces de rechange de l'Europe 
(d'où provient la plupart des équipements) qui sont
de 3?6 mois

- le coût élevé des pièces à leur arrivée au Cameroun 
et après le dédouanement (l'indication qui nous a été



fournie en voie générale parle d'un doublement 
du coût par rapport à la valeur la r’eme pièce 
en Europe)
la nécessité conséquente d'avoir des magasins 
de pièces de rechange très bien fournis avec 
ure relative immobilisation élevée de capitaux 
les pertes de production qui se vérifient lorsque 
una partie d'équipement pas existant en magasin 
se casse et doit être .approvisionnée en Europe.

Il résulte donc clair l'intérêt de toutes ces entre
prises dans la possibilité pour une rjDFy. de fournir 
des pièces de rechange moulées (en acier, fonte ou 
métaux non ferreux) ou en tôle ou structure sou
dée, façonnées suivant le dessin pour remplacer, même 
temporairement, les pièces de machines qui se sont 
cassées.

Dans ces cas, le coût spécifique de la pièce est secon
daire par rapport à l'avantage de garantir la continuité 
de la production; il faut en outre souligner qu'un éta
blissement comme celui décrit éviterait l'exportation de 
devise en créant par contre des occasions de travail.

Aussi importante est l'assistance que le personnel spé
cialisé pourrait fournir à chaque type d'industrie, sur
tout aux petites et moyennes.
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2) On a réuni et examiné des données statistiques 
(fournies par le Ministère du Plan) relatives à 
des matériels importés dans les années 1976 et les 
premiers 9 mois de 1977, concernant les produits 
en fonte et acier et alliages non ferreuses qui 
pourraient être en partie fournis par l'UDPM (Voir 
les tableaux I/VII de l'Annexe IIB).

Le tableau suivant résume les données indiquées dans
les annexes.



SYNTHESE DES TABLEAUX DOUANIERS CONCERNANT _LES MATERIELS 
ET LES PRODUITS METALLIQUES

Chapitre
Article
douanier

ARTICLE
Quantité en t Prix moyen 

FCFA/kg

1976
Premiers 
mois de 
1977

Avant le 
dédouane
T T É ^ - f -

Dédouane
ment

73

(fer
fonte
acier)

Eléments pour voies ferrées
Accessoires tuyaux
Pièces en fonte
Matériels drainage en fer 
et acier
Autres composantes en fonte, 
fer, acier

1066
296
1

706

684
261

777

482 733

74 Barres, profilés, fils, accès-
(cuivre) soires pour tuyaux et autres

pièces 59 29 1212 1843

76
(aluminium) Barres, profilés, autres élé-

ments 131 149 924 1404
85 Parties de véhicules et maté-

riels pour chemins de fer 220 388 4000 6081

87 Parties et pièces de voitures,
tracteurs, cyclos, chariots, 421 483 8886 13507
etc.

94 Parties de chaudières, machines
et moteurs mécaniques 1493 1009 12300 18695
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Un autre aspect des importations des pièces 
de rechange est présenté dans le tableau suivant, 

se réfère à des valeurs moyennes de la 
période 1976-77-78.
(Source: la Direction des Douanes moyennant 1' assis 
tance de UDFM de Yaoundé).

Importation annuelle de pièces de rechange spécifiques
(Valeur en millions de francs)

Affectation Valeurs moyennes 
1976-77-78

Composantes et pièces indivi
duelles de rechange pour mo
teurs (aviation exclue) 3 643
Composantes de pompes 552
Pièces pour machines-outils 546 i
Pièces de rechange pour chemin 
de fer 2 352
Pièces pour industrie textile 51 3
Pièces de rechange industrie du 
froid 70 !i
Equipement pour entretien chemin 
de fer 1 96
Eléments pour voie ferrée (rails 
et ferraille) 2 354
Vis 803

TOTAL 11 029
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Les stocks, au 30/06/1979 étaient de 265 millions de 
Francs.

La consommation en 1979 des pièces sus-mentionnées 
est de 2916 millions de francs.
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ANNEXE IIA AU CHAPITRE II

VISITES 
ment de

POUR LE PROJET " U.D.P.M. " (Unité de Développ 
Production Métallique)

Profils des industries visitées



!

Annexe IIA-1

PROFITS DES INDUSTRIES VISITES ET VISI'IES POUR LE PROJET DE L ’UNITE DE DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS METALLIQUES

INDUSTRIES CARACTER!STISQUES No.emplo-
yés NOTES

Secteur Entreprise Activités opératives Données de prod.

Mé tallurgique
de base

ALUCAM 
Groupe 
P.U.K. (EDEA

Production de lingots en 
alliage d’Al d’alumine im
portée (220 cuves élec
trolytiques)

52 000 tonnes/an 
de lingots 
Chiffre, d 1 affai
res 9 milliards 
FCFA

800
C'est la plus grande industrie du Caméroun non 
seulement corme volume de produit irais aussi 
c a m e  machines et rendement de gestion.
Une modification au système d'anodes (déjà en 
cours) permettra de passer à 86000 tonnes/an 
de lingots (avec épargne énergétique). Elle dispo 
se d'une- fonderie à 1'intérieur et gère un cen
tre de formation pour ouvriers.(24 personnes/ 
an) .

850

I I SOLADO
Douala
(Basse)

laminage de ronds pour 
ciment

14 OOO tonnes/an 
Chiffre d'affai
res 930 millions 
FCFA

80

Elle appartient au groupe BASTOS ainsi que la 
Société TROPIC. Elle importe des billettes et 
les transforme en ronds normaux et à haute adhé
rence pour béton. Un nouveau Intiment avait été 
construit pour 1'installation d 'une; aciérie é- 
lectrique avec perspective de moulcige continu: 
l'initiative est actuellement arrêtée pour la 
priorité donnée au projet fonderie - atelier 
mécanique.

Produits mé
talliques

taen

SOCATRAL 
Groupe 
P.U.K.
(EDEA)

Transformation de partie 
des produits ALUCAM en ban
des, tôles ondulées,dis
ques d’aluminium (pour fa
brication successive d’ap
pareils ménagers)

26 OOO tonnes/an 
Chiffre d'affai
res 7,5 milliards 
FCFA

150

200

Elle fait partie du complexe verticalisé 
ALUCAM-SOCATRAL - èLURASSA
Elle dispose de laminoirs à chaud et à froid, 
fours pour traitements came les grandes indus
tries européennes. L’effort de renouvellement 

est constant - des nouvelles installations d'ex
tension considérable sont en cours
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ANNEXE IIA-2

PROFILS DES INDUSTRIES VISITEES + VISITES POUR LE PROJET DE L'UNITE DE DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS METALLIQUES

INDUSTRIES CARACTERISTIQUES No. NOTES
Secteur Entreprise Activités opératives Données de prod. employés

Produits 
métalliques

TROPI
Douala
(Bassa)

Fabrication de machettes 
outils à la main, charrues, 
chariots à deux roues. El
le appartient au groupe 
Bastos.

3500 tonnes/an 
Chiffres d'affai
re (77) 1,4 mil
liards FCFA

250

300

La production typique est constituée par les 
machettes (4000/jour)en succession continue avec 
trempe et revenu final.
2 presses (400 tonnes), 2 marteau-pilons, 2 
laminoirs (petite série)
Atelier machines-outils(pour la fabrication 
d'outils aussi) et menuiserie 
La prochaine installation d'une fonderie est 
prévue.

I I UIC
Douala
(Bonaberi)

Travaux de chaudronniers, 
tuyauterie et assemblage

338 millions 
FCFA 80

Production engageante dans le secteur des ré
servoirs, motoscaphes et bateaux.
Etablissement peu Intéressé à des fusions en 
fonte; il se base sur beaucoup de demi-produits 
et catiposantes importés.

37

S.C.I.
Douala

Remorques de grandes dimen
sions pour soulèvement. 
Wagons, radeaux métalliques 
bennes à briques,brouettes 
manuelles, machines pour 
bois

5000 brouettes 
150 bennes 
,80 remorques 
60 wagons 
Chiffres d'affai
res 900 mill ions 
FCFA

240 Entreprise avancée du point de vue technologique 
avec une gestion technique ferme. A même de 
fabriquer outils et équipements. Atelier d'usi
nage mécanique avec 40 machines-outils.
Opinions favorables à la création d'une fonderie 
et d'un centre de fornâtion.
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ANNEXE IIA-3

f  .  , . i  .
PROFILS DES INDUSTRIES VISITEES+VTSIIES POUR LE PROJET DE L'UNITE DE DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS METALLIQUES

INDUSTRIES CARACTERISTIQUES No.
employés NOTES

Secteur Entreprise Activités opératives Données de prod.

Production et 
assemblage de 
parties métal
liques

MAISON DU 
CYCLE
Duala

Assemblage de motos, cyclo
moteur s, cyclos. Char iots 
à deux roues sont produits 
à l'intérieur.

63 000 items/an 
(4000 chariots à 
deux roues)
990 millions de 
FCFA cornue chif
fre d'affaires

200

L'assemblage de parties fabriquées sur place 
et de parties importées est suivie par la pein
ture. 80% du marché des motos et 60% du marché 
des cyclos. Quelques structures soudées (actuel
lement importées) pourraient être intéressantes 
pour l.'UDPM

Entretien mo
yens de trans- 
port lourds

PARC DU MA 
IERIEL DU 
GENIE CIV1I 
(Douala)

Entretien moyens lourds 
pour constructions routières 
urbaines

A présent l'entre
tien concerne an
nuellement 150 
moyens environ, 
comprenant camions- 
engins à chenilles 
c iternes,rou1eaux 
plombeurs

150
Plusieurs possibilités de fusions en matériels 
rerreux et non ferreux

Matériel ferro 
viaire

CJ
00

REGIEFER-
CAM
Douala

In direction des matériels 
de traction révise le parc 
roulant des chemins de fer 
du Cameroun charrue année, 
la Direction des Appro
visionnements gère un stock 
très grand de pièces de 
rechange.

En gestion, wagons 
(environ 2000) et 
occmotives (envi- 
on 100) Le traffit 
ist en train de se 
ievelopper considé- 
rablement

1500 env. Une fonderie pour sabots des freins (200 t/an) 
est installée dans le complexe et une usine mé
canique bien équipée est disponible. Le magasin, 
où se trouve un stock considérable de pièces de 
rechange, offre dans son ensemble beaucoup d'oc
casions de travail pour un établisse Tient, type
ipi'M (réservoirs, sabots des freins,porte-soles boites d essieux,raidissours,contre-patins ,et.c) '



Annexe IIA - 4
PROFILS DES INDUSTRIES VISISTEES + VISITES POUR IE PROJET DE L'INDUSTRIE DE DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS METALLIQUES

INDUSTRIE CARACETRI STIQUES No.
employés NOTES

Secteur Entreprise Activité opérative Données de prod.

Bois COCAM Scierie, contreplaqués, 
portes. Après une période 
de stagnation, elle est à 
présent en fort développe
ment.

Elle tend à produi 
re 50 OCX) m3/mois 
avec une chiffre 
d'affaires de 2 
milliards

But:
400-500

Machines provénant de l'Italie. Pièces d'usure 
et de rechange originales très difficiles à ap
provisionner. Tables, flasques, plaques de re
tenue moulés ou: soudés.

Sucre SOSUCAM Entreprise de 14 ans de vie 
mais avec machines pas 
obsolètes et soumises à des 
révisions annuelles très 
sévères

28 000 tonnes de 
sucre/an

480 emplo
yés en éta
blissement 
et plus de 
1500 dans 
les champs 
de canne

Rechanges annuelles pour 4 tonnes/an environ 
de bronze fondu et 10 tonnes environ d'acier 
ou fonte. Nombreuses structures soudées, dont 
les plus sjmpl.es sont réalisées dans l'établis
sement .

Carrières de 
sable - 
t.OURI

(J
(O

Concession
naire : 
EBELLE 
EKANGA

Il s'agit de carrières le 
long du fleuve. C'est une 
des deux carrières qui cip- 
provisionnent la vitrerie 
SOCAVER

20-25 m3 de sable 
par jour

Il y a une autre série de carrières plus gran
des auprès de Douala. Le coût du sable auprès de 
l'établissement d'emploi est de 200 FCFA/tonnes 
dont les 3/4 sont dus à la manipulation et au 
transport.



ANNEXE I IA - 5

1

PROFILS DES INDUSTRIES VISITEES + VISITES POUR LE PROJET DE I.'UNITE DE DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS METALLIQUES

INDUSTRIES CARACTERISTIQUES No. em
ployés NOTES

Secteur Entreprise Activités opératives Données de prod.

Boissons BRASSERIE 
du CAMEROUN

C'est un complexe de brasse 
ries et boissons

800 hi de bière 
par an.Chiffre 
d'affaires total 
du canplexe 35 
milliards FCFA

800 ouvrier; 
travaillent 
dans l'éta
blissement

; Les installations véritables de préparation 
des boissons sont en acier inox: espace pour 
fusions et matériels soudés moinsengageants se 
trouve par exemple dans les circuits de refroi
dissement

Industries de 
la confiserie

□ lOCOCAM Production de chocolat et 
de bonbons pour le marché 
et 1'exportation.On emploi 
les produits (cacao et beur 
re de cacao) provenant des 
installations de SOCACAO

Dans le canplexe 
S.I.C,: chiffre 
d'affaires de 8 
milliards FCFA; 
11 OOO t/an de 
chocolat

350 environ

Une automatisation partielle est en cours pour 
la finition des produits de confiserie. Les ma
chines (de construction italienne) sont complè
tes de nombreux moulages en alliage léger et 
poulies de renvoi ou plate-formes roulantes en 
fonte

Verre

O

SOCAVEP les bouteilles pour la biè
re et les boissons gazeuses 
constituent le produit prin 
cipal

25 millions de 
bouteilles/an. 
Chiffre d'affai
res 1 milliard 
FCFA

150 environ

Deux aspects intéressants:
-1'emploi de sable (très cher à cause du transpori 
gui doit être lavé et traité avec un rendement 
de 70% environ
•l'emploi d'étcimpes en fonte, très engageants non 
seulement P°ur des raisons métallurgiques mais 
aussi pour des exigences d'usinage mécanique.
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ANNEXE IIA - 6

PROF I IS DES INDUSTRIES VISITEES + VI SUES POUR LE PROJET DE L'UNITE DE DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS METALLIQUES

INDUSTRIE CARACTERISTIQUES No. em- 
ployés NOTES

Secteur entreprise Activités opératives Données de prod.

Céramique CERI CAM 
Douala

Carreaux et vaisselle ë- 
maillés

7000 tonnes/an 
Chiffre d'affai
res prévu 2 mil
liards FCFA

240
Pièces d'usure en acier au manganèse, pièces 
de rechange en fonte et bronze pour machines 
Eléments de transporteurs ou chariots manuels

Gaz combusti
ble

CAMGA?.
Douala

Remplissage avec du gaz 
butane local de bouteilles 
importées

20-25000 unités 
sont vendues cha
que mois. Coût de 
la bouteille peti 
te 6000 FCFA

C'est une 
maison de 
service en 
aval des 
installa
tions de 
récolte

Les bouteilles sont cédées sur une caution de 
20 $ environ: donc très souvent elles ne sont 
pas rendues et déterminent des importations 
continues

Produits
chimiques

CHIMIE-
AFRIQUE
Douala

Importation de produits 
chimiques de tout genre

Des agences sont 
installées dans 
les différentes 
capitales de l'A
frique occidenta
le (siège Paris)

Une organi
sation im
portante 
dans le 
secteur des 
importa
tions des
produitschimiques

Il n'ya pas de difficultés dans 1'lnportation 
de silicats, résines phénoliques et furaniques, 
PVC, résines époxy,polistyrène,ete.. D'autres 
fonderies sont déjà servies dans d'autres pays. 
Il existe des résines tropicalisêes et 
retardées optxtr tunément.



ANNEXE IIA - 7

PROFITS DES INDUSTRIES VISITEES + VISITES POUR LE PROJET DE L'UNITE DE DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS METALLIQUES

INDUSTRIES CARACTERISTIQUES No.
employés NOIES

Secteur Entreprise Activités opératives Données de prod.

Matériels pour 
cons t inet ions

CIMENCAN Ciment de clinker importé. 
Une seconde cimenterie de 
Figuil emploie du calcaire 
local.

450 000 tonnes/an 
(vendu à 25 OOO 
FCFA/tonne)

350 en 3 
équipes

Came fournitures caractéristiques on peut 
noter les pièces d'usure (boulets de moulins, 
mâchoires, marteaux concasseurs, revêtements, 
etc) en acier au manganèse ou fonte Nihard 
En outre pièces d'entretien standard peuvent 
être d'occasioiede travail pour la fonderie

Textile CICAM
L'établissement de Douala 
part du tissu brut produit 
à Garoua. La société Synte- 
cuni ttd jacente produit des . 
vetêments synthétiques et 
la Solucam des tissus spon
gieux.

34000 t/an de co
ton en fibres dont 
6 OOO travaillées 
par CICAM en tissu 
colorié.
Chiffre d'affaires 
12,5 mil.FCFA

2 000 dans 
tout le corn 
plexe

Il nous a été impossible de visiter le naga- 
sin des pièces de rechange de Garoua qui est 
le plus grand de l'Afrique dans le domaine des 
établissements textiles (1000 métiers) avec un 
budget de 1000 $ environ par an en pièces de 
rechange dont 80% en moulages de précision.L'é- 
tablissement de Douala a le 45% de son budget 
annuel de pièces de rechange (120 millions de 
FCFA) destiné à des parties moulées.

Energie élec
trique

SONEL Organisation gouvernemen
tale pour l'administration 
de la distribution énergéti 
que

263 MW hydroélec
triques, 57 MW 
thermoélectriques

E'n 1981 le nouveau barrage de Song-Loulou 
(200 MW environ) entrera en service. Les de
mandes de 2-3 MW pour l1 UDPM (10 millions de 
Kwh environ) seront certainement satisfaites.

EAUX

K)

SNEC Organisation gouvernementa
le pour la distribution de 
la canalisation eaux

I, 'adjudication des
sondages est confiée à des entreprises spécialisées

Coût eau/m3:120 FCFA environ. Sondage s par pat i'-'U' 
1 iers^dmis. Seul fournisseur du matériel en fon
te à des nrix très carrpétitifs: la société française Pont-à-Mousson.
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CHAPITRE III

ORIENTATIONS PRODUCTIVES POUR UDPM

III. 1 .INTRODUCTION

Lors de la recherche nous avons eu des nombreuses 
indications pour déterminer les nécessités indus
trielles et infrastructurales du Caméroun, suivant 

ce que nous avons déjà mentionné dans les chapitres 
d'introduction de l'étude: notamment les deux mis
sions de 1980 (mars et septembre) ont ultérieurement 
confirmé le manque de structures d'assistance. C'est 
la raison par laquelle les nombreuses industries, 
ajournées comme volumes productifs et qualité , doivent 
demander à l'étranger des supports vitaux pour ses 
propres installations puisque, en même temps, il man
que aussi une assistance locale adéquate pour entre
tiens extraordinaires.

En tenant compte aussi de plusieurs projets déjà avan
cés pour l'installation de fonderie de fonte grise, il 
semble opportun, dans l'étude de UDPî' , de s'éloigner des 
conceptions traditionnelles de pièces simples, pas dif
férenciés métallurgiquement, de qualité moyenne.
Par conséquent on a considéré un complexe productif mal
léable et diversifié à même de donner des produits moulas 
(en acier, fontes spéciales, non ferreux) ou de structu
res soudées tels à rivaliser, en qualité métallurgi
que et dimensionnelle, avec des pièces d'usure déterni-

/» 4



nées, pièces de rechange, équipements et composantes 
d 'importation.

III. 2. ACTIVITES PRINCIPALES D ’UDPM

L'unité métallurgique étudiée s'articule sur plusieurs 
centres de production et de formation professionnelle; 
elle a comme but la création d'un premier noyau de 
l'infrastructure d'assistance, produits et know-how à 
même de libérer partiellement de 1'importation et 
garantir une assistance d'ouvriers et techniciens spé
cialisés aux industries qui s'adressent au marché.

En nous réservant de déterminer plus largement les secteurs 
de production dans les paragraphes de l'étude relatifs, 
dès à présent nous pouvont classer les activité gppfi 
pour le Cameroun de la façon suivante:

. Fonderie pour moulages en fonte alliée et nodulaire, 
acier avec un petit atelier pour les matériels non 
ferreux

. Atelier pour modèles en bois et résine 

. Usinages mécanicues de finissage et dégrossissage 

. Charpente pour réaliser les parties en tôle soudée 
avec épaisseur jusqu'à 15 m/m
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Forgeage seulement pour les opérations sans 
étampe ou avec étampe ouverte 

. Traitements thermiques de type divers 

. Centre de formation pour ouvriers spécialisés "on the 
job"

. Centres de spécialisation pour techniciens et ingé
nieurs

III.3. CLASSIFICATION GENERALE DES PRODUITS

L'ensemble des produits peut être synthétisé par
catégories:
- moulages pour compte de tiers, destinés à plusieurs 

usagers et qui, bien que demandés sur commande spé
cifique, peuvent constituer une production systéma
tique de petite série

- moulages pour magasin: il s'agit de pièces qui, dûment 
façonnés pour être insérés dans des ensembles , peu
vent devenir des produits spécifiques de l'unité

- composantes mécaniques. La réalisation d'une large 
gamme de composantes élémentaires (arbres, tourillons, 
axes, supports, coquilles, poulies, moyeux,roues dentées, 
joints, rainures, etc.) pourra satisfaire les exigences 
de l'industrie mécaniaue locale en voie de développement

- composantes et pièces de rechange pour installations
- équipements mécaniques de production pour leur propre compte 

et pour tiers (on doit prévoir un développement proche
et impétueux de l'industrie plastique et, par exemple, 
la reprise des industries de briques)
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Usinage pour le compte des tiers par rapport aux 
disponibles sur les machines, à saturation des en
gagements intérieurs avec l'apport de services à l'in
dustrie et de profit pour l'unité.

Révision et réparation de machines-outils, interventions 
d'entretien sur des parties d'installations ou auprès 
d'installations extérieures.

Il faut ajouter en ce qui concerne la formation:

. préparation pour l'industrie extérieure d'ouvriers 
spécialisés, après avoir satisfait les exigences in
térieures

. formation dans les secteurs d'engineering métallur
gique, mécanique, de projet et de marché pour les 
diplômés et les licenciés dans les écoles d'Etat.

Une analyse par secteur d'utilisation suivra à ce pro
fil général des 'butputs", la liste des produits vaut com
me explication et, à présent, doit être considérée ex
clusivement orientative. Une partie des "items" est ex
pliquée moyennant des tableaux avec esquisse (Annexe IIIA)
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III.4. CONSIDERATIONS SUR LE PROGRAMME DE PRODUCTION
DE LA FONTE

Le programme orientatif, qui ne doit pas être con
sidéré une liste de produits mais une mesure de l'en
gagement technologique prévu, comme on expliquera 
plus avant, est particulièrement ambitieux et deman
de non seulement des procédés très valables et des 
équipements adéquats, mais encore plus des techniciens 
de haut niveau et des ouvriers formés qui aient la con
ception de qualité bien ancrée non seulement pour le 
produit final mais pour chaque opération.

La gestion d'une gamme métallurgique si grande serait 
impossible sans le know-how nécessaire et sans une di
rection énergique et ferme.
Nous jugeons que les productions les plus complexes 
ne peuvent être obtenues que dans la seconde pé
riode quinquennale à partir du démarrage: on a exclu 
les moulages en acier mais on a tenu compte de certains 
aciers alliés particulièrement engageants tels que les 
aciers au manganèse.

Pour synthétiser en chiffres le programme pris en con
sidération pour la fonderie, une statistique réalisée 
séparément sur une marché fondé des fusions (en con
sidérant 100 pièces diverses environ à produire) donne 
les distributions suivantes dans les moulages pour la
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fonderie des matériels ferreux:

Poids inférieurs à 10 kgs 
" compris entre 10 et

30% Poids moyen 6kg/moulage

50 kgs
Poids compris entre 50 et

30% " 20kg/ "

100 kgs
Poids compris entre 100 et

20% H " 70kg/ "

500 kgs 10% ir " 250kg/ ”
Poids excédant 500 kg 10% Poids indicatif 1000 k<
(jusqu'à un max. de 2 tonnes)

En ce qui concerne la distribution dans les différents
types d'alliage, en a prévu:

Fonte grise ou alliée 35%
Fonte nodulaire 40%
Aciers au carbone ou alliés 20%
Non ferreux 5%

Sur ces paramètres la fonderie a été dimensionnée 
pour un minimun de 1000 tonnes/an, avec possibilité 
d'augmenter la production non seuliment en doublant 
les heures/jour de service mais aussi moyennant 
l'exploitation complète des moyens de travail.
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ANNEXE IIIA - 1

Exanen de possibles outputs différenciés pour secteur d'emploi

Secteur Unité Produits NOTES

A)
AGRICULTORE

Outils manuels et à trac
tion animale

Il s'agit d'outils à haute limite elasticrue, généralment forgés, ou en charpente 
métallique pour lesquels il y a una valable industrie locale assistée par des 
unités artisanales. LaUDPH ne prévoit pas des produits de ce genre.

Voir tableau 
no. 1-2-3-4-5-6

Motoculteurs et outils 
pour traction motorisée

Socs, disques buttoirs, discales pour herses, 
supports et groupes de transmission, boîtes pour 
prises de force, lames, 
parties de rouleaux défricheurs, etc.

Il s'agit de matériels en acier 
mangano-silicium, en fonte nodu
laire ou alliée, en tôle trempée 
etc.

Irrigation Parties de pompes centrifuges sur roues, compo
santes de pompes à la main, rotors, tuyères pour 
irrigation, raccords, etc.

Parties généralement en fonte 
de qualité ou alliages non fer
reux

B)
VEHICULES
automoteur
Voir tableau 
7-8

Tratteurs et machines pour 
travaux de terrassement

Couronne des roues motrices,pqttois de ‘Chenille 
taillants bennes, dents pour rippers, etc.
Lames pour bulldozers.

Parties généralement moulées 
en acier spécial (au carbone, 
chrome, manganèse) ou en tôle 
d'acier allié.
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ANNEXE IIIA - 2

Secteur Unité Produits NOTES

B) Camions et chariots Pièces de rechange pour tambours des Fonte spéciale ou nodulaire
continuation
Voir tableaux 
9-10-11-12-13-

élévateurs
Voitures

freins, moyeux, centres de roues, vo
lants, discales des freins
Parties de carrosserie et dispositifs

Tôle en épaisseurs diverses 
Moulages très soignées à réali-14 d'éclairage. Carter inférieur. ser en coquille (alliage d'Al)

Pistons de rechange Moulages en fonte et assemblage 
parties en tôle

Poulies et ventilateurs

C) Chariot Boîte d'essieu et couvercle, porte- Fonte sphéroïdaie ou acier
Chemins de fer patins, accrocheurs, supports. (moulé ou forgé)
Voir tableau 
15-16-17

Rails
Wagons

Equipement pour installation, plaques 
d’appui
Tirants des freins, réservoirs air, 
crochets

Fonte sphërordale ou acier 
Tôle. Qualité spéciale pour les 
réservoirs d'air

D)
Navigation 
Voir tableau 18

Installations por
tuaires

Bittes Fonte nodulaire ou acier 
en moulages

Bateaux Helices Bronze
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IIIA - 3

Secteur Unité Produits NOIES

E) INDUSTRIES
en général 

Voir tableau 
19-20-21-22

Composantes
élémentaires

Tirants
Carcasse de moteurs électriques
Corps de moto-réducteurs 
Eléments de joints rigides ou élas
tiques
Eléments pour façonnage tuyaux 
Raccords et tuyaux 
Eléments de convoyeurs aériens 
Parties d'élévateurs à plaques 
articulées

Acier au carbone ou allié 
Fonte grise de qualité
Fonte grise ou de qualité 
Fonte grise ou nodulaire
Acier ou fonte nodulaire 
Acier ou fonte 
Fonte nodulaire
Fonte nodulaire et tôle d'acier

!
Organes du mouve
ment

Poulies
Engrenages

Fonte ou tôle façonnée 
Acier moulé ou fonte nodulaire

Trains d'engrenages divers 
Godets d'élévateurs à ruban

Moulages en fonte grise ou
spéciale
Tôle façonnée

F)
INDUSTRIES ME- TAU.URGIQUES-
MECANIQUES 
voir tableau 
23-24

Outils pour banc

Pièces de rechange 
pour machines-outils

Etaux
Enclumes
Clés et pinces

Ex.:Revolver pour contre-pointe de tour

Fonte nodulaire ou acier 
Fonte nodulaire ou acier 
Aciers alliés ou fonte spéciale
Fonte spéciale

O l
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ANNEXE IIIA - 4

Secteur Unité Produits NOTES

G) INDUSTRIES Eléments pour circuits de Brides - Corps des pettpes - Dérivations - Généralement en fonte spéciale (nodulaire
diverses refroidissement Parties mobiles - Coudes - Raccords si soumise à des sollicitations élevées)
ALIMENTAIRES Sucrerie Semi-douilles Bronze

voir tableau 
25

Trieurs de la canne 
Eléments de broyeurs

Moulages en acier 
Fonte

Pignons de contrôle Acier moulé

Confiserie Plate-formes roulantes
Leviers pour enveleppeuses de bonbons

Fonte spéciale 
Alliages d'aluminium

Huiles Composantes de pressoirs Fonte grise ou nodulaire

H) INDUSTRIES Verre Etampes pour bouteilles Fontes alliéees
DIVERSES Moulages de difficulté particulière qui 

peuvent être produits par une technique
voir tableau 
26

expérimentée et avec un équipement adéquat 
pour l'usinage mécanique

Bois (pièces de rechange et Coulisses, plans, volants, chariots de Les procédés vont du moulage en acier ou
d'usure) scieuses, foreuses, etc. Rouleau de rabot, 

outils divers, piédestaux
fontes spéciales à la charpente métallique

Ol
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ANNEXE IIIA - 5 -

Secteur Unité Produits NOTES

H)
cont inuation

Ciment Billes, marteaux brise-grumeaux, éléments 
de mélangeurs

Acier au manganèse ou fonte Nihard

Céramique Etanpes pour carreaux
Composantes ou groupes des chariots trans
bordeurs

Types divers d'alliages ferreux 
Charpente métallique avec des moulages

Briques Brise-'trumeaux, rouleaux, filières, élices Fonte spéciale ou nodulaire
Textiles Bras, supports, leviers, pour métiers Technologies métallurgiques de type 

divers

I) CONSTRUCTION 
ET URBANISME

Machines de chantier Raccords pour échafaudages métalliques, 
containers, structures, socs pour bétonnière

Charpente métallique 
Fonte nodulaire ou acier

voir tableau 
27-28-29-30 Equipements routiers Grilles, couvercles, trappes 

Réflecteurs routiers

Fonte grise ou spéciale 
Seulement éléments non produits par d'au
tres fonderies locales 
Etampés en aluminium

Distribution eau potable Raccords et soupapes de distribution eau Parties sélectionnées pour emplois spéciaux 
(moulages en fonte)

Divers, pour usages ménagers Distribution intérieure eau et services 
sani taires

Généralement en fonte (seulanent pièces 
non concurrentielles)

Robinetterie Bronze
Réflecteurs à plafond Tôle d'aluminium (étampée)

Aération industrie Ventilateurs, aérateurs Tôle étampée et assemblée
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ANNEXE IIIA - 6

Secteur Unité Produits NOTES

L)
CANALISATION
FTUIDES
voir tableau 
31

Oléoducs, gazoducs 
Conpresseurs

Soupapes de type divers 
Anneaux d'ancrage
Parties mobiles et palettes façonnées

Fonte nodulaire ou acier allié
Tôle assemblée 
Acier allié

M)
SERVICES 

voir tableau
32-33-34

Lignes électriques Sectionneurs, Disjoncteurs
Interrupteurs
Bornes

Moulages en alliage d'aluminiumIl II H
En alliages d'aluminium (H.T.) ou en 
bronze (M.T. ou B.T.)

Lignes téléphoniques Jonctions 
Couvre-joints
Boîtes de télésignalisation

Moulages en alliage d'aluminium 
Moulages en fonte

o:
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ANNEXE IIIB AU CHAPITRE III

GRAPHIQUES SCHEMATIQUES DE PRODUITS FAISIBLES





Tab. no. 2
A - AGRICULTURE

Outils pour traction motorisée 
Disques pour herse, rouleau défricheur

1
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A - AGRICULTURE
Prises de forces et groupes transmission



59
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A - AGRICULTURE 
Irrigation
Tuyères pour irrigation

Tab. no. 6

- raccords, pompes à la main
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B - VEHICULES AUTOMOTEURS
Tracteurs et machines pour travaux de terrassement 
Chenilles - tendeurs de chenilles - roues motrices

Tab. no. 7
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Tab. no. 8
B - VEHICULES AUTOMOTEURS

Tracteurs et machines pour travaux de terrassement 
Lames pour bulldozers

63
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Tab. no. 10
B - VEHICULES AUTOMOTEURS 

Camions
Rayons pour roues

55



B - VEHICULES AUTOMOTEURS 
Parties en tôle
Boîte porte-outils - parties de dispositifs d'éclairage

Tab. no. 11



1
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Tab. no. 13
B - VEHICULES AUTOMOTEURS

Pièces de rechange diverses
Poulies et ventilateurs pour refroidissement



B - VEHICULES AUTOMOTEURS 
Chariots élévateurs 
Toits de protection

Tab. no. 14



C - CHEMINS DE FER
Matériel roulant -
Boîte d'essieu - porte-patins - tirants des freins

Tab. no. 15





C - CHEMINS DE FER 
Divers
Accrocheurs - crochets - ccuvre-supports

T a b . n o . 17
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Tab. no. 18
D - NAVIGATION

Bittes - hélices

73





E - INDUSTRIES EN GENERAL
Eléments de convoyeurs aériens

Tab. no. 20



Tab. no. 21
E - INDUSTRIES EN GENERAL 

Poulies - engrenages

76
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F - INDUSTRIES METALLIQUES - MECANIQUES 
Etaux - enclumes

Tab. no. 23
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F - INDUSTRIES METALLIQUES-MECANIQUES 
Support pour contre-pointe de tour

Tab. no. 24
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G - INDUSTRIES DIVERSES ET ALIMENTAIRES 
Matrice de pressoirs

Tab. no. 25

cc





I
. Tab. no. 27

CONSTRUCTION ET URBANISME
Raccords pour échafaudages - Trappes - Grilles
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I - CONSTRUCTION ET URBANISME 
Ventilateurs pour aération

Tab. no. 29



I - CONSTRUCTION ST URBANISME 
Robinetterie

Tab. no. 30
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L - CANALISATIONS FLUIDES 
Soupapes de type divers

Tab. no. 31 »
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M - SERVICES
Bornes pour lignes électriques

Tab. no. 32

37
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M SERVICES
Boîtes et boîtes de jonction pour câbles

Tab. no. 34

39
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CHAPITRE IV

RESSOURCES MATERIELLES ET CONDITIONS CLIMATIQUES

IV.1. RESSOURCES MINERALES

Même si pas encore exploités, au Cameroun il y a 
beaucoup de gisements minéraux de bauxite (1 mil
liard de tonnes estimé à Mini Martrap - quantités 
inférieures auprès de Dschang) et d'hématite (70% 
dans les dépôts auprès de Mbalam).

On est en train d'effectuer des recherches sur le 
pétrole auprès de Victoria aussi bien à la terre 
que "off shore"? la situation ajournée résulte être 
positive et on prévoit que les exportations pour4- 
raient commencer dans la première moitié des années 
1980.

Aü contraireydes réserves de gaz naturel sont déjà 
actives de plusieurs millions de m3/an et sont régu
lièrement vendues au public en bouteilles de capacité 
différente (Société Camgas).
Des petites quantités de cassitérite et or sont déjà 
extraites à présent.

De l'ensemble de la situation, on obtient des perspecti
ves brillantes qui peuvent donner une impulsion excep
tionnelle à l'industrie des métaux qui a déjà en Alucam



son propre colosse en ce qui concerne l'aluminium 
(fabriqué de l'alumine d'importation).

\Le futur a moyen terme pour le développement d'une 
unité de gupoort ^ la métallurgie de base semble 
être très favorable.

IV.2. MATIERES PREMIERES

L'étude de UDPM est effectuée de façon telle à 
exclure l'importation de matériel ferreux, carbon 
et, autant que possible, sable.

Les ferrailles sont disponibles en très grandes 
quantités et sont normalement exportés, comme il 
est indiqué sur le tableau qui suit (données doua
nières - position douanière no. 73-03-00):

Exportation de ferrailles

année 1968 1970 1972 1974 1975 1976

t 2561 4912 4687 9443 11598 8275

Leur prix à l'intérieur est très inférieur au prix 
en Europe; l'exportation est adressée à l'Italie, 
l'Espagne et la France.

92



On peut compter sur un coût de la ferraille (sé
lectionné suivant les exigences UDPM) compris en
tre 20000 et 25000 FCFA/tonne franco usine; ceci 
favorise particulièrement l’installation d'une fon
derie de qualité où l'on puisse travailler avec des 
lots de matières-premières^donir on connaît l'ana
lyse.
Les besoins pour la fonderie sont de 7-800 tonnes/an 
environ de mitraille d'acier et 3-400 t/an de dé
bris de fonte.
Pour la petite fonderie de matériels non ferreux on 
estime de se servir de lingots de première moulage 
en alliages d'aluminium (produits par ALUCAM) et 
en alliages titrées en cuivre (à importer).
Les ferro-alliages et les métaux, ainsi que d'autres 
correctifs tels que les produits qui favorisent la 
formation de laitiers et le coke de carburation doivent 
être approvisionnés à l'étranger.

Pour les ateliers de transformation plastique et sou
dage, les importations de tôle, b~rres, profilés, 
électrodes pour soudage, suivant les perspectives ac
tuelles, sont indispensables, sauf que la société 
Solado décide d'élargir sa gamme de production avec 
des nouvelles installations.
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IV.3. Le Cameroun actuellement produit:

263 MW d'énergie hydroélectrique 
57 MW d'énergie thermo-électrique

Dans les premières années 1980 seront disponibles 200 MW 
d'énergie hydroélectrique environ en plus grâce à 
l'entrée en service des installations de Song-Loulou 
(4 groupes de 48 MW).

. En considérant que la puissance à installer dans UDPM 
en tenant comote aussi des développements futurs,est de

2000 MW environ (moins de 12 millions de Kwh/an avec 
2 équipes), les techniciens compétents jugent qu'il 
n'y a pas des problèmes pour les installations rela
tives .

Il faut considérer que le Cameroun produit du gaz com
bustible et que, dans les années futures, les produits 
dérivés du pétrole pourront être disponibles.

Una grande gamme de possibilités est donc possible 
pour les fours de fusion (surtout pour les matériels 
non ferreux) et de traitement thermique.
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IV.4. EAU
La Société Nationale des Eaux du Cameroun assure, 
avec des interventions adéquates à la demande, la 
quantité d'eau nécessaire; alternativement elle 
permet de sondages et aussi de creusages de puits 
privés. Dans l'aire de Douala, où l'on prévoit que 
1* UDFM aura son siège, il n'y a pas de problème pour 
la consommation d'eau de l'établissement.

IV.5. SABLE

La demande de la fonderie (jusqu'à 30 tonnes/j de 
sable, en tenant compte de la récupération et des 
besoins de noyaux) peut encourager l'exploitation 
des carrières le long du fleuve Wouri, où s'approvi
sionne aussi la verrerie SOCAVER.

L'annexe IV.S concerne l'analyse des sables de cer
taines carrières près de DOUALA; une d'elles est 
sans doute acceptable. De toute façon, dans le futur 
il sera mieux de bien examiner l'installation d'un 
système de lavage-sélection-séchage des sables.

Cette solution serait souhaitable au cas où l'on entendrait 
exploiter aussi les dépôts les moins précieux; éventuel 
lement, lors du projet exécutif, on pourra comparer le 
coût avec l'importation de sable français de bonne qua 
lité, de la zone occidentale.
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En ce qui concerne les sables contenant de l'o- 
livine qui se trouvent au bord de l'Océan Atlantique 
aux pieds du Mont Cameroun/ à 30 km de Victoria is
serà nécessaire une analyse et un procédé d'emploi 
expérimental avant d'établir la convenance réelle 
de leur emploi dans le moulage manuel de grandes di
mensions.

IV.6. LIANTS ET VERNIS

Nous examinerons encore le problème: ici il est seule
ment important de dire que des entreprises spécialisées 
dans l'importation des substances chimiques se sont déclarées 
prêtes à introduire au Caméroun des résines phénoliques, 
furaniques, silicates, catalyseurs, résines époxy, 
polystyrène, etc. d'entreprises européenne de confiance, 
en différant dûment la tendance à la polymérisation, 
de façon à éviter, pendant le transport, des phénomènes 
de durcissement.

Ceci signifie, sauf des interventions opportunes pour 
exploitation lors de l'emploi, qu'on peut disposer de 
liants chimiques similaires aux produits occidentaux 
les meilleurs.

En ce qui concerne l'argile, qui se trouve en carrières 
près de Douala, il faut dire que son emploi doit être 
réservé à des cas particuliers de fournitures manuelles, 
susceptibles de développement futur, mais pas très im
portantes au moment actuel.
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IV.7.MATERIELS AUXILIAIRES DIVERS

L ’ UDPM. entraîne des quantités considérables 
de matériels auxiliares (eaux, grenaille de fer, 
huiles combustibles, huiles lubrifiants, briques, 
etc.). Pour cette étude de faisabilité, on suppose 
qu'ils puissent être importés.

De toute façon nous désirons souligner que pour cer
tains de ces matériels, ainsi que pour les liants 
organiques et inorganiques, l'initiative locale pour
rait intervenir pour produire sur place, avec des 
matières premières locales, les produits de la fonde
rie. C'est un autre aspect du facteur de promotion que 
l'industrie de fonderie et charpente peut donner au 
pays.
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IV.8. METEOROLOGIE

La Division de Climatologie et Statistique de 
Douala (Ministère des Transports - Direction de 
la Météorologie Nationale) a très promptement 
mis à notre disposition les données de la der
nière période quinquennale. On peut obtenir de 
ces données des indications particulièrement signi
ficatives et notamment:

a) Excursions thermiques
Du graphique IV¿A., il résulte que l'excursion 

maxima thermique se vérifie dans la première 
partie de l'année (20° environ les valeurs minima
les absolues et 34°-35° les valeurs maximales).
Des valeurs moyennes des pointes on peut supposer 
une oscillation mensuelle probable comprise entre 
23 e 320. cet aspect suggère de conditionner les 
liants et surtout les résines de fonderie à une 
reactivité basse; l'adjonction de catalyseurs permet
tra le durcissement des moules dans les temps utiles 
à la succession des procédés. De toute façon il faudra 
tenir compte d'une vie de banc réduite dans les mélan
ge des moules et des noyaux.

b) Oscillation de l'humidité relative
(Graphique IV.B) Au cours des mois on peut prévoir 

une humidité relative entre 60% et 90% (avec valeurs 
minimas de 30% et maximasde 100% environ). Il s'agit



donc d'un milieu défavorable à la longue conser
vation de noyaux ou moules alliées avec du silica
te de sodium (ce qui suggère d'en limiter l'emploi) 
et qui demande une installation de déhumidification 
coûteuse pour le procédé dénommé "Cold-box" (et l'on 
juge de le devoir exclure).

Cet ensemble de considérations amène à choisir des 
résines moins sensibles à l'humidité.

c) Précipitations (hauteur mensuelle en mm)
Graphique IV.ci La saison des pluies (qui en

certains mois de la période 1975-79 a atteint des 
valeurs maximales de 850-900 mm entre Août et Sep
tembre) influe naturellement (en plus du problème 
des bâtiments considérés séparemment) sur la bon
ne conservation des matériels métalliques précieux, 
des ferro-alliages, des briques, des produits qui 
favorisent la formation de laitiers, etc.Les réci
pients doivent être étanches ou imperméabilisés 
et devront être placés dans des aires très bien pro
tégées .

d) Intensité des précipitations, intensité et direc
tion des vents (Tableau IV d )
On devra tenir compte de ces caractéristiques dans 
le chapitre réservé au projet des bâtiments.
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TABLEAU IV D

d) Intensité des précipitations, intensité et 
sens du vent

Cas données ontëté utilisées pour dimensionner les 
bâtiments et les services du centre:

Précipitations maximas
en 5' 
en 15' 
en 30' 
en 1 heure 
en 2 heures 
en 3 heures

47 mm = 564 mm/h d'eau 
50,5 mm = 202 mm/h "

67 mm = 134 mm/h "
81 mm d'eau

122 mm = 61 mm/h d'eau 
150 mm = 50 mm/h "

Vent max. au sol (années 75-r79)
Janvier: généralement de sud (SW-SSW-SSE-etc.)max=11m/sec 
Février: " d'est (ENE-E-SSE,etc.) max=17m/sec
Mars : variable max=15m/sec
Avril : d'est max=23m/sec
Mai : d'est (SE-NE) max=17m/sec
Juin : variable max=23m/sec
Juillet: variable, préférablement de sud max=12m/sec
Août: de sud et d'ouest max=10m/sec
Septembre: variable, préférablement de sud max=12m/sec 
Octobre : de sud ou d'est max=18m/sec
Novembre: de sud ou est max=18m/sec
Décembre: d'ouest ou sud-ouest max=13m/sec



ANNEXE IV.A  AU CHAPITRE IV

EXAMENS CHIMIQUES-PHYSIQUES SUR N0. 
DE SABLE

4 ECHANTILLONS

GENERAL TECHNICAL DATA AND PROPERTIES OF OLIVINE



- 
Ton

no

<. 'U .'U  M  1 *■

-  S p et t . le  FIAT F
Alla  C.a.  oio# irpo, Fox 
Via Belf iore ,  ?3

10100 - T 0 r i r; o

1 05



On transmet les résultats de l'enquête chimique- 
physique effectuée sur no. 4 échantillons de sa
ble provênant du Cameroun et nommés comme il suit:
- CAVA EBELLE
- AMPI CAM
- CERICAM
- SABLE OLYVINYLIQUE 

Résultats

1. Analyse granulométrique

Tamis
lum.maille en 
mm

CAVA
EBELLE
%

ALPI CAM
%

CERICAM
%

OLYVINYL. 
%

1,5 0,30 3,05 8,29 0,33

1 0,59 5,60 7,60 1,13

0,84 2,82 10,95 13,37 4,29

0,595 8,80 33,31 25,06 13,63

0,40 12,65 23,44 15,01 18,08

0,20 45,03 20,50 25,23 53,30

0,125 26,43 2,63 3,78 8,90

0,07 3,03 0,40 0,79 0,33

0,033 0,32 0,06 0,68 0,01



2.

:a v a e b e l-
jE

%

\LPI CAM 

%

CERICAM

%

OLYVIN. 

%

Impalpable 0 <0,33 mm 0,03 0,02 0,19 0,01

Fin 0 <0,125 mm 3,38 0,46 1 ,66 0,34

Grossier 0 > 0,84 mm 3,71 19,60 29,26 5,75

2. Humidité

CAVA
EBELLE

ALPI CAM CERICAM OLYVIN.

Humidité % 1,19 3,03 5,84 7,09

3. Densité apparente

CAVA
EBELLE

ALPI CAM CERICAM OLYV®.

Densité appa
rente 

■?/cm3
1,53 1 ,49 1 ,52 1 ,45

4 0 7



3

4. Analyse qualitative spectrographigue

Eléments :a v a e b e l l e ALPI CAM CERICAM OLYVIN.

Base Si Si Si S i,Mg,F e , 
Al ,Ca

En petite 
quantité M,Fe,Ti,Ca, 

4g,Na,K
Al,Fe,Ti,Ca, 
4g,Na,K

Al ,Fe,Ti,Na 
K, Mg, Ca

Na,K,Ti,Ni,
Mn,Cu,Cr

Traces Er,Ni,Mo,Mn Ni,Mn,Mo Cr,Ni,Mn,Mo Mo, V

5. Analyse chimique quantitative (% sur le produit sec â 105°C)

CAVA EBEL
LE

%

ALPI CAM

%

CERICAM

%

OLYVIN. 

%

A12°3 2,12 2,12 2,80 8,48

Fe2°3 0,95 0,90 0,76 11,60

CaO 0,025 0,01 4 0,028 11,80

MgO 0,018 0,015 0,030 22,50

Na20 0,04 0,025 0,18 0,90

K2° 0,10 0,25 0,44 0,21

Carbonates Abs. Abs. Abs . Abs.

s ì o2 96,74 96,67 95,76 44,23



4.

6) Substances étrangères

a) Sables_CAVA_EBELLE_et_ALPI_CAM

On n'a pas relevé la présence de substances 
étrangères.

b) Sable_CERICAM

On a relevé la présence, en petite quantité, 
de racines, petites pièces de bois et traces 
de verre.

c) Sable OLYVINYLIQUE

Le matériel résulte être composé par deux phases 
séparées constituées par:
- granules noirs
- granules jaunâtres transparents, ayant un aspect 

vitreux

L'échantillon examiné résulte vraisemblablement 
formé par une mélange d'olivire, pyroxênes et amphi
boles (respectivement silicates de magnésium, fer 
et calcium).

Ci-joint on annexe une fiche technique 
de l'divine d'oü résulte une composition chimique 
très différente par rapport à celle relevée sur l'é
chantillon examiné.
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Kortbwest Onternatiosia
Quality Olivine Products

GENERAL SALES OFFICE 
5515 Fourth Avenue South 
Seattle, Washington 98103 
A/C 2G5 RO 2-3530

PLANTS
Hamilton. Washington 
Burnsville, North Caro

V,
GENERAL TECHNICAL DATA AND PROPERTIES OF OLIVINE 

CHEMICAL ANALYSIS OF OLIVINE MINERALOGICAL ANALYSIS OF OLIVINE

«•*
* 

1
era О 49.4% Olivine (Cnrysol ite) 92

c/> Ö 41.2% Enstatite 5
F e jO j • 7.1% Serpentines 1.5
AijOj, MnO, Cr20 3 1.8% Chromite 1
CaO 0.2%
Ignition loss 0.3%

SAND PROPERTIES

SILICA ZIRCON OLIVINE
COLOR White Brown Green
SPECIFIC GRAVITY 2.59-2.66 А A A Q 3.2-3.6
TAP.. DENSITY; # /c . ft. 97 152-133 98-103
RAMMED DENSITY, # /c. 
Clay bonded, conventional

ft. 97-104 156-173 103-110

RAMMED DENSITY, # /c . 
Clay bonded, tv/in peak

ft. 113 118

HARDNESS, Moh Scale 6.0-6.5 7.5 6.5-7.0
MELT.,POINT, deg. Fahr. - 3110 4600 3400
THERMAL EXPANSION, inches/inch 0.013 0.003 Q.00S3
HIGH TEMPERATURE REACTION Acid Slightly Basic

Acid

* 1 0



ANNEXE IV.B ALT CHAPITKE IV

CCNDITICNS CLIMATIQUES DOGALA



ANNEXE IV - В

MINISTERE DES TRANSPORTS CONDITIONS CLIMATIQUES a  DOUALA
111R-JOT1ON. DE LA METEOROLOGIE NATIONAIE

RERJBLIQUE UHIL DU CAMEROUN 
Paix — Travail — Patrie

•"“Cr— O—1>—
CLIMATOLOGIE ET STATISTIQUE:

Station do 
Paramètre

¿y*:. A _______
_ —  V - '  t  j i — j ^  ( ec )

Période do :____ yjj J'j,' . _yj7 r y
Ш .  !

I ____________I  !
, ̂  ̂  ff ¡ 3 'JTc ».- ¡ ,

~ i ______ j  ___ _ j
~ ! J __ J”l ! ____ .J

~  "  _ J _______!_______!
J I !
!__________ ! ___________ I

________________ _ 1 ______________ ! ______________ !
__________I ___________ ! ____________ !

' _____ I __________ I j ____________!
___ I ____________ ! ______  !

I ___________ !____________ j

T 0 T A U XI !  !

N iro  Armee г: 1  _____! ____________ !

MOYENNE I 1 !

MARS I AVRIL J H A I  ! J U I N! Jlï IL. ! AOUT I SEPT. I ОСТ. I HOV. I DEG. I TOTAUX I MOYEU.
J

3 3 . 3 ! 3^C\_
— -------■!-

3 r>  С ! .V '/  ci’- 3 *  Я ! ____
! !

1 1
333. ¿V 1 *5 -—x=à j 1
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! ! 1 ¡ I ! ! ! f ï 1
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i
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? 1 ! ! ! ! ! 
.¿/S ¿Tl 3c> 3  !

1 j 1
з з  f i 33  & ! 3  3  о  ! 3  '*■ Я ! .33/ Я ! 3  ! 33  Я ! 333 Я ! !

1 ¡ ! ! ! ! l ! ! I y
■y ,/ o /l ^  Ai ' з з  я  \ 3 3  Я ! 33/ . Я  ! 3 a ¿  ! 3  a ■ 3" ! 3 3 .  c> I 33/. АХ 1 . З У  ! 3 3  -a  ! y

! \ 1 ! ! ! 1 ! 1 I !
1 î î 1 I ! ! ; I 1 1

! ! 1 1 ! ! ! 1 ! I !
ï ! ! ! ! ! ! ! ! 1 !
! ! r ! ! ! ! t ! 1 !
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1 ! i j i 1 1 ! I ! y
1 ! I i t ! ! I 1 ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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IllNlSTEltE ШУ TRAIISì’ORTS

MlíECTlOt! 1У'. LA METEOUOLOiìIE NATIONALE

С1, i КЛТч ) L O 0.110 ET STATISTIQUES

ЛХНЖЗ ! JAIIV. ! EEV. 1 MARS 1 AVRIL ! H A I
1

■ -• > 1 Л
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!
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1 i I 1
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REPUBLIQUE Ш'ШЗ DU CAMEROUN 
Paix — Travail — Patrie

CV—O“ O“4

Station de 
P.ar;uaètre : 

Période de

£ >  /**
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MINISTERE DES TRANSPORT!

DIRECTION IJ! LA METEOROLOGIE NATIONALE

CLIMATOLOGIE ET STATISTIQUES
Station do : 
Pr.riuaètrü 
Pûriode do :
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■V.
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REPUBLIQUE UNIE DU CAMTWUN 
Paix - Travail — Patrio
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KIKISTERE ИЗ TRANSPORTS
direction it: la iieteorolooie hationaijs

CLIIIATOLOOIS ET STATISTIQUES
Station do : 
Parametro 
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REPUBLIQUE UNIE DU CAMEROUN 
Paix - Travail — Patrie
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MUÏSTEUE UES TRANSPORTS
RlKECTlO't! DE I.A Î-EWÜOUOI.OÜÎE fiATl'ONALR

OLILATOLOd.IE ET STATISTIQUIA
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MINISTERE DEG TRANSPORTS
DIRECTION DE LA METEOR Ol ,00 TE NATIONALE 

CLIMATOLOGIE ET STATISTIQUES
Station do : 
Parametro ; 
Periodo do :
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REPUBLIQUE UNIE DU CAMEROUN 
Paix - Travail -> Patrie 
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ẑ >
j ”¡
VAA;~

!
—

i
—— !- «

» 1 J ! I ; ! ! !
! ! ! I l I J I I
1 I t i ! ! I ! t
! ! 1 ! i ! ! ! !

1 ! ! i ! i ! ! I !
! i 1 I ! I I !
I 1 I ! 1 1 I !

! I ! ! ! ! ! ! ! !
! i 1 1 I ! î ! Г

t J J 1 r ! ! !
I I 1 I ! i ! I I

t ! . . .  . t J j

I i 1 J ¡ i J I !
, 1 . 1 » . . . . 1 t 1

! t i I 1 j ! ! i t
i ... ». I i-.. — i ----- !------------- ! ------------- ! ------------- !-------------! —

TOT1 AUX MOYENNES

Á, J A

■sS.yJ //

-S¿ S Ci

Jlÿ.i 9
3SSSS J/JC JS/

Ji-1> -Sao JÀ J A -T Ci

I



IHN I STERE DSS TRANSPORTS
ERECTION DS LA METEOROLOGIE NATIONALE 

CLIMATOLOGIE ET STATISTIQUES
Station de : 
Písramètre 
Période de :

¡SES

? Г 1 л O « G ! {f G  ! 7 ^>A I ч :  ... , ± K ! 4¿) j _4ÜÖL-? -7 ! 
"i г J LM/ / J L ~ .1! 7 C> ! . ! &̂  IC** I

£h_.
_UJL.
Ui-d_ü_
4-П1-

_l_L_ .
Д1-4Л
i l .
• A U

A'ir:S

JANV. I PEV. ! MARS I AVRIL

___ ___! O U IL

c  i  r<
- I V _ _ _ _ _ _

-uv£__
-__1-- ‘4-C

-i-4~ -U.—

J  'j.

Lì. J ___
±- ,1-l-U-UoJ

.-LL--
-j .1 i...

Xiu
--üU-„A.l i-



REPUBLIQUE UNIE DU CAMEROUN
Paix — Travail — Patrie

dti<ticd
mt> S»?!.■" 7 1 . X v.\

___ '-Jâ2h.jL-d£tZ!L—
1

iVOüT ! SEPT. I OCT. I NOV. ( DEC. ITOTAUX

râ
T T jte J y_ £ £  !

/ 3 ^  ! 1-£ l .4 3-*̂  !
JLJLO

-A3 r J\ ~ tW ~

J2_ A o I

MOYENNES





!

lilKloTEHE DLS TRANSPORTS

dliu’X'i'ion » : la llteorolünie nationale

CLTKATOLOGIE ET STATISTIQUES

■ ' H  ! J :r \ b  'f ! .. ~ 'C, I 6 6  , <:< 5  i .J s f  i
■ :i V /
' J x

1
J

1 
i

À
!>

• 
1 . _ J J Î J

1
____ à £ J .

».
____ . J J ___ L L J ?J ___

.....cfL » s f S Ô  ! - $ r r
f 1 *1 V1 I -* ! r> •' J.Ó3 ! ? 3  I ~r/S  ! .J»/» !
• 1 i / / Г  » ^ 7  ! ^  >П 1 ! _ ' : J 1 J 1! ! I ! I

! f » j 1 ! 1

_Li.
1__

.-L-t.'i__
— LÜ-.

-A±-t_ . 
Lii.1__

■" л V :
, A-’u/o;

Station de :

Pîa'runiitre : 
Période do

JAÎIV. I PL"/.  ! IÍA1ÍS I AVRIL I H Л I I J U I NI JL IL . I

Ü l
d_L

__.L£
-Л1-Ч ._ J_ .JU L .J_ .

и i___$ ч_ j  ix ч

! i > !
ai

I I ! ! XS i i i
Г i '  ü i  I 1 b I ! 4fc •' _ A -f 1
1 ! ! • J ! r>. S" J  1 - Л i
I ! ! i I ¡ 1 4 0 1 S !
1 1. I A U - » . _ b _ L__£fi___ » .. -Ы -

-là'
K»



\

REPUBLIQUE UNIE DU CAMEROUN 
Paix - Travail « Patrie

"O-O-O"

ôLUto J s à )

r-* ,

&
 

< 
1 

1 
1

___^0_f>\j_'L±1.
-K' ZI

.U A». t

AOUT 1 sept. ! OCT. 1 1 NOV. 1 DEC.
U }  1 79 ! f/ ! G<y\

1

¿6' •' "ST\ •' f z
T 5  ! A ü ù  ! // ? ! 6 / ! _ à P1 ;J?x; L 2r r r .sf’ts''
iiL_i .15 1. ¿6 IJ I f ! !
-ÀC txLti-X i,!|ri?! / ] ! » P.i.lA. f

t( G I JÜ. „1 le 1 ff l/ X i
... 'Ai ! . h S.. 1 CM 1 f ?. ! çc

'iiu ! ! _..a.i ! :Vi ! _. M4 ! », n
CS ! fLL L W Y !

__ i i _ J „ _ ± ü . J _ ._ . LL_L

U4 lu!/(U

t
__----------!3laZid.*iAL'£iLZl £..
2i2u-J__1-4. ___O l_'__U.l_.

...! __I___ iLi"_1
--¿i.
— àl-

.SL.
ALA

Jü-
AA.

I
± ±-is

— ¡. I



CHAPITRE V



V ETUDE DE PROJET
AIRE TECHNOLOGIQUE DE LA FONDERIE

V.1. Introduction - Diversification et qualité du
produit

Dans les chapitres précédents on a souligné 
plusieurs fois le profil particulier de la 
fonderie proposée pour le Cameroun dans le cadre 
de l'UDPM.

Nous désirons ici mentionner, sous un aspect 
technologiquement plus complet, les raisons prin
cipales du choix:

- Il existe la perspective (apparemment arrivée 
à la phase de réalisation) de l'établissement 
d'une ou plusieurs fonderies de fonte grise: 
ces installations visent à satisfaire les be
soins de moulages ayant des caractéristiques 
métallurgiques et mécaniques pas particulière
ment sophistiquées.

- L'incmstrie des manufacturés au Cameroun , dans 
les entreprises les plus importantes, est avan
cée et équipée de machines modernes et à même de 
produire des produits compétitifs. Les p i è c e s  d'u
sure et les pièces de rechange que cette indus- 
trie utilise ont donc des exigences dimension
nelles et métallurgiques engageantes avec une 
grande variété de caractéristiques selons les
pièces.
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Des établissements de montage sont déjà en 
fonction ou sont prévus : on peut leur de
mander de s'approvissionner de certaines 
composantes auprès de la fonderie de ÜDPM.
Aussi des parties qui constituent normale
ment la dotation de pièces de rechange de 
nouvelles installations, achetées à l'étran 
ger, peuvent être produites dans la fonderie 
proposée.

On doit être à m&ne de garantir aux produits 
moulés (très divers comme dimensions, forme, 
qualité d'emploi) non seulement les proprié
tés de résistance à la compression (fonte gri
se) mais aussi de résistance à la traction avec 
une limite d'élasticité élevée (fonte nodulaire) 
de ténacité et soudabilité élevées (acier) , de 
résistance à l'usure (acier et fontes alliées) 
ou d'autres prestations exceptionnelles qui peu
vent être obtenues par alliage et traitements 
thermiques soignés.

Le choix d'un produit si diversifié du point 
de vue métallurgique est basé, outre à ne pas 
créer des superpositions avec d'autres fonderies 
du pays, sur la nécessité de servir l'industrie 
avec des fournitures qui lui permettent de se dé
gager en partie de l'importation.
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Cëci non seulement pour les difficultés
bien connues relatives aux grands stockages, 
à l'exportation de la devise,jaux arrêts possi
bles, mais aussi pour porter dans le pays des 
occasions de travail, créer un know-how très 
spécialisé et un centre de développement pour 
les entreprises desservant l'industrie existan
te.

La diversification entre fontes normales, spé- 
dales, et aciers ne doit pas être effectuée 
avec des installations différentes mais avec 
un choix soigné des matériels et une bonne 
application des techniques: nous insistons sur 
ce fait car le secret de la bonne réussite des 
différents produits se trouve surtout dans la 
capacité des métallurgistes et des techniciens 
de projet, équipements et précision d'exécution

Le choix des systèmes de moulage doit garantir 
en plus des qualités intrinsèques des moulages, 
aussi leur précision dimensionnelle: on a donc 
adopté des procédés et des matériels qui sont 
en train d'avoir succès en Europe, en négli
geant le procédé traditionnel de moulage en sa 
ble vert qui est plus compliqué et moins sûr.

L ' a c t i o n  du département d'usinage mécanique est



concentrée sur les moulages de petites et 
moyennes dimensions. Les fusions de moula
ges de grandes dimensions pourront être 
traitées par les industries locales, qui 
sont disponibles à travailler aussi pour 
les tiers, telles que la Société Camérounai- 
se Industrielle et la section outillage de 
la Regifercam.

Toutefois on n'a pas jugé opportun d'introduire 
la production de moulages er. acier inox pour 
la spécialisation extrême demandée non seule
ment dans la fusion mais aussi dans les trai
tements thermiques, pour les considérables 
exigences de composition des aciers, surtout 
œux austénitiques, pour la haute valeur des 
additions. Un autre motif, strictement techno
logique, est donné par la dispersion des liants 
dans le creuset et par la contamination consé
quente possible pour les fusions successives non 
inox réalisées dans le four.

Nous soulignons encore une fois que la fonction 
d'une fonderie de ce type, si diversifiée dans 
les produits, destinée à un marché exigeant, à 
même de n'absorber généralment que de petites 
séries ou même de parties individuelles,
est difficile et peut être accomplie seulement 
moyennant des hommes préparés, capables et une 
direction énergique et compétente.
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Il s'agit toutefois d'un objectif qui peut être 
réalisé, avec une préparation adéquate et une 
collaboration d'experts pour une période à éta
blir, selon les cas. En confirmation il suffit de 
se référer au nombreux groupe de techniciens et 
experts du Caméroun qui dirigent beaucoup de sec 
teurs des industries locales.

La formation de techniciens et ingénieurs intro
duite dans la partie opérative de L'Unité Nationale 
de Développement de la Production doit tenir compte, 
en premier lieu, de cette nécessité, en intégrant 
un séjour adéquat auprès d'industries étrangères, 
avec un training spécialisé sur les installations 
et les procédés de ce type spécifique de fonderie.

V.2. METHODOLOGIE DANS LA DETERMINATION DES PARAMETRES 
FONDAMENTAUX DE LA PRODUCTION DE MOULAGES

L'Annexe V.A - Profil de la TECHNIQUE DE PRODUCTION 
DES MOULAGES - indique les moments essentiels du 
procédé de fonderie: sur cette base il est possi
ble d'établir une trace à suivre pour définir les 
entités intéressées dans le procédé de production. 
Il en résulte trois variables fondamentales :
- disponibilité de liquides
- disponibilité de sable mélangé avec des liants
- disponibilité de moules
auxquelles on doit ajouter une autre variable 
qui devrait être assurée moyennant le stockage
- disponibilité des noyaux
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Le schéma d'une suite opérative normale
dans l'étude de la Fonderie UDPM est le sui
vant :

- établissement du nombre, des équipes/jour de 
travail et des jours de travail par an

- détermination des types de moulages, avec ré
férence aux indications orientatives de mar
ché qui ont servi comme base aussi pour le 
tonnage total (subdivisé dans les différents 
alliages); la distribution des poids et des 
dimensions de chaque classe est déduite de 
l'analyse des demandes des secteurs d'emploi

- conséquent choix des dimensions des moules à 
produire et détermination (approximative) du 
nombre et du profil des noyaux

- détermination des besoins de métal liquide sur 
la base du rendement des moulages, au rythme 
de production des moules et à leur contenu en 
métal

- détermination du système de fusion le plus con
venable, en tenant compte de tout élément (di
sponibilité de matériels directs et auxiliaires 
ressources énergétiques, qualité à obtenir,élas 
ticité demandée au système)

- établissement des procédés de moulage (moules 
et noyaux) qui doivent être adoptés, avec choix



conséquent des matériels et des suites opé
ratives qui doivent tenir compte du milieu 
et des ressources locales.

Dans les choix sus-mentionnés, on doit considé
rer la fluctuation des demandes du programme 
pour chacun^des composantes de la production en 
dimensionnant la capacité des installations de 
base sur des moyennes raisonnées. Le dimensionne
ment tient compte aussi bien d'un rebut du pro
duit (final ou intermédiaire) que d'éventuelles 
opérations non prévues dans le programme.

Sur la base de la manutention et de la productivité 
de la section des moules, après le moulage et le 
refroidissement, on choisit le système d'extraction de 
la moule du sable, en décidant sur le retour du der
nier à une installation de régénération, en réservant 
une partie minimale pour l'élimination sans récu
pération (moulages non ferreux).

Le métal fondu et solidifié sous forme de moulage 
est acheminé, après le refroidissement, aux opéra
tions d'élimination masselottes et d'autres systèmes 
auxiliaires de moulage ne faisant pas partie du 
produit fini; les parties accessoires retournent au 
four et le moulage va vers l'installation de fini
tion.



A ce moment on doit déterminer le choix des 
systèmes de sablage, meulage,ébarbage, traite
ment thermique, essai final.

Toutes les opérations doivent être intégrées 
par des interventions de laboratoire, qui doit 
donc disposer des moyens nécessaires pour un 
contrôle continu qui va de la sélection de la 
ferraille et de la composition chimique du li
quide à la vérification de la structure inté
rieure et de l'exemption de défauts qui ne peu
vent pas être acceptés dans le produit final.

De tous ces paramètres on établit non seulement 
les moyens de travail (et donc le layout) mais 
aussi la main d'oeuvre, l'organigramme et on a 
pu tracer une prévision fondée des coûts de 
gestion de l'usine et du produit.

V.3. Besoins relatifs au programme

En se référant au chapitre III de cette étude (Orien
tations de Production de l'uDPM- Para. III. 3), il 
s'agit d'examiner un programme de 1000 tonnes/an, 
dont 950 pour les moulages en acier ou fonte et 50 
pour les moulages en alliages non ferreux.
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A notre avis il est opportun de prévoir au moins 
dans la phase de projet, un horaire quotidien 
de 8 heures pour 230 jours de travail/an: seule
ment pour la section des fours il faut prévoir 
une anticipation et une prolongation de l'horai
re pour disposer du matériel liquide demandé par 
les différents lots de fourniture.

L'hypothèse avancée pour le rébut est de 10%
(comprenant le rebut des moulages); ce pourcen
tage peut être accepté aussi en Europe pour les 
"Jobbing Foundries" à produit engageant.

L'Annexe V -B indique le développement du calcul 
des besoins, en faisant référence à un programme 
digne de foi constitué sur la base de paramètres 
statistiques (déjà mentionnés dans le para. III.4) 
pour 1000 tonnes/an de moulages à mettre sur le mar
ché.
Les conclusions auxquelles on arrive, à travers les 
chiffres de l'Annexe V-B, sont les suivantes:

- les fours de fusion pour les alliages ferreux doivent 
être à même de fournir jusqu'à 12 tonnes/jour de mé
tal liquide (acier ou fonte) en moulage de 3 tonnes 
environ chacun, dans les compositions demandées par 
les moulages en attente de coulée.
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Les fours de fusion pour alliages non ferreux 
doivent être à même d'épuiser jusqu'à 500 kg/ 
jour d'alliages en cuivre et jusqu'à 200 kg/ 
jour d'alliages en aluminium.
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TABLE V . 4 . 1 .  SYNTHESE DES CHOIX FONDAMENTAUX DANS LES OPERATIONS DE FONDERIE (Voir Annexe VI c)

Moyens de travail principaux Caractéristiques opé ratives

Aire d'emploi Machines/installations NOTES Procédés Matériels

FUSION D'ALLIAGES 
FERREUX

Four électrique à induction 
cap. 3 tonnes-Frëquence mo
yenne
Four rotatif à gas-oil, 
cap. 2 tonnes

Les fours,qui doivént 
fournir les alliages 
avec compositions di
verses, sont vidés 
à chaque coulée

Désulfuration - mé
thode Quirl

Charge: ferraille 
nationale soigneuse
ment sélectionnée 
REVETEMENT ACIDE

MOULAGE Mélangeurs - Doseurs mobi
les sur rails (2 installa
tions de b tonnes/h)

Moules sans châssis 
jusqu'à 900x1100 m/m 
coulées sur rouleaux. 
Moules en châssis cou
lées à terre jusqu’à 
1 500x2000m/m/Montage 
Dour dimensions d I u s  c i

"No bake" à prise 
rapide

Résines phénol-fura- 
niques, ceitalyseur 
à base d'acides forts

mottes . en fosse 
randes

NOYAUX 1 machine à tirer les noyaux,5 1
1 " " " 25 1
2 bancs pour moulage à la main 
Mélangeur pour noyaux

Les noyaux de grande dimen 
sion, et aussi les grandes 
motjtes pour le- rem roulage 
en fosse sont formés sous 
le mélangeur des moulages 
de grandes dimensions.

Etuvage pour noyaux pro
duits avec des machines 
à tirer les noyaux ou à 
la main

Sable à l'huile

SABLfcRJE

<

■ i
o >

Installation de régénération 
du sable moyennant le dépouilla- 
ie mécanique type SCRUBBER

On récupère exclusivement 
le sable des moulages fer
reux. Le sable utilisé 
pour les moulages non fer
reux est éliminé.

On compte de récupérer 
70?80% environ du sable 
(moulages ferreux)

Pour les moules le sable 
régénéré est 
ré langé avec du sable nou
veau.



TABLEAU V . 4 . 1 .  SYNTHESE DES CHOIX FONDAMENTAUX DANS LES OPERATIONS DE FONDERIE (Voir Annexe VI c)

Moyens de travail principaux
NOTES

Caractéristiques opératives

Aire d'emploi Machines/insta11ations Procédés______________ M a « - é r  i  p . 1  c

FONDERIE NON 
FERREUX

1 Four à creuset à naphte 
pour alliages de cuivre 
1 four électrique pour 
aluminium (300 kgs)

Le départ.d 1ébarbage 
dispose de tronçonneuses

une cabine de sa
blage et des meuleu 
ses fixes ou mobiles

Il existe deux machines 
à couler en coquille 
pour alliages en cui
vre ou en aluminium

Les moules au sable 
sont préparées par 
le mélangeur des 
moulages en fonte de 
grandes dimensions

EHARBAtü
FERREUX

Oxycoupage, tronçonneuses, 
sableuses à table tournante 
et à cabine-installations 
de soudage, traitements 
thermiques 
Meuleuses, etc.

Traitements thermi
ques spéciaux peu
vent être réalisés 
dans l'usine de
charpente de l'UNDP Ici on fait seulement
des normalisations.

Les moulages en fonte 
sont démasselottés à 
percussion.Les moula
ges en acier sont dé
masselottés par oxycou- 
page ou par tronçonneu ¡es .

LABORATOIRE ET 
ESSAI

Appareils pour contrôle 
sable, composition allia- 
gesy mêtallographie, carac
téristiques mécaniques

Parmi les moyens de 
travail possibles, 
dans le futur on 
pourra installer un 
appareil à rayons X

Parmi les méthodes 
non destructifs en 
usine on adopte le 
contrôle ultrasoni
que et magnétoscopi
que

MODELEURS

, >

- i

Fraiseuses standard et à 
copier, raboteuses à fil 
et à épaisseur, tour, scie 
pour bois

Des soutiens métal
liques éventuels peu 
vent être réalisés 
dans la section mé
canique de l'UDPM 
On prévoit travail 
par tiers.

Equipement pour modè
les en bois ou dupli
cation en résine



V. 4. EQUIPEMENTS DE TRAVAIL, ITJERIELS, PROCEDES

Comme contours à la détermination des besoins fon
damentaux de la fonderie, il faut définir les ma
tériels, les moyens de travail, les procédés. C'est 
l'examen contenu dans l'Annexe V.c où l'on fait ré 
férence aux caractéristiques du milieu, aux ressour
ces, au profil qualitatif et économique du pays où 
devra opérer l'unité de production métallurgique.

Le développement logique qui a amené aux choix fonda
mentaux est exposé dans l'Annexe V.c sus-dit; ce pa
ragraphe indique seulement les résultats auxquels on 
est parvenu suivant le s  différentes considérations.
Ils sont synthétiquement recueillis dans le Tableau 
V' .4.1.: un examen plus approfondi des procédés et 
de l'utilisation des moyens de travail est présenté 
aussi dans l'Annexe V.E où le layout de l'établissement 
est commenté.

Une mention particulière est faite dans la deuxième 
partie de ce paragraphe à la technique de coulée pour 
garantir la qualité des moulages. .
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Les installations de moulage doivent être à même 
de fournir:
. 15 moules /heure environ dans les dimensions 
jusqu'à 900x1100 (moulages petits et moyens)

. 3 unités/heure environ de moules en châssis, 
:TOQttçs . pour production en moulage et noyaux 

moulés avec mélangeur dans l'aire dénommée ''mou
lages de grandes dimensions"

. 8 moulages/heure environ (moulages en sable et 
coquille) dans la section "non ferreux"

La préparation des sables de moulage demande l'é 
laboration de 30 tonnes environ de matériel/jour 
Le total des noyaux est prévu en 2 tonnes/jour 
Les noyaux, dans leur ensemble, sont prévus jusqu' 
la limite de 2 tonnes/jour.



L'alimentation des moulages (voir Annexe V .D)

La différence dans la tendance au retrait et dans 
les caractéristiques de solidification des allia
ges demande une étude soignée et différenciée de la 
technique de coulée :1a dimensions des couleurs et 
des attaques de coulée, l'hauteur des masselottes 
sont en fonction de la forme du moulage, du matériel 
de moulage, de la température de coulée et surtout 
de la composition du métal qui doit être coulé.

L'Annexe est en partie relatif aux solutions de cou
lée pour moulages en acier, fonte sphéroidale et fonte 
grise respectivement.

Les schémas soulignent la nécessité d'adopter des para
mètres divers basés en partie sur le calcul et beaucoup 
sur l'expérience: par cette considération on ne veut 
pas fournir des normes scolastiques mais on veut souli
gner comme ce type de travail demande une capacité pro
fessionnelle considérable évidemment plus universelle 
que celle nécessaire pour une fonderie traitant un seul 
type d'alliage.

La considération doit être faite aussi pour les non- 
ferreux.
La grande importance d'un projet correct dans la techno
logie de fonderie amène à conseiller un contrôle rigou
reux sur les différents éléments qui exercent une in
fluence. On suggère l'adoption d'une fiche pour chaque



modèle.
Le même annexe donne aussi trois exemples qui résu
ment les données qui se réfèrent respectivement à une

ycoulée en acier, une coulée en fonte sphêroidale et 
une coulée en fonte malléable.

Si, au moins pour les coulées répétées et d'une certai
ne importance,on dresse des exposés soignés du type de 
ceux proposés, on pourra compter sur une continuité du 
produit à travers une documentation qui permet d'en 
reconstituer l'histoire, en déterminant plus facilement 
la genèse et la possible correction des défauts.
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V. 5. Carmentaire au plan tedinologique de fonderie 

V.5.1.Plan du bâtiment

Les aires de production, les services et les bu
reaux d'usine de la fonderie sont positionnés dans 
un bâtiment rectangulaire dim. 64x48 m avec structu
re à maille carrée de 16 m.

Sur un des deux côtés principaux, une toiture avec 
une saillie de 5 m environ loge la récupération des 
sables, les silos et le sécheur des sables nouveaux, 
le décochage et le démasselottage des moulages de 
petites et moyennes dimensions.

Sur le côté opposé, une structure avec une saillie 
analogue permet le stockage des coulées en départ 
(avec chargement relatif) et en partie est destinée 
aux services et magasins auxiliaires.
Les parois latérales, en correspondance des toitu
res, sont limitées aux locaux fermés (modeleurs, 
laboratoire/bureaux, magasin) et à l'aire destinée 
aux sables,tandis que la fermeture est presque com
plète pour les parois d'extrémité et de fond .
La travée centrale (vue du côté moindre, est surélevée 
et complète de têtes d'extraction des fumées et des 
poussières. Des aspirations spécifiques sont position
nées sur les retours au décochage des moulages de peti
tes et moyennes dimensions, sur les aires de coulée. 
L'abattage des poussières, outre l'aspiration, est 
prévu en correspondance des sableuses.



Les besoins de services auxiliaires pour emploi techno
logique sont les suivants:

Eau industrielle

Air comprimé 
Energie électrique

50 m3/h avec une consommation de 
31 m3/h 
1000 Nm3/h 
2250 kW

L'Annexe V.E. décrit plus particulièrement les aires 
de production et les services auxiliaires, avec les 
détails sur la suite opérative dans les différents
secteurs.



V.5.2.Caractéristiques générales et possibilité 
de développement

Tout se rapportant à une production de 
1000 tonnes/an, on a considéré, lors du dimension
nement des aires de la fonderie et de la puissance 
des moyens de travail essentiels, la possibilité 
de développement dans le volume de produit.

Les aires couvertes excèdent de 50% environ les 
aires destinées à une fonderie standard de fonte 
et d'acier: ceci est dû à la diversification dans 
les alliages (avec demande de flux et stockage des 
matériels les plus complexes) et à la perspective 
d'augmentation des rythmes de travail (avec un plus 
grand emploi de main d'oeuvre) pour faire face à 
une augmentation dans la demande.

La saturation des mélangeurs continus est inférieure 
à celle normale, surtout pour les moulages de 
dimensions moyennes et grandes et pour les moulages 
non ferreux (environ 50%). Il

Il veut dire que, tout en gardant une équipe/jour pour 
la plupart des sections, il serait possible, avec une 
adaptation du personnel et en intensifiant l'exploi
tation des fours de ■ fusion ,d'augmenter la production 
de 30 %. D'autre partie les mélangeurs sont in
terchangeables et donc le sacrifice productif dans le 
moulage est réduit même si l'un d'eux est en panne 
et sans pièces de rechange pour quelques mois.



L'Annexe V.F indique les moyens de travail avec 
des schémas graphiques des installations et des 
machines principales.

On fait référence à l'Annexe V.E déjà mentionné 
pour une brève description des aspects les plus 
importants des procédés fondamentaux. Il a le 
but de faciliter l'interprétation du layout et 
non de fournir des éclaircissements détaillés 
sur la technologie adoptée.



ANNEXE V.A au paragraphe V.2

PROFIL DE LA TECHNIQUE DE PRODUCTION DES COULEES

Nous citons les notions d'information sur la technolo
gie de fonderie (illustrées aussi par le schéma V.1) 
sur lesquelles l'étude de pré-faisabilité s'était déjà 
arrêtée (Unité de Devéloppement de Production Métalli
que (MJDI -FIAT ENGINEERING - Octobre 1979)

Les moments essentiels du passage du dessin du détail 
fini au moulage prêt pour l'usinage mécanique sont les 
suivants :

- Production du modèle qui traduit l'idée du créateur 
du projet, en tenant compte des phénomènes chimiques- 
physiques et métallurgiques connectt à la fusion et 
à la solidification, relativement à l'alliage et des 
réfractaires et des procédés d'où la moule aura origine.

- Production de la moule c'est-à-dire de la cavité où le 
moulage se solidifiera.

- Préparation du matériel de moulage qui, au cas où il 
s'agit de sable, devra être mélangé à des liants pour 
devenir consistant.



Mcments essentiels 
du procédé de fonderie
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Préparation des noyaux qui se rendent nécessaire si 
le moulage présente des vides intérieurs qui ne peu
vent pas être obtenus seulement avec le modèle. Le 
modèle avec la cavité pour mouler le noyau est nommé 
"boîte à noyaux".

Préparation du métal, qui signifie non seulement effec
tuer la fusion mais aussi la purification du métal, 
en lui enlevant les composantes nuisibles et en obtenant 
la composition et la température désirées dans le liquide.

Introduction da noyau dans la moule, fermeture et bloca
ge de la moule (généralement, dans la fusion en sable les 
parties qui constituent la moule sont deux: la partie 
inférieure et la partie supérieure).

Coulée, c'est-à-dire passage du métal liquide généralement 
d'abord dans les poches et puis dans la moule.

Extraction du moulage solidifié de la moule (le sable qui 
constitue la moule, dans la plupart des cas, est récupéré 
et régénéré).

Conditionnement final du moulage (enlèvement des parties 
supplémentaires telles que couleurs et masselottes, sa
blage, meulage, ébarbure et, si nécessaire, traitement 
thermique).

Contrôle du résultat final, qui va d'ajouter aux contrôles 
exécutés pendant les différentes phases du procédé et 
qui doit contrôler la capacité du moulage à accomplir les 
tâches prévues par le projeteur.



La moule peut être parfois en métal (ou permanente) 
telle que par exemple la coulée en coquille de mé
taux non ferreux.

Le produit final de la fonderie est constitué par les 
moulages bruts (généralment suivis par usinage d'outils
dans d'autres sections ou usines).
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ANNEXE V.B.
(Para. V.3)

BESOINS SUIVANT LE PROGRAMME DE PRODUCTION DES MOULAGES



ANNEXE V.B
Para. V.3.

BESOINS SUIVANT LE PROGRAMME DE PRODUCTION DES MOULAGES

Programme alliages ferreux

Dans le para. III.4 on avait décomposé le programme 
de 950 tonnes/an de moulages ferreux en classes de 
poids. Nous indiquons les valeurs

Poids inférieur à 10 kg 
" compris entre 10 et 50 kg 
" " " 50 et 100 kg
" " ” 100 et 500 kg

Poids supérieur à 500 kg 
(On se réfère au poids des pièces

30% (poids moyen 6kg/moule)
30% ( " ” 20kg/moule )
20% ( " " 70kg/moule)
10% (poids moyen 250kg/m0ule)
10% (poids moyen 1000 kg/moule) 

finies d'ébarbage)

jusqu'à un maximum de 2 tonnes.

Le tableau VI-B-1 illustre l'interprétation de ces données. 
La subdivision par types d'alliage avait été prévue comme 
il suit:

Fonte grise ou alliée 35% 
Fonte nodulaire 40% 
Aciers au C ou alliés 20%

Programme alliages non ferreux

Les fusions en fonte d'Aluminium et Cuivre (50 tonnes/an) 
sont subdivisées, en première hypothèse, entre moulages 
en sables (70%) et moulages en coquille (30%) - 40 tonnes 
sont supposées pour moulages en laiton ou bronze et 10 
tonnes pour moulages en aluminium.



TABLEAU V B.1. BESOINS DE MOULES DE LA FONDERIE DE FONTE ET D'ACIER

Poids en kg Tonnes/an 
à produire

Données relatives aux moules No. moules à produire

Dimensions
limite

flo. pièces 
par moule

par an par jour par heureClasses 
de moul.

Poids
moyen

jusqu'à 
IO kg

6 310 jusqu'à 
700x800

4 13000 environ 60 environ 8

de 10 à 
50 kg

20 310 idem 2 7750 35 5

de 50 à 
100 kg

70 210 jusqu'à 
900x1100

1 3000 13 2

de 1OO à 
500 kg

250 110 dimensions 
max. 2000x1500

1 440 2 1
4

En plus de 
500 kg 1000 110

chevilles à 
monter dans la 
fosse 1 110

1 tous les
2 jours

1
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Du tableau il résulte un total quotidien de 110 moules. 
Comme donnée générale, les dimensions des moules ont 
été référées au poids des moulages: naturellement il 
ne s'agit pas d'une dimension rigide et on doit pré
voir des exceptions que le programmateur peut résoudre 
par rapport à la considérable élasticité des installa
tions .

4.2. Besoins d'alliages ferreux liquides

La demande de métal liquide est dimensionnée en tenant 
compte des types d'alliages, du rendement du produit 
(rapport en pourcentage entre le poids des Dièces finies 
d'ébarbage et le poids du moulage fondu).

La diminution en four (valeur en pourcentage de la perte 
du solide par rapport au liquide) est prévue en 5% environ; 
on en tiendra compte dans l'évaluation des besoins de char
ge.

Du ré-examen des chiffres prévu , il résulte ce qui est 
indiqué dans le tableau B-B-2 suivant:

TABLEAU V-B-2

Rendement
ferreux j  moul/an

i  !

(tonnes?
An Jour

Fonte gri 
se et al
liée

370 50% 730 3200 
___________________________

Fonte no
dulaire 420 451 920 , 4000
Acier 260 40% 650 2800
TOTAL | 1050 
— _— _ —  !

2300 10000
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Les besoins de métal liquide ferreux s'élèvent donc 
en théorie à 10 000 kg/jour; il faut encore souligner 
qu'après certaines coulées spéciales (ex; aciers au 
manganèse) il sera nécessaire d'effectuer une coulée 
de lavage pour dépurer le creuset des liants qu'il 
peut avoir absorbé et qui pourraient contaminer la 
coulée successive. L'augmentation de 20% de la ca
pacité par rapport aux stricts besoins est conseil- 
lable en élévant la capacité de fusion demandée à 
12 000 kg/jour.

Il s'agit d'une évaluation indicative des besoins 
quotidiens moyens des différents types d'alliage ferreux: 
en pratique il faudra coordonner soigneusement les 
activités de la section moulage et de la section fusion, 
afin que.le lot de moule produit soit à même d'accueil
lir toute une coulée du type d'alliage demandé, au moment 
opportun.

4.3. Besoins de moulages non ferreux

La production de moulages en alliage non ferreux est 
prévue comme marginale par rapport à celle des moulages 
ferreux. De toute façon nous jugeons qu'il est opportun 
de formuler un programme se rapportant aux moulage
qui seront probablement les plus demandés (ex: hélices 
en bronze, douilles de type divers, composantes pour irri 
gation, robinetterie, parties d'équipements ménagers, 
etc. )



Les 50 tonnes/an de moulages programmées sont 
subdivisées comme il suit:
. 30 tonnes d'alliages base cuivre en sable pour 7 
moules/jour

. 6 tonnes d'alliages base aluminium en sable pour
5 moules/jour

. 10 tonnes d'alliages base cuivre en coquille pour 
22 moulages/jour
4 tonnes d'alliages base aluminium en coquille 

pour 18 moulages/jour

Les moyens de moulage devront produire (en tenant compte 
de rebuts et marges de sécurité) environ 15 moulages/ 
jour en sable, tandis que les moules permanentes (co
quilles) seront utilisées 50 fois par jour environ.

Les demandes de liquide seront de 200 kg/jour environ 
d'aluminium (ou alliages d ’aluminium) et de 500 kg/jour 
d'alliages divers.

4.4. Besoins de sable (pour moules et noyaux)

La demande de sable pour le type spécifique de moula
ge choisi, dont nous parlerons plus avant, peut être 
estimée en 5 fois le poids du moulage envoyé et donc les 
installations de préparation devront être à même d'é
puiser :

1100x5 = 25 tonnes environ de mélange pour moulage/jour
230
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La demande de noyaux, en considération de la compo
sition programmée de l'assortiment de la production, 
est de 300 kg par tonne de pièces, que l'on conseil
le d'augmenter de 30% en considération de dispersions 
de sable et cassures de noyaux ou moments de pointe de 
demande, en ce qui concerne le mélange à employer.

A titre indicatif, les 1,5r2 tonnes/jour de noyaux à produire 
sont subdivisées de la façon suivante:
. 70% moins de 25 kg 
. 30% plus de 25 kg
(en tenant compte aussi des mottes pour les moulages 
de grande*dimensions).

En prenant en considération les besoins de noyaux et 
les différentes dispersions, la demande de mélange 
sable/liants est prévue à 30 tonnes/jour.

Au cas où on prévoit une récupération mixte du sable 
usé de 70% environ, les besoins/jour de sable nouveau 
d'élève à 8t 10 tonnes/jour.
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Choix - Problèmes technologiques et qualitatifs

Il est nécessaire de déterminer, en voie générale, 
les critères de détermination des procédés de pro
duction les plus adéquats et les problèmes cru
ciaux à résoudre pour obtenir des bons résultats 
en matière de coûts et de qualité du produit.

Un commentaire au layout et une liste des installa
tions et des machines avec les caractéristiques fon
damentales seront donnés dans les annexes aux pa
ragraphes V.E et V.F suivants.

Procédés de fusion

La fusion avec un petit cubilot (naturellement à vent
froid) ¿oit être exclue pour beaucoup de motifs, dont
les principaux sont:
. impossibilité de produire de l'acier sauf qu'en duplex 
avec un convertisseur

. nécessité de large emploi de coke avec une augmentation dans 
la teneur de soufre et demande de considérables impor
tations

. demande horaire de liquide trop réduite et irrégulière 
étant donné le caractère continu et rigide de la fusion 
à cubilot

. pollution atmosphérique et risque de silicose pour les 
ouvriers

. basse température au chenal de coulée



Il est également à exclure, pour d'autres motifs, 
le four électrique à arc, malgré les nombreux avanta
ges du point de vue de la fonctionnalité.
Les motifs principaux sont les suivants:

. consommation d'électrode chers, à importer,

. bruit élevé

. coefficient bas d'utilisation de la puissance 

. dérangement dans le réseau pour charges élevées et 
irrégulières

. grands volumes de réfractaires chers et demande de 
grande capacité des grues de service

Par conséquent il faut examiner les possibilités du 
four électrique à induction.
Le four électrique à induction à fréquence de réseau 
présente une faible élasticité dans la préparation de 
coulées de composition différente, étant donnée sa dif
ficulté à s'amorcer avec un creuset vide. Les forts mou
vements de.convection ne sont pas adéquats au traite
ment de l'acier. En outre, au cas où l'on entendait carmen- 
cer l'opération avec du métal liquide résidu dans le 
creuset, fi faudrait dessecher la nouvelle charge et éviter 
les giclées dangereuses du liquide restant.
Les fours de fusion les plus convenables résultent être 
les fours électriques à induction avec creuset, à fré
quence moyenne, soit pour le moindre brassage du bain 
(demande de l'acier) soit pour la possibilité plus rapi
de de fusion (en commençant chaque coulée avec le four 
vide avec une nouvelle charge froide). Comme d'autres 
fours électriques, ils permettent la carburation de la 
charge avec du graphite, en évitant d'importer de la fon-
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te en lingots (pour un total de plus de 1000 tonnes 
par an contre les 40-50 tonnes de graphite pour 
carburation).
On a jugé opportun d'intégrer le système de fusion 
électrique à fréquence moyenne (qui récompense la 
disponibilité d'énergie hydroélectrique du Caméroun) 
avec un four rotatif à gas-oil, avec une capacité de 
deux tonnes de fonte.
Il permet une plus grande disponibilité dans la di
versification des produits et en même temps sert à 
faire face aux pointes de demande et à agir comme 
alternative pendant un arrêt du système de fusion 
électrique.
Le revêtement choisi est de type acide(le revêtement 
basique, outre à être plus cher, présente des limites 
de diirée) . Ce fait conditionne le matériel de charge 
et force à effectuer des pré-selections et des analyses 
soignées pour éviter des teneurs non voulues de 
phosphore et de soufre.

De toute façon il faut prévoir une désulphuration pour 
la fonte nodulaire; on a décidé de la réaliser moyennant 
immersion d'agitateur à même de distribuer la substance 
de désulphuration dans la fonte liquide.
Même si les volumes de métal employés annuellement sont 
assez limités, il faut garantir un contrôle de qualité 
sevère dans les phases de:

. sélection des matériels de charge



. préparation de la coulée 

. séparation des bocages de retour

Il faut commencer une analyse de la ferraille en 
même temps de la décision de réaliser le projet.
Il faudra donc déterminer la composition chimique de 
nombreuses récupérations surtout dans le secteur 
auto-moteurs où une certaine continuité d'analyse est 
fondée sur des parties qui ont la même fonction.

Nous citons comme exemple: il faut assurer pour l'acier 
(et plus encore pour la fonte nodulaire) que le soufre 
n'excède pas des pourcentages limite; il faut en outre 
exclure normalement de la fonte nodulaire les éléments 
qui ont la tendance à former les carbures (le chrome est 
un exemple typique) et éviter, pour les aciers, que le 
carbone excède, en charge, la teneur fixée pour les mou
lages et que d'autres composantes résidues lui donnent 
des caractéristiques pas souhaitables.

Ces exigences, et beaucoup ..d'autres, rendent donc néces
saire de pouvoir prévoir dès le début,pour chaque charge, 
l'analyse des canposantes et que les éléments accidentels res
tent dans les limites demandées. La sélection soignée 

de la ferraille est donc une des conditions essentielles 
pour la qualité; un métallurgiste spécialisé devra diri
ger cette opération en tenant compte que, comme on a déjà 
dit, on emploie des creusets de fusion ayant un revêtement 
acide.



Procédés de moulage

En ce qui concerne le moulage, on a décidé de suivre 
la tendance la plus moderne de nombreuses fonderies 
petites/moyennes non de série; c'est-à-dire l'emploi 
de liants chimiques (résine + catalyseurs) avec "no- 
bake".
Il s'agit donc d'un ensemble simple et d'entretien 
facil, très souple aussi bien en ce qui concerne 
les dimensions que la complexité du moulage. La pro
duction horaire est variable suivant l'adaptation de 
personnel.

Les modèles et les boîtes de noyaux sont en bois ou en 
résine, facilement interchangeables, à même de garantir 
une bonne qualité superficielle et précision dans les 
moulages.

La résistance mécanique, des moules est élevée et, pour 
des dimensions non excessives, on peut (tout en évitant 
l'emploi de châssis métalliques) empêcher la présence de 
fléchissements et de déformations dans la cavité de la 
moule.
Dans le système de moulage par compression mécanique 
(dont les machines à secousses/pression sont un exemple 
typique)les modèles sont très fatigués,le matériel de 
moulage est souvent non homogène, le milieu de travail 
est bruyant; l'installation de préparation de sables en 
vert est chère en tant qu'investissement difficile à gérer et 
très polluant.

3 24



Toutefois il faut souligner que dans la formation 
chimique, en plus d'un coût considérable des liants, 
il y a aussi des inconvénients tels que le dérégüa- 
ge aisé des doseurs et, même avec la régénération, 
une consommation élevée de sable nouveau: on peut 
obvier à cet inconvénient par un nouveau contrôle 
systématique des pompes et des vis de distribution.
Pour le second inconvénient, il faut intensifier les 
recherches et l'exploitation des gisements (sans 
doute nombreux) de sable propre à la fonderie aux 
alentours^de- Douala.
Dans l'ensemble, après avoir évalué les aspects fa
vorables et défavorables, le moulage chimique est 
nettement le préférable par rapport au système conven
tionnel de l'installation de sable en vert, même en con
sidération de l'absence de productions en grandes séries.

Systèmes de contrôle

A notre avis, en plus des systèmes d'essai dimensionnel, 
la fonderie doit disposer d'un laboratoire équipé de:

. moyens pour l'analyse quantométrique de dix composantes 
au moins des alliages pour la sélection de la ferraille 

. appareils pour le dosage rapide de C et S 

. microscope micrographique

. série d'appareils pour le contrôle des sables et 
des mélanges



. petit four pour les traitements thermiques 
expérimentaux

. appareils pour le contrôle magnétoscopique 

. sonde ultra-sonique portative 

. équipement pour essais mécaniques

Choix des matériels auxiliaires

Nous avons souligné la grande importance du choix de 
la ferraille de charge.
Nous désirons souligner le soin nécessaire pour les 
matériels de moulage.

a) Sable
L'Annexe IVA illustre les résultats des analyses 

granulométrique et chimique de quatre échantillons de 
sable. Avec l'exclusion de l'échantillon d'olivine 
pour lequel les écartements de certaines teneurs d'oxy
de et la nature hétérogène suggèrent des prélèvements 
et des examens supplémentaires (qui d'autre part ne sont 
pas particulièrement importants dans^cette phase d'étude), 
nous désirons concentrer nos considérations sur trois 
échantillons de sable siliceux.
Sous l'aspect chimique, la composition peut être définie 
satisfaisante; sous l'aspect granulométrique, même avec 
une quantité de "matériel fin" supérieure, seulement la 
carrière EBELLE a une dispersion qui peut être acceptée 
(84% sur 3 tamis contigus).
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Toutefois la carrière ne peut pas être monopolisée par 
la fonderie (il existe une industrie du verre qui y 
puise systématiquement) et d'ailleurs les inonda
tions fluviales présentent un considérable manque 
d'uniformité: on conseille donc d'effectuer des recher
ches aussi à des gisements marins.

En tout cas il est bien opportun de prévoir 1 ' installa
tion d'un système de lavage, choix, séchage et classi
fication granulométrique du sable (capacité 5 tonnes/h 
au moins); on juge qu'il pourra être positionné devant 
l'installation de régénération et alimentera le silo 
du sable nouveau en le mélangeant avec le sable régé
néré. Dans cette phase de la réalisation, on prévoit 
que seulement l'installation de séchage du sable sera 
en fonction.

B) Liants
Ce n'est pas cette, l'occasion d'exposer le problème du 

moulage avec des liants chimiques en général ou de fournir 
des notions ou de discuter des problèmes qui sont traités 
dans des publications techniques très répandues.

Nous désirons seulement rappeler que dans les méthodes 
de moulage moderne réalisé à travers un durcissement rapide 
du sable moulé contre le modèle, on emploie un liant 
destiné à développer une faible cohésion initiale; un ca
talyseur, en agissant sur le liant, le transforme directe
ment en phase solide.
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Le liant est un liquide à basse viscosité destiné 
à revêtir les grains de sable et les catalyseurs sont 
de nature différente suivant le liant.

Les classes . principales de liants chimiques sont 
les suivantes:
. les huiles dessicatives (traditionnellement seulement 
pour les noyaux)

. les résines uréiques 

. le silicate sodique 

. les résines furaniques 

. les polyuréthanes 

. les résines phénoliques

Les procédés principaux adoptés sont souvent définis 
comme il suit:

. procédé "hot box" à souflage de gaz 

. procédé "moulage en carapace"

. procédé "cold box”

. procédés basés sur le silicate sodique 

. procédé "cold box" (type "rubake")

. procédé fascold

En excluant les procédés à chaud, aptes aux grandes 
séries et demandant de l'équipement sophistiqué et coû
teux, et en tenant compte du choix relatif au mélange 
continu et à la distribution des sables de moulage, il
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nous semble de pouvoir rapidement orienter notre 
choix sur un des quatre procédés à froid.

Le procédé "cold box" à souflage de gaz peut être 
basé sur l'emploi d'une solution éthérée de résine 
phénolique gazéifiée avec amine tertiaire volatile 
ou bien sur des résines furaniques et phénoliques 
normales durcies avec des injections d'anhydride 
sulfureuse; il est particulièrement apte . aux postes 
fixes déstinés à la production de noyaux mais soulève 
des problèmes très sérieux d'aspiration et d'exclusion 
de pollution

A notre avis il faut donc l'exclure pour les productions 
de l'UDPM , en considération de la mobilité des mélan
geurs et de la production de mottes en ciel ouvert qui 
sont à la base des choix décrits.

Tout en offrant des avantages considérables, surtout 
dans le cas de l'acier, le procédé au silicate est lent, 
demande plus d'espace, présente des difficultés en 
décochage et rend le sable usé peu récupérable.

Le procédé "no bake" peut employer des mélanges diffé
rents de résines mais doit garantir un bas contenu d'azote 
(qui est accumulé à travers la régénération de sable 
usé): généralement on utilise des résines fénoliques-for- 
maldéhydes ou furaniques.
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Le procédé Fascold (et similaires) prévoit le 
mélange du sable avec un mélange de la résine 
(uréique/formaldéhyde/acide furfural ou phénol/ 
formaldéhyde acide furfural) avec un catalyseur 
à base d'acides forts qui assure un durcissement 
rapide de moules même massives.

Ces deux procédés peuvent être adoptés pour un 
mélange continu à plusieurs postes: leur choix 
conditionne le type de mélangeur. Pour citer un 
exemple, nous «xts rapportons au cas standard du 
"no bake" à prise rapide, mais aussi le choix du 
Fascold ne constituerait pas un obstacle.

Le procédé avec des résines phénoliques ou fénolfura- 
niques, qui est le plus apte ^ans 1’ ensemble de 
nos choix, a (comme, d'ailleurs , les autres procédés) 
un point faible dans la sensibilité du liant aux tem
pératures déjà au cours du transport et du stockage; 
pour ce motif il faut discuter, dans la phase de réali
sation, une composition optimale "ralentie" pour l'ap
provisionnement comme vitesse de réaction qui devra 
être corrigée, en l'activant, au moment de l'emploi.
Les variantes à ces types de mélanges sont très nombreu
ses (chaque fournisseurs a ses propres brevets)et ne 
peuvent pas être discutées ici.
Nous désirons souligner que, dans le cadre général 
des liants à base de fénol, alcohol furfural et formal
déhyde, il faut prêter un soin particulier à la teneur



d'azote qu'ils peuvent dégager lors de la coulée.
Ce fait est particulièrement vrai pour l'acier 
qui demande des teneurs presque nulles d'azote.
Le problème base à résoudre au moment de la de
cision de réalisation, en considérant les coûts, 
consiste à définir si les mélanges doivent être 
unifiés pour les quatre types d'affectation (moules 
pour fonte, acier, métaux non ferreux, noyaux mou
lés par le mélangeur) ou si l'on doit étudier une 
suite opérative qui permet de produire avec les trois 
mélangeurs trois mélanges toujours avec.des résines 
à base fenolfuranicue mais avec des variantes par rap
port à la composition fondamentale, destinée à la 
fonte.

0n peut prendre une décision seulement en évaluant la 
solution économique/qualitative la meilleure par rapport 
à la productivité, sur la base des programmes réels, 
des prix locaux des différents mélanges, des types de 
moulages.

Dans le domaine de la production des noyaux, nous avons 
suggéré pour le moulage avec les machines à tirer les noyaux et de 
type manuel, l'emploi d* huiles dessicatives: il s'agit 
de mélanges très insaturés qui sont "polymarisés1' par 
l'oxygène contenu dans l'air.



On peut avoir recours aux huiles naturelles (lin, bois, 
poissons, etc) ou aux huiles synthétiques; généralement 
un passage en étuve ou certaines précautions ou bien 
un simple équipment pour le maniement "en vert" sont né 
cessaires.

Les huiles sont très universelles: de toute façon on 
conseille l'addition de bentonite, amides, nitrates 
d'ammonium et oxydes de fer pour augmenter la cohésion 
en vert et pour éviter des défauts.

Il ne faut pas exclure qu'en voie exceptionnelle des 
mélanges de sable lavé avec de l'argile locale peuvent 
être employés pour des moulages avec des exigences de 
qualité faibles dans des productions discontinues.

Toutefois, à notre avis, il ne s'agit pas de possibilités 
â examiner dans les détails.

C) Matériels auxiliaires complémentaires

Ils ont plusieurs fins et souvent sont définis cas 
par cas. Nous en citons quelques-uns 
. vernis des moules et des noyaux
. colle pour assemblage des noyaux et des chevilles 
. supports et entretoises pour noyaux 
. refroidisseurs intérieurs et extérieurs 
. dégazeurs pour métaux non ferreux
• substances favorisant la formation de scories pour mé

taux ferreux et non ferreux
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. éléments de contrôle de la structure pour les mé
taux ferreux et non ferreux 

Une description de détail fait partie des fonctions 
de la littérature technique et donc ne peut pas être 
faite ici.



ANNEXE VD
au para. V.4

Etude et documentation de la technique de coulée

Comme indiqué au para. v .4., les lois physiques/ 
chimiques qui règlent la solidification des métaux 
sont soumises à des paramètres qui changent avec 
les modifications de l'alliage et du profil de la 
pièce sujette à solidification.
La Fig. 1 du TableauV.D.1 présente l'hypothèse rela
tive à la coupe d'un moulage non alimenté par opé
ration de masselottage et met en évidence la retassure 
intérieure résultante. La Fig. 2 illustre comme la 
masselotte concentre en soi la retassure en assurant 
la santé du moulage.

La Fig. 3 du Tableau V-D-1 indique comment une retirure 
secondaire pourrait se localiser dans une section plus 
large non alimentée directement: les figures 4 et 5 il
lustrent comme l'emploi de refroidisseurs métalliques, 
à l'extérieur ou à l'intérieur du moulage, en enlèvant 
de la chaleur, peuvent favoriser un refroidissement plus 
rapide de la section en empêchant la retassure.
Cette dernière technique doit être adoptée seulement 
à bon escient et avec une précision extrême pour éviter 
des défauts d'autre type tels que discontinuité et 
inclusions.
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Le Tableau V-D-2 met en évidence que dans le casilde la fonte sphéroidale l'alimentation peut être 
assurée par une masselotte non incorporée dans le 
moulage, qui assure la dynamique opportune du li
quide dans la moule, en soignant de constituer un 
filtre au transport d'impuretés et un flux régu
lier dans le remplissage et dans la solidification 
du métal.

Le Tableau V-D-3 donne une impression immédiate 
des possibilités de coulée en fonte grise avec des 
attaques minces et le masselottage est assuré par les 
chênaux de coulée-.

Puisque les règles de solidification tendent à inter
préter des phénomènes généraux tandis que la mise à 
point de la coulée est réalisée pièce par pièce (chaque 
cas réel présente des variantes et des inconnues par 
rapport aux comportements théoriques), il est très 
souhaitable ¿l'enregistrer pour chaque solution les pro
cédés, les équipements et les matériels qui ont origi
né des bons résultats.

On suggère donc la création de "Fiches techniques pour 
la coulée de moulage" dont la formulation peut s'inspi
rer au schéma présenté dans le Tableau V de cet annexe 
qui naturellement ne constitue pas une modalité buro- 
cratique mais seulement une trace avec possibilité de 
plusieurs modifications. 4
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Le Tableau V-D-4, qui traite la coulée d'une 
roue en acier pour tracteurs à chenilles,
fait remarquer les mesures adoptées pour assu
rer l'alimentation de la masselotte centrale et 
pour enlever dûment de la chaleur aux croisements 
entre couronne et bras.

La fiche du Tableau V-D-5 présente la coulée de 
moyeux en fonte sphéroïdale; les noyaux et les par
ties des masselottes d'alimentation avec filtre sont 
indiqués.

Le Tableau V-D-6 présente la fiche d'une coulée mul
tiple en fonte grise de chapeaux: le réseau d'alimen
tation des coulées est assez léger et les attaques ne 
présentent pas des sections délicates.

Des archives de ces.fiches, pour les coulées répétiti
ves,constituent une guide à la détermination de l'origine
de défauts éventuels et une récolte de suggestions pour 
un bon projet des coulées successives.
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PCNDEKEE ACIER SOLIDIFICATION CONTROLEE DES MOULAGES EN ACIER V-D-1

Moulage

Formation de retassureiMoulage et 
Masseiotte) Eirploi de refroidisseurs

Cavité 
retassure

A:Erroné B:correct

\5urépaisseur d'alimentation 
vSurépaisseur d'usinage

Les schémas 1-2-3-4-5 indiquent des attitudes fondamentales de la solidification 
dans les moulages d'acier.
La Fig. 6 présente à gauche une conception erronée et à droite la solution correcte 
pour assurer un moulage en acier sans des retassures dans la pièce.
La Fig. 7 donne un exemple de masselottage d'un moulage en acier avec des épaissis
sements de section sur le moyeu et sur la couronne.
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FONDERIE DISPOSITIF CENTRIFUGE DE RETENUE DES INCLUSIONS DES
PONTE SPHEROI- 
DAI£

SCORIES - DETAIL _ - V-D-2

*
Inclusions

Le schéma 8 illustre un dispositif spécial de coulée à même d'assurer la bonne
IVréussite des moulages en fonte sphéroidale (absence de retassure et inclusions 

dans la pièce).
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Coulée latérale (sans masselotte)

Iæ  schéma 9 et le détail 9a illustrent une solution de fonderie pourçrappes 
de moulages en fonte grise.
Les schémas 10 et 11 mettent en évidence deux solutions typiques de coulée 
du haut et du bas de fusions toujours en fonte grise.
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Echellê  : “ ■ * n
DATE COMPILATEUR 'NOTES



%







ANNEXE V.E

(au Paragraphe V.5)

ATELIERS ET TECHNOLOGIE"t> ’ USINE



ANNEXE V.E.
Au para. V.5.

Ateleir de fusion

L'atelier des fours, positionné en travée transversa
le, comprend l'installation électrique à induction (avec 
creuset double) et le four rotatif à naphte; contraire
ment à ce qui arrive généralement dans une fonderie de 
seule fonte, le four électrique est vidé complètement 
à chaque coulée.
Le procédé consiste à amener le métal en bain fondu déjà 
dûment carburé (le graphite ou le coke de carburation sont 
ajoutés dans le four vide) sous laitier réduisant, à 
prélever des échantillons (pour mesurer la température, 
pour l'analyse de la composition et pour l'examen de la 
structure), à effectuer les adjonctions nécessaires pour 
assurer les pourcentages corrects de contenus et la struc
ture métallographique désirée, et à transvaser le métal 
ainsi préparé dans des poches de capacité et type diffé
rent, à acheminer à l'aire de coulée.

La même travée loge les besoins quotidiens de ferrailles 
et ferro-alliages, en plus des substances qui favorisent la 
formation des laitiers, etc. (les charges du four sont pré
parées avec une grue, capacité 2 tonnes, avec un plateau 
magnétique pour le transport de la ferraille sur la bascule).



En outre dans cette travée se trouvent les aires 
pour la préparation et le préchauffe des poches, 
pour la réparation des revêtements, pour l'entre
tien de toute la fonderie en plus d'aménagements 
complémentaires d'atelier.

Pour la fonte sphéroidale sont nécessaires les opé
rations de désulphuration (qui peut être réalisée 
dans le four ou dans la poche) et de sphéroïdisation, 
par imnission de ferrosilicium magnésium dans la 
poche.
Des additions complémentaires sont demandées aussi 
pour la fonte grise et pour l'acier.

Après avoir achevé les opérations de mise à point du 
métal liquide dans la poche, on procède à son dëpla-’ 
cernent vers l'aire de coulée: l'opération est réalisée 
avec la grue, capacité 6 tonnes, qui parcourt la travée 
centrale en correspondance du façonnage des moulages de 
moyennes et grandes dimensions en alliage ferreux.

Nous désr-ons brièvement souligner que les opérations 
en fours et de couJ ée sont très dangereuses et on a donc 
prévu une dotation complète de vêtements de protection 
ignifuges dont l'emploi doit être absolument obligatoire 
(masques, tabliers, gants, guêtres, etc.)



PRATIQUE DE tCOLftŒ - HEMOULAGE - DECQÇHAŒ

Nous rappelons que la pratique de façonnage la plus 
répandue prévoit la division du modèle en deux moitiés, 
contre lesquelles sont moulées deux demi-moules qui 
seront couplées (après l'insertion de noyaux éventuels) 
pour constituer la cavité où transférer le métal li
quide .

La haute résistance mécanique des moulages endurcis à 
froid moyennant des catalyseurs sur des sables mélangés 
avec des résines permet de faire avancer des moules 
sans protection latérale métallique telle que les châssis 
(généralement employés pour le façonnage en sable vert). 
Ceci est valide dans les limites de certaines dimensions 
qui ne devront pas dépasser 1100x900.

Pour chacune des dimensions des modèles dans ces limites, 
on a effectué une introduction du modèle même dans des 
bords en bois de hauteur adéquate qui constituent des "gui
deaux" du sable distribué par le mélangeur; à la fin 
du durcissement, la moule est extraite et acheminée vers 
l'opération d'insertion des noyaux et fermeture. Le blo
cage de la demi-moule supérieure contre celle inférieure 
est réalisé par étau excentrique qui est appuyé sur des 
ronds en métal englobés dans les deux demi-moules; la 
juxtaposition des contours et des surfaces est assurée 
par des pivots de référence affleurant de la ligne médiane 
de chaque demi-moule.
Le Tableau V.E.1. illustre le tout.
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La préparation et la distribution du mélange de fa
çonnage sont réalisées moyennant des mélangeurs.

La machine est essentiellement constituée par un sou
bassement où se trouve l'équipement de dosage des fluides 
(pompe) et le tableau électrique: ce soubassement sou
tient l’installation de mélange, constituée par deux 
bras articulés et par une extrémité de distribution qui 
à leur tour sont équipés à l’intérieur de pelleteuses 
et palettes pour mélanger le sable avec les liants.

Ces types de liants peuvent être adaptés au climat rela
tivement chaud mais très humide du Caméroun: il faudra 
donc intervenir (comme on a déjà dit) sur la réactivité 
des liants organiques, en la retardant jusqu'au moment de 
l'emploi (quand des catalyseurs opportuns seront à même 
de 1'accélérer); ces mélanges doivent être employés tout 
de suite pour le façonnage mais les moules, après leur 
réalisation, présentent une résistance acceptable à l'humi
dité de l'air.

L'installation de mélange est généralement divisée en deux 
parties; dans la première partie le catalyseur (généralement 
un acide fort) est ajouté et mélangé avec le sable; dans 
l'autre partie on doit ajouter 1'agglomérant(furanique, phé
nolique, urëique) dûment atomisé qui enveloppe rapidement 
les grains pré-traités.
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L'extrémité du mélangeur décharge sur le modèle ou sur 
la boîte à noyaux le sable dont le temps de durcissement peut 
être réglé dans des limites très étendues -

Les types et les méthodes de mélange et distribution 
peuvent varier considérablement suivant les producteurs 
mais la fonctionnalité ne diffère pas substantiellement.

Une caractéristique fondamentale des mélangeurs prévus 
pour l'UDPM est la mobilité sur rail et l'interchangeabi
lité dans les différentes aires de façonnage, qui demande 
le montage effectué sur un chariot mobile où se trouve une trémie 
ayant une capacité" de 10 tonnes de sable.

La motorisation de l'élément automoteur est électromécanique 
avec alimentation électrique par blindotrolley.
Il nous semble opportun de faire une brève description de la 
suite de production avec mélangeur continu; en ligne gé
nérale, les opérations ci-après décrites doivent être réali
sées.

a) Pour production moules
. préparation de la plaque modèle 
ou provénant du retour en circuit 
ou provénant du dépôt (nouvelle insertion)

. acheminement au remplissage

. remplissage sous mélangeur sur table à secousses - rayure



. acheminement sur le rail à rouleaux pour attente 
de durcissement

. déplacement sur le dispositif pour renversement 
(moulages de grandes dimensions) ou démoulage avec 
palan (moulages de petites et moyennes dimensions)

. extraction de la motte du modèle (sup. et inf.)

. retouches et finitions (sup. et inf.), vernissage 
éventuel

. insertion noyaux en partie inférieure 

. superposition du châssis supérieur à celui inférieur 

. acheminement à la coulée

b) pour production noyaux
. préparation de la boîte à noyaux 
ou: rentrant dans le circuit 
ou insérée dans le dépôt

. acheminement au remplissage sur la table: méthode à 
secousses, à la main, avec la machine à tirer les 
noyaux

. déplacement au renversement et extraction 

. retouches et finitions et vernissage éventuel 

. assemblage éventuel

. acheminement au dépôt et au remmoulage
c) pour coulée et décochage des mottes 

. blocage des moules fermées 

. coulée

. refroidissement 

. décochage

. acheminement à. l'installation de récupération ou él 
mination du sable usé



. acheminement des moulages à finir le refroidissement 
et à l'ébarbage.

d) rentrée équipement

Après le décochage des mottes et l'extraction des noyaux, 
le modèle (2 parties ) et la boîte à noyaux (une ou 
plusieurs parties de boîte à noyaux) doivent rentrer en 
cycle pour nettoyage et re-emploi successif ou acheminement 
au dépôt.

e) pour moulage à la main (en fosse).
Les mottes composant la moule sont produites sous le
mélangeur. , , . „,En ce qui concerne le moulage à la main, on a choisi d'avoir

recours à des fosses en ciment;dans ces fosses on introduit
les mottes dont la cavité d'usinage a été décomposée et qui
doivent être juxtaposés pour la coulée. Gér.éralement le
procédé est complété par le blocage des , mottes contre les
parois de la fosse ou du container qui la revêt.
Les pièces sont mus par des grues de capacité adéquate.

AIRES D'USINAGE

Les aires destinées à l'usinage, telles qu'elles résultent 
du layout, peuvent être considérées séparées en quatre sec
teurs.
a) Aire pour moulages de petites et moyennes dimensions, qui 

peuvent être contenus dans des moules jusqu'à 1100/900 m/m, 
ne demandant pas des châssis métalliques (comme déjà dit).
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Il s'agit de l'aire de plus grande concentration producti
ve. Pour les moulages en question, on a prévu le glissement 
complet sur des rouleaux libres jusqu'à la coulée. Les 
moules sont appuyées sur des tables en bois résistant méca
niquement, protégées par une peinture ignifuge (dim. 10 0 0 x 

1000 m/m); oour ces tables il y aura la rentrée en cycle au 
moment du séplacement des mottes sur la crrille de décochage.

Après la coulée les moules passent, moyennant des dispo
sitifs de déplacement orthogonaux, sur un rail motorisé à 
rouleaux, par moments indépendants (entre les dispositifs 
de déplacement) pour être acheminés au décochage.

Les mottes sont individuellement recueillies par une louche 
à la fin de la voie à rouleaux et puis elles sont passées 
sur la grille a secousses; ensemble aux tables d'appui, dont 
on a déjà parlé, on récupère les barreaux et les étriers 
utilisés pour le blocage, en plus des références à tenon et 
mortaise utilisées pour la juxtaposition des deux demi-moules.

b) Aires pour le moulage des noyaux; les noyaux peuvent être 
moulés avec mélangeur toujours en mélange "no bake" ou bien 
avecr- 2‘ machines-à tirer les noyauxicapacité du réservoir 5 et 25 1 
ou bien encore à la main.

Dans ces deux derniers cas on prévoit que le sable de moulage 
puisse être allié aussi avec des huiles dessicatives naturelles 
ou synthétiques et que le séchage des noyaux après le décocha
ge est nécessaire.
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Les machines pour noyaux introduisent, sous l'action 
de l'air comprimé et moyennant un dispositif adéquat, 
le mélange contenu dans le réservoir qui leur est su
perposé.
La table de travail pour les noyaux loge les deux machines à 
tirer les noyaux , les bancs pour le moulage manuel, 
les cages pour la récolte des noyaux à sécher, un petit 
four à chariot, les bancs de finition, les containers 
pour le transport aux aires de remmoulage. Sur lui est 
superposé un support en charpente métallique où sont 
préparés les mélanges à distribuer (par chute) aux machines à 
tirer les noyaux-ret audécochage manuel et par lequel le 
sable est approvisionné aux trémies de mélangeurs.
Les noyaux supérieurs à 25 1 de volume, si pas préparés 
à la main, sont exécutés dans l'aire des moulages de gran
des dimensions sur le même vibrateur destiné aux moules; 
ils sont stockés dans l'aire et successivement sont achemi
nés aux lieux d'emploi.

c) Aires pour les moulages de grandes dimensions. On dénomme 
ainsi les fusions dans des moules de dimensions supérieu

res à 1100x900 m/m jusqu'à 1500x2000 m/m. En considération 
des contraintes élevées et du poids, les moules sont contenues 
dans des châssis ayant des dimensions standard et un espace 
libre correspondant à la dimension maxima susdite cette
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standardisation réduit le nombre des châssis nécessai
res et empêche un plus grand roulement d'équipement.
Pour éviter une consommation eccessive de sable, on 
peut réunir plusieurs moules dans le même châssis ou 
bien employer des allégements dans les volumes libres.
Les modèles et les moules sont mus sur deux grandes 
lignes à rouleaux doubles avec 12 postes de travail ou 
attente: un chariot effectue le tri des moules vers la 
finition (et le vernissage, si nécessaire } fait ren
trer les équipements après le renversement et la
pulvérisation.
Comme on a déjà dit les noyaux supérieurs à 25 kgs sont 
moulés sur la même ligne; il faut y ajouter les mot
tes " qui seront utilisées pour les coulées de moulages 
de très grandes dimensions en fosse. Les mottes sont 
en réalité les parties de la moule à produire séparément 
et à récompenser dans la fosse: la technologie de leur 
préparation ne diffère pas de celle des noyaux.
En considérant les noyaux, les mottes et les châssis 
à produire sur la ligne des moulages de grandes dimen- 
sont au nombre de 10 unités/h environ; leurs dimensions et 
quantités demandées suggèrent d'employer un renversement 
mécanique. Le tout pour des raisons de productivité et 
de précision de la moule et de sécurité du personnel.
La coulée des pièces moulées sous mélangeur a lieu au 
sol dans la fonderie; après le refroidissement les châs
sis sont amenés aux alentours d'une grille à décocher de 
1800x2000 mm.
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Le sable décoché tombe à travers une grille dans un 
élévateur à godets qui le soulève»moyennant des opérations ré
pétées, dans un silo surélevé. Moyennant un camion, 
les sables sont amenés au décochage des petites et moyennes 
moules pour la récupération.

Pour le moulage à la main , il y a deux fosses 
attenantes (2,5 x 3 m et 3,5x4 m): le fond est à gradins, 
en permettant ainsi des hauteurs différentes pour les 
moules. Les mottes moulées suivant un dessin qui dé
compose la moule grande, sont assemblées dans la fosse 
qui est donc utilisée seulement pendant 1 ' assemblage et 
la coulée; naturellement le procédé est complété par le 
blocage des mottes contre les parois de la fosse et 
par le chargement de la partie supérieure de la moule 
avec des poids ou des traverses fixés au sol de la fon
derie qui s'opposent à la poussée de flottabilité.
Après la coulée et à la fin du refroidissement, le moula
ge est extrait avec les chevilles et mis à refroidir à 
l'extérieur pour laisser libre la fosse pour d'autres opé
rations. Les fosses pourront être indépendantes moyennant 
une subdivision par des cloisons en volumes opportuns ou 
bien en introduisant des caisses métalliques avec lesquel
les les résidus de sables seront extraits plus facilement.

Comme on peut noter, ce type de moulage est assez plus sim
ple que le procédé traditionnel complet à la main qui désor
mais est en train d'être abandonné en Europe.



Toutefois ce type de moulage demande que les ouvriers 
préposés aient une expérience considérable dans la pra
tique manuelle du montage des mottes et dans l'inter
prétation des dessins opératifs de fonderie. La bonne con
naissance des pratiques de fonderie doit être associée à 
une vive attention au problème de la prévention des acci
dents. Dans le cas de moulages individuels, pas à répéter, 
on peut avoir recours au procédé dénommé "à moule pleine" 
pour lequel on emploie un modèle en mousse de polystyrène 
recouvert de sable durcissant à froid; au moment de la 
coulée le modèle, qui est resté dans la moule, brûle et est 
remplacé par le métal liquide qui entre dans la cavité.
Le sable, récupéré de la coulée, de la fosse est introduit 
sur la grille et suit le parcours déjà indiqué
lorsque nous avons traité les moulages en châssis.

d) Moulages pour pièces non ferreuses
Le même mélangeur des moulages ferreux de dimensions mo

yennes et grandes produits, sur la table à secousses, des mou_ 
les pour la coulée en sable de pièces en alliage de cui
vre ou d'aluminium qui sont assemblés et pour les coulées 
au sol de la fonderie.
On a prévu aussi la production de parties non ferreux en 
coquille.
Pour cette dernière fonction on a prévu deux bancs avec la 
possibilité d'effectuer mécaniquement le blocage et l'ouver
ture de coquilles ayant des dimensions jusqu'à 800x600.
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Le volume de production très bas avec peu de perspec
tives de répétition dans les moulages a suggéré de 
réduire au minimum les moyens de travail dans l'atelier.
L'es noyaux sont dcnC produits dans l'atelier des mou
lages ferreux, en mélange opportun ou bien standardi
sant, là où il est possible, les composantes.

Toutefois on a voulu donner à la production la possibili
té d'un bon niveau de qualité: les fours de fusion sont 
constitués par un four rotatif à naphte pour les alliages 
de cuivre et par un four électrique à creuset pour 1'alu
minium, respectivement de 500-600 kg et 150-200 kg comme 
capacité.
On a prévu l'emploi d'une scie à bande et d'une scie à 
disque pour couper les masselottes et les chénaux de coulée,en plus 
des moyens standard d'ébarbage. Une cabine séparé«de 
grenaillage sur table rotative avec une petite unité pour 
lancer la grenaille, malgré la faible saturation, a été 
jugée nécessaire pour la bonne finition superficielle des 
fusions, en tenant compte en itême temps du danger de mélanger 
de la poudre d'aluminium dans un milieu saturé de poudre 
de fer.
Naturellement le préposé à la cabine doit être à même de 
opérer- une machine à lancer la grenaille de 1 ' extérieur.
Le sable usé est déchargé à travers une grille fixe dans une 
caisse et éliminé, car on juge nuisible , pour la qualité 
des moulages en fonte, l'apport dans le sable régénéré de 
possibles polluants qui ne peuvent pas être éliminés.



Atelier ébarbage moulages ferreux

Le déniasselottâge des moulages, si peut être effectué 
avec des marteaux (comme pour la fonte grise et une 
grande partie de la fonte sphéroidale), ou avec chalu
meau (acier) est réalisé à l'extérieur de 1'hangar de 
la fonderie, sous la toiture, immédiatement après le 
décochage; les masselottes rentrent tout de suite dans les 
fours pour la rê-fusion.

Les opérations de grenaillage sont effectuées sur une gre- 
nailleuse à plateau et, pour des dimensions plus grandes, en 
cabine, avec l'unité de lancer la grenaille à air comprimé, 
avec des renvois pour le contrôle de la tuyère de débit de 
l'extérieur.
Pour le restant, le cycle ne diffère pas des ébarbures tra
ditionnelles: des contrôles non destructifs avec magnétosco
pe à embout et avec sonde ultra-sonique sont effectués dans 
l'aire d'ébarbure.

Avec des procédés mis à point et rigoureusement engageants, 
des moulages de rebut en acier et fonte peuvent être répa
rés et récupérés après un examen soigné par le departement 
essai. On a prévu à ce propos deux postes de soudure à 
arc dont un à gaz protégeant et à fil continu.
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Atelier modeleurs

La fonction de l'atelier des modeleurs consiste dans 
la fourniture de modèles à la fonderie et dans l ’absorp
tion de travail du même type de l’extérieur: le tout 
présume la formation d ’un professionalisme obligatoirement 
à établir préalablement seulement en progès graduel.
Le choix de l’équipement, tel qu’il résulte des fiches 
techniques, est lié à la décision d ’opérer seulement sur 
des modèles en bois ou sur reproduction des mêmes en ré
sine de type époxy. A notre avis, en ef^et, un investissement 
dans des machines aptes à d’équipements métalliques n’est pas 
justifié et pourrait l’être seulement pour les grandes sé
ries.

Dépôts - Magasins - Aires communes

Les- dépôts à parc de la ferraille peuvent être réunis sur 
une petite esplanade couverte en partie; les ferrailles de 
charge, après la sélection, seront placées dans la partie 
couverte.
Les matériels non périssables aux températures extérieures 
mais pour lesquels il est nécessaire d’assurer la protection 
contre la pluie, sont placés sous la toiture appuyant sur 
le côté principal du bâtiment de la fonderie(opposée à la 
toiture des sables).Les matériels pour lesquels il 
faut assurer la conservation à une température pas excédan
te 20-25° sont placés dans un local à air conditionné, dans 
l’aire indiquée sur le layout.





Liste des machines et des installations technologiques 
pour la fonderie
La liste des équipements de travail est faite en réunissant 
les composantes individuelles des installations dont ils 
font partie et en reliant ces dernières aux départements 
qui constituent la fonderie UDPM ou bien aux moyens com
muns aux différents départements.
On cite seulement les équipements les plus caractéristiques : 
les outils standard sont réunis dans des positions communes.

Les groupes d'installations de la fonderie sont les suivants: 

A Fusion alliages ferreux
B Moulage pièces de petites et moyennes dimensions
C Mélange et dosage des sables
D Installation de décochage des moulages de petites et 

moyennes dimensions
E Installation de moulage pièces de grandes dimensions 
F Installataion de décochage des moulages de grandes di

mensions
G Installation de préparation, stockage et distribution du 

sable
H Département noyaux
I Ebarbage et finissage des m~ulages ferreux
J Atelier de fusion et coulée des moulages non ferreux 
K Département essai
L Laboratoire
M Atelier modeleurs
N ' Equipements de soulèvement et transport communs 
0 Départements auxiliaires communs
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QU
AN

TI
TE MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE

COUT 
TOTAL 
(U.S. $)

A ATELIER DC FUSION DES ALLIAGES FERREUX
A. 1 Installation de fusion électrique à induc

tion à fréquence moyenne
Puissance installée 1500 KVA - 500 HZ - com
plète de transformateur, installation de con 
version statique, système de mise en phase, 
installation de refroidissement en circuit 
fermé, installation hydraulique de renverse
ment des creusets - No. 2 creusets avec pos
sibilité d'alimentation alternative, ayant 
chacun une capacité de 3 tonnes. 646.500

\. 2 Installation de fusion rotative à mazout 
complète de récupération thermique. 
Creuset ayant une capacité de 3 tonnes. 
Consommation mazout pour fusior Kg% 17t 19 139.500

3 1 Poche de coulée cap. 4000 kg, complète de 
dispositif de coulée sur le fond et dispo
sitif de renversement à bain d'huile.

1 Poche de coulée cap. 2000 kg complète de 
dispositif de coulée sur le fond et dispo
sitif de renversement à bain d'huile.

1 Poche de coulée cap. 500 kg, complète de 
dispositif de renversement à bain d'huile.

9.500

3. 700 

1. 300
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QU
AN

TI
TE MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE

COUT 
TOTAL 
(U.S. $)

A.4. 1 Mélangeur à roulement
Capacité cuve 310 dm3 - Poids par charge
220 kg 11.250

A.5. 1 Installation de préchauffe des poches de cou-
lêe et creusets comprenant no. 1 brûleur fixe
et no. 1 brûleur mobile. 9.500

A.6. 1 Grue à semi-portique
pour préparation charges - capacité 3000 kg 36.000

A.7. 1 Bascule pour peser les charges, capacité
2000 kg 3.500

A.8. 1 Bascule pour peser les additifs pour les
charges - capacité 100 kg - sensibilité 0,1
kg 2 * 000

A.9. 1 Plateau magnétique, capacité 300 kg de fer-
raille ferreuse pour préparation charge 1 2. 500

A.10. Equipements pour opérations aux fours
Ils comprennent: râpes, louches, cuves de
scorification, récipients pour éprouvettes, 9.500
etc.
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TI
TE MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE

COUT 
TOTAL 
(U.S. $)

APPAREIL POUR LA DETERMINATION DE LA TEMPE-
RATURE

A.11 . 1 Pyromètre optique pour le contrôle de la
température

1 Thermocouple à immersion 3.500

A.12. 1 APPAREILS POUR LE DOSAGE RAPIDE DU "C" ET
DU "Si" AU FOUR
Le dosage du C se base sur les arrêts de
la température en correspondance du "Solidus 1

et du "Liquidus"

Le dosage rapide du Si se base sur le rap-
port entre le contenu en Si et les proprié-
tés thermoélectriques de la fonte 5.600

A.13. 1 Perceuse d'établi pour tournage des échantil
Ions à analyser 3.500

A.14. 1 Appareil pour désulphuration en four
Méthode Quirl 6.750

A.15. 1 Meuleuse pour réfractaires 1 .900

A.16. 1 Tronçonneuse pour réfractaires 1 .950

A.17. 2 Marteaux pneumatiques 600
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TI
TE MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE

COUT 
TOTAL 
(U.S. $)

B. ATELIER DE MOULAGE ET DE COULEE DES PIECES
DE PETITES ET DE MOYENNES DIMENSIONS

B.1 . 1 Table à secousses a rouleaux, capacité 1000
kg, dimensions 1100x1400 mm 10-500

B.2. 1 Ligne de rouleaux libres pour aire de moula-
ge-attente, longueur 50 m, dimension des rou-
leaux 0 mm 102x1000, pas 150 mm 18.250

B.3. 1 Ligne de rouleaux libres pour aire de la cou-
lée, longueur 40 m, dimensions des rouleaux
0 mm 102x1000, pas 150 mm 14.800

B.4. 1 Chariot à rouleaux libres pour transfert des
équipements, avec translation manuelle, dim. 
1000x1500 mm, complet de 14 m de voie 5.250

B.5. 2 Chariots à rouleaux libres pour retour
des équipements et des mottes, dim. 2000x
1500 mm, complets de 23 m de voie 15.500

B.6. 4 Transbordeurs orthogonaux avec rouleaux li-
bres 0 102 mm - pas 150 mm - dimensions 
1000x1500 mm avec commande pneumatique par 
pédale 30.000

2 3



MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE
COUT 
TOTAL 
(U.S. 0)

B.7, Ligné â rouleaux motorisés pour transférer

B.8,

les mottes moulées au décochage, longueur 24 
m, dimensions des rouleaux 0 mm 102x1ooo, 
pas 200 mm

Palan pour remmoulage et accouplement des

22.700

B.9.

mottes comprenant les structures de support, 
no. 3 ponts à translation manuelle, no. 2 
palans capacité 1000 kg. et no. 1 palan capaci 
té 1500 kg

Grue murale pour décochage, bras 5 m, hau-

19.500

B.10.

teur 4 m, capacité 1000 kg, complète de pa
lan capacité 1000 kg

Equipement pour vernissage

8.250

3,750

2 04
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(U.S. $)

C. MELANGE ET DOSAGE DES SABLES POUR MOULES

C.1 . 2 Mélangeurs continus pour auto-durcissants à 
prise rapide - Capacité 6-r18 t/h.
Ils sont mobiles sur rail et complets de 
réservoirs pour résine et catalyseur, trémie 
pour sable, bras articulé double, appareil
lages et dispositifs pour prélevèment, dosa
ge et mélange de résine, catalyseur et sable; 
débit instantané de mélange : 2-r5 kg/sec. 182.500
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D. INSTALLATION DE DECOCHAGE DES MOULES DE PE-
TITES ET DE MOYENNES DIMENSIONS

D . 1 . 1 Dispositif pour le transfert des mottes à
la machine de décochage, capacité 1500 kg,
translation manuelle 12.500

D.2. 1 Machi.-x* de décochage à grille, dim. utile
1200x1600 mm, complète de grille, appui et
trémie .pour la récolte du sable de décochage 22.250

D.3. 1 Broyeur pour mottes 16.500

D.4. 1 Chénal à secousses sous la trémie, longueur
7 m

D. 5 . 1 Appareillage électrique de comande, de 1 ' irs-
tallation de décochage 3.250
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E. INSTALLATION DE MOULAGE DES PIECES DE GRANDES
DIMENSIONS

E . 1 . 1 Table à secousses, tables 1500x2000 mm,
capacité 5000 kg 17.750

E.2. 1 Dispositif pour renversement et démoulage
des châssis, pour des châssis de dim. 1500
x2000x400 mm, capacité 5000 kg, course de dé-
cochage 450 mm, ouverture maximale entre les
tables ■ 1050 mm 82.500

E.3. 1 Chariot transbordeur motorisé avec double '
file de rouleaux motorisés, dim. 1500x2000mm 14.200

E.4. 1 Ligne à rouleaux libres avec double file de
rouleaux 0 102x300 mm, pas 200 mm, largeur
de la ligne 1500 mm, longueur totale 24 m 20.600

E.5. 4 Châssis inférieurs pour moulage, avec tra-
verses mobiles - dim. 1500x2000x400 mm 6.200

E.6. 8 Châssis supérieurs pour moulage, sans tra-
verses - dim. 1500x2000x400 mm 9.600

E.7. 1 Monorail pour transfert des modèles, longueur
20 m, capacité 2000 kg, complet de palan à
poussée, capacité 4000 kg 8.300

2  0 7
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COUT 
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(U.S. 0)

F. INSTALLATION DE DECOCHAGE DES MOULAGES DE
GRANDES DIMENSIONS

F. 1 . 1 Machine à décocher à qrille, dim. 1800x2000
mm, complète de grille d'appui et trémie au-
dessous pour récolte sable de décochage. 32.800

F.2. 1 Elévateur à godets, écartement 10 m 12.750

F. 3. 1 Silo de stockage du aable de décochage,
capacité 40 m3, complet de structure de
support et bouche à commande manuelle 23.850

F. 4. 1 Appareillage électrique pour commande instal-
lation de décochage. 3.750

2 0 8



IT
EM

QU
AN

TI
TE MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE
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G. INSTALLATION DE PREPARATION, STOCKAGE ET
DISTRIBUTION DU SABLE

L'installation est constituée par:

- section de régénération du sable usé coin- 
prenant: 1 chenal à secousses, avec sépa
rateur électromagnétique, 1 broyeur à mar
teau brise-grumeaux, 1 tamis complet

de tuyaux pour récyclage des grumeaux,
1 silo capacité 30 m3 pour le sable à régé
nérer, 1 machine à dépouiller type Scrubber 
à 6 cellules, 1 refroidisseur statique, 1 
silo capacité 30 m3 pour le sable régénéré, 
élévateurs à godets, trémies, tuyaux, etc.

- section sable nouveau comprenant: 1 tambour 
séchoir, 2 silos capacité 30 m3 pour stock- 
a9e du sable séché, élévateurs à godets, 
rubans transporteurs, trémies, etc.

- section de distribution du sable comprenant 
dispositifs de prélevèment du sable nouveau 
et régénéré moyennant des chargeurs à choc 
et une distribution aux points d'emploi (mé 
langeurs mobiles Item C.1. mélangeur ate
lier des noyaux Item H.1) avec système de 
transport pneumati^que, complet de filtres

O
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à sec, terminaux, sondes, activants, etc. 256.800



mC-4 COUT
5! ME-» MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE TOTAL
Ue->M
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H. ATELIER NOYAUX

H.1 . 1 Installation de préparation et distribution
de mélange pour noyaux, comprenant :
. structure de support avec soupente, hauteur
7 m, dim. 4,5x6 m, 2 trémies pour sable 
capacité 20 m3 et 3 m3, no. 1 trémie de 
pesage capacité 200 kg, no. 1 mélangeur à 
hélice, tuyaux pour distribution du mélan
ge aux machines à tirer les noyaux et au 
banc pour moulage manuel 55.700

H.2. 1 Soufflerie à tirer les noyaux, capacité du
réservoir de tir 5 1 15.500

H.3. 1 Comme ci-dessus, mais avec une capacité de
25 1 73.800

H.4. 1 Culbuteuse-démouleur pour boîtes à noyaux,
capacité maxima 700 kg 31.200

H.5. 2 Bancs pour moulage manuel des noyaux, avec
table de travail de 700x1700 mm 1.500

H.6. 3 Bancs pour finissage noyaux, table de travail
700x1200 mm 2.100

H.7. 8 Cages porte-noyaux avec 5 tables fixes,620x 4.800
1150 mm
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Four à sole mobile pour séchage et cuisson
des noyaux 55.500

2 1 2
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I. EBARBAGE ET FINISSAGe6e S MOULAGES BRUTS
FERREUX

1.1 . 1 Scie à disque horizontal pour coupe des
masselottes, avec étaux de fixage, dim.max.
des moulages 500x900x900 mm 12.500

•
CN•
H 2 Chalumeaux oxyacétyléniques, êp.max.de coupe 2.000

300 mm

1.3. 2 Tronçonneuses portatives à disque pour gra- i
vure attaques de coulées - disques 0 250mm 1 .500

1.4. 1 Grenailleuse à chambre pour moulaqes de
grandes dimensions complète d'installation
d'aspiration et filtrage 58.500

■ 1.5. 1 Grenailleuse à table rotative pour moulages
de petite et moyenne dimension , complète
d'installation d'aspiration et filtrage. 31 .750

1.6. 2 Meuleuses doubles à piédestal, diamètre
meules 300-r450 mm 10.400

1.7. 4 Meuleuses à main avec transmission flexible
Meules 0 200 mm 2.800
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H • 00 • 4 Marteaux pneumatiques 1 .200

1.9. 4 Bancs pour ébarbaae complets d 'électroaspi-
rateurs. 8.400

•O»H 1 Meuleuse pendulaire, pivotante et basculante
Meule 0 450 mm 5.350

1.11. 1 Soudeuse à arc en courant continu avec re-
dresseur statique 2.750

H • ro • 1 Soudeuse à fil continu à arc submergé en
atmosphère neutre 5.300

1.13. 1 Four à sole mobile pour recuit moulages 88.250
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J. ATELIER DE FUSION ET COULEE DES MOULAGES
NON FERREUX

J.1 . 1 Four à creuset à mazout, capacité du creuset
500 kg de bronze - 0 creuset 535 mm 10.500

J.2. 1 Four électrique à creuset, à renverser, 0
creuset 480 mm, capacité 280 kg d'aluminium,
puissance installée 50 kW 18.250

J.3. 1 Table à secousses - Dim. 1000x2000 mm -
Capacité 4000 kg 15.750

J.4. 2 Bancs pour coquilles - dim. extérieures
des coquilles mm 500x300x300 max. 13.500

J.5. 2 Bancs pour moulages noyaux à la main, dim.
700x1200 mm 2.100

J.6. 1 Grille fixe pour décochage, dim. 1500x2000mm 1 .500

3.1. 1 Caisse avec fond à ouvrir pour récolte sable
de décochage - dim. 1500x2000x1500 mm 2.750

J.8. 2 Poches de coulée avec renversement à levier,
capacité utile 150 1 de métal liquide 2.500
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MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE
COUT
TOTAL
(U.S. £)

J.9. Scie à ruban 6.270

J.10. 2 Tronçonneuses portatives à disque 2 . 0 0 0

J.11 . Meuleuse double à piédestal 4.900

J.12. Marteaux pneumatiques 600

J.13. 1 Cabine de sablerie avec opération manuelle 
de l'extérieur, complète d'installation d'a
spiration et filtrage 14.800
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K. ESSAI

K.1 . 1 Banc pour traceurs, dim. 1500x2000 mm 4.900

K. 2 . 1 Equipement pour traçage et essai dimensionnel
(équerres, trousquins, compas pour intérieurs
et extérieurs, etc.) 7.800

K.3. 1 Magnétoscope portatif pour examen en c.c. -
courant nominal 6000 A - complet de tempori-
sateur pour temps d ’examen, lance-poudre
magnétique, dispositif pour désamorcement au-
tomatique à la fin de l'examen 10.625

K.4. 1 Appareil portatif pour examen avec sondes
ultra-soniques - capacité de pénétration
jusqu'à 9 m dans l'acier 14.125
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L.

L.1 . 1

LABORATOIRE

Série d'appareils à laboratoire pour contrôle
sables comprenant:
- série de 10 tamis pour analyse granulométri 

que et calcul d'indice de finesse
- bande électrovibrante pour tamis
- balance à laboratoire
- polissoir pour établir la teneur d'argile
- petit marteau-pilon pour préparer les 

éprouvettes
- outil pour dresser les éprouvettes de 

flexion
- outil pour dresser les éprouvettes de 

traction
- dispositif de mesure de la cohésion pour 

les essais de résistance
- outil pour les essais de résistance à la 

flexion
- outil pour les essais de résistance à la 

coupure
- dispositif de mesure de la perméabilité 

pour déterminer la perméabilité sur l'é
prouvette



QU
AN

TI
TE MACHINES ET INSTALLATIONS POUR FONDERIE

COUT
TOTAL
(U.S. $)

- petit broyeur à meules à laboratoire pour 
charge de 8 1

- dispositif pour mesurer la dureté pour le 
contrôle de la dureté de moules en sable 
vert

- hygromètre pour la détermination rapide de 
l'humidité de la terre, complet d'ampou
les

- table-armoire à laboratoire constituée par 
3 éléments dim. 2000x600 mm, hauteur 950 
mm

- petit four pour séchage éprouvettes
- boîte à outils pour mouleurs, avec no. 16 

outils 13.500
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L.2. SERIE D'APPAREILS A LABORATOIRE POUR ANALYSE 
DES COMPOSANTES DES ALLIAGES comprenant:
- balance pour analyse
- appareils pour analyse chimique des allia

ges non ferreux
- appareils pour dosage C et Si dans les al

liages ferreux
- petit four électrotubulaire pour combustior 

en courant d'oxygène
- appareil pour le contrôle quantométrique de 

C,Si,Mu,S,P,Cr,Mi,Mo,Cu,Sn + 2 éléments ad
ditionnels dans la fonte et dans l'acier

- analyseur à fluorescence 70.000

L.3. SERIE D'APPAREILS A LABORATOIRE POUR CONTROLE
METALLURGIQUE comprenant:
- tronçonneuse à disque à table pour coupe

des échantillons
- polisseuse pour . surfaces • des échantil

lons
- appareil pour pré-polissage à sec et net

toyage avec pâte des surfaces des mou
lages pour les contrôles non destructifs 
sur les moulages

- microscope portatif, agrandissements 
jusqu'à 100x150
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microscope métallographique, agrandissement' 
de 50 à 1000, utilisable pour micrographie 
petit four à moufle pour traitements ther
miques expérimentaux 24.000

L. 4 SERIE D'APPAREILS A LABORATOIRE POUR ESSAIS
MECANIQUES comprenant:
- Dispositif d'essai de dureté Brinell sur 
table, avec pênêtrateur à bille de 10 mm - 
dim. max. de l'échantillon 300 mm - lecture 
directe sur échelle

- dispositif pour mesurer le dureté, type por
tatif, avec barres échantillon de dureté 
Brinell 150-f400

- presse pour déch.irpment des éprouvette, apte 
pour déterminer la résistance à la traction 
limite d'élasticité, allongement et stric
tion en pourcentage, essais de pliage d'é
chantillons standardisés

- pendule de Charpy pour mesurage de la ré
silience 16.500
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M. ATELIER MODELEURS (machines à bois)

M.1 . 1 Tour 16.000
M.2. 2 Fraiseuses 100.000
M.3. 1 Fraiseuse à copier 70.000
M.4. 1 Rabot à fil 14.500
M.5. 1 Raboteuse à tirer d'épaisseur 16.200
M. 6. 1 Machine à poncer 2.500
M.7. 2 Perceuses 9.000
M.8. 1 Affûteuse 8.500
M.9. 1 Ponceuse à ruban 6.900
M.10 1 Scie à ruban 6.250
M.11 2 3ancs pour traceurs 9.800
M.1 2 5 3aacs pour charpentiers 10.500
M.1 ■ 2 Equipements pour traçage

(équerres, compas, trousquins, etc.) 15.600
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N. EQUIPEMENTS DE SOULEVEMENT

N. 1 . 1 Pont-roulant de coulée - capacité 6000 kg -
portée entre les appuis 1 6 m -  contrôle par
tableau des boutons au sol 71.500

N.2. 1 Palan pour aire de dëmasselottage des moula-
ges de petite et moyenne dimension - Capacité
500 kg - longueur chemins de roulement 1 6 m 7.200

N. 3. 4 Palans pour aire de coulée des moulages de
petite et moyenne dimension - capacité 1000
kg - longueur chemins de roulement 10x4 m 28.600

N.4. 1 Grue à console pour l'aire de préparation des
sables - capacité 2000 kg - saut 5 m 38.750

N.5. 1 Palan mural pour l'aire de soupente pour
noyaux - capacité 500 kg - articulation 3 m 4.980

N.6. 1 Palan pour l'aire de coulée des moulages
non ferreux - capacité 2000 kg - longueur des
chemins de roulement 1 6 m 31.300

N.7. 4 Palans pour les aires de finition des moula-
ges ferreux - (aires: grenaillage, soudure-
coupure, ébarbure-meulage, essai) 44.200
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N. 8. 3 Chariots à fourches 67.500

N. 9 3 Camions capacité 12 tonnes pour déplacement
du sable, matériels divers, produits 210.000

•OT“•Z 1 Grue automoteur capacité 10 tonnes 156.250

N . 11 . 1 Camion capacité 1500 kg pour transports
extérieurs 21.600

N . 1 2 . 1 Camion capacité 3500 kg pour transports
extérieurs 26.100

2  2  4



FUSION ALLIAGES FERREUX

A

DEPARTEMENT FOURS 

i <t> 1155

Toutes les dimensions sont indicatives

Installation constituée par deux creusets à alimenter alternativement 
Capacité nominale de chaque creuset 3 tonnes 
Renversement max. 95°

2 : 5



FUSION ALT.TAŒ S FERREUX 
EEPARŒMNT FOURS

3 6 0 0

Toutes les dimensions sont indicatives

Capacité 3 tonnes
Consatmation mazout pour fusion kg % 17-19

2 26
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FUSION ALLIAGES FERREUX
DEPARTEMENT POURS
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Toutes les dimensions sont indicatives

A3. POCHE DE COULEE

Quantité no. Coût unit. $ |9 500

Capacité 4000 kg

Complète de dispositif de coulée sur le fond et dispositif de renverse
ment à bain d'huile

227



FUSICN ALLIAGES FERREUX 
DEPARTEMENT FOURS

1000

Capacité 2000 kg

Complète de dispositif de coulée sur le fond et dispositif de renverse
ment à bain d'huile



FUSICN ALLIAGES-EERPEUX
DEPARTEMENT POURS

5 8 5

Toutes les dimensions sont indicatives

Capacité 500 kg

Complète de dispositif de renversement à bain d'huile

13
1

0



FUSICN ALLIAŒS FERREUX .

AIRE ENTRETIEN FOURS
<¿860

Toutes les dimensions sont indicatives

A4. MELANGEUR

Puissance installée 15 HP Coût unit«' 0 11 250

Quantité no.

Poids pour chaque charge 
Capacité de la cuve

220 kg 
310 dm3

12
75



MOULAGES EE PETITES ET MOYENNES DIMENSIONS

Toutes les dimensions sont indicatives

E1.. TABLE A SECOUSSES A ROULEAUX

Puissance installée 2 KW Coût unit. 0 10 500

Quantité no.

Capacité de chargement 1000 kg



MOULAGES DE PETITES ET MOYENNES DIMENSIONS

Toutes les dimensions sont indicatives

B2. l i o œ: A ROULEAUX LIBRES

Quantité no. Coût unit/ $ 18 250

Hnploi: déplacement des équipements aire de moulage 
Longueur totale 50 m 
0 rouleaux 102x1000 irm

10
00



MOULAGES DE PETITES ET MOYENNES DIMENSIONS

! 1000

tint
Milili1

M ît« J ~T
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I I

Toutes les dimensions sont indicatives

B4. CHARIOT A ROULEAUX LIBRES

Quantité no. Coût unit. £ 5 250

Translation manuelle

Capacité de chargement 1000 kg

Canplet de rail longueur 14 m
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MELANGE BT DOSAGE POUR MOULAGE

Toutes les dimensions sont indicatives

Capacité de 6 à 18 tonnes/heure
Mobile sur rail, couplet de réservoir pour résine
Capacité 200 1 - Réservoir pour catalyseur capacité 700 1
Trémie pour sable capacité 12 tonnes
Débit instantané de mélange de 2 à 5 kg/sec

¿  C  4

15
00



TWRTOTf Jgicw de decochaœ: des mdulaæs de petites et
MOYENNES DIMENSIONS

1000

Toutes les dimensions sont indicatives 
D3. BROYEUR POUR MOITES

Puissance installée i S HP- Coût unit. 0
16 500

Quantité no 1

Production horaire 30 m3



INSTALLATION MOULAGES DE GRANEES DIMENSIONS

оП̂ П&ПоПоПо
¡-Л

í
1350

Quantité no. 1

Capacité 5000 kg

58
5



~[~NÇTRT I-ATION MOÜLAÆS DE GRANDES DIMENSIONS

Toutes les dimensions sont indicatives

E2. DISPOSITIF POUR RENVERSEMENT ET DEMOULAGES DES CHASSIS

Quantité no. 1 Coût unit. $ 82 500

Capacité 5000 kg 
Course de démoulage 450 rtm 
Ouverture max. entre les plans 1050 nm 
Apte pour châssis de dim. 1500 x 2000 x 400 nm



installation moulages ce grandes dimensions

T̂cat

Toutes les dimensions sont indicatives

E4. LIGNE A ROULEAUX LIBRES A DOUBLE FILE DE ROULEAUX

Quantité no 1 Coût unit. $ 20 600

0 rouleaux 102 inn Longueur 300 itm Pas 200 nm 
Développement total 24 m environ

2 3 8

15
00



DECOCHAŒ MOULAGES DE GRANDES DIMENSIONS ET DEPLACEMENT SABLE

Toutes les dimensions sont indicatives

F. INSTALLATION DE DECOCHAŒ

Quantité no. Coût unit. 0 73 150

1 - Dispositif de décochage à grille (dim. 1800 x 2000 nm)
2 - Grille d'appui (électrosoudée)
3 - Trémie à tronc de pyramide pour récolte sable
4 - Elévateur à godets (écartement 10 m)
5 - Silo de dépôt sable de décochage capacité 40 m3



INSTALLATION DE PREPARATION, STOCKAGE ET DISTRIBUTION SABLE

Toutes les dimensions sont indicatives

G. SECTION REGENERATION SABLE USE

Quantité no. 1 h Coût $ 256 800

1. Chenal à secousses 4 m
2. Séparateur électromagnétique
3. Broyeur à marteaux
4. Elévateur à godets16 m
5. Tamis avec tuyau: pour recyclage grumeaux
6. Silo sable à régénérer 30 m3
7. Machine à dépouiller pneumatique à cellules multiples
8. Refroidisseur statique
9. Silo sable régénéré capacité 30 m3

référé à tout l'Item G



DEPARTEMENT NOYAUX

Toutes les dimensions sont indicatives

H1. INSTALLATION PREPARATION ET DISTRIBUTION MELANGES POUR NOYAUX

Quantité no. 1 Coût 0

1. Soupente en charpente métallique - dim. m 4x6x h7
2. Trémie capacité 20 m3
3. Trânie capacité 3 m3
4. Trémie-peseuse capacité 200 kg
5. Mélangeur à hélice (avec cuve capacité 310 dm3)
6. Tuyau distribution mélange pour noyaux



DEPARTEMENT NOYAUX

l
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Toutes les dimensions sont indicatives

H2. MACHINE A SOUFFTER A TIIER LES NOYAUX

Quantité no. 1 Coût unit. 0 73 800

Capacité du réservoir de soufflure 5 1 
Course de réglage vertical de la table 350 itm 
Dimension de la table 350 x700 irm



DEPARTEMENT NOYAUX

-joutes les dimensions sont indicatives

Quantité no. 1 Coût unit. 0 15 500

Capacité du réservoir de soufflure 25 1

2/
00

 ’



EBARBAGE ET FINISSAGE MOULAGES FERREUX

14. GRENAULEUSE A CHAMBRE POUR MOULAGES DE GRANDES DIMENSIONS

Quantité no. 1 58 500

Grenailleuse à turbine à projection centrifuge



EBARBAGE ET FINISSAGE MOULAGES FERREUX

Toutes les dimensions sont indicatives

15. GKENAILLEUSE A TABLE ROTATIVE

Puissance installée 12 hP Coût unit.# 31 750

Quantité no. 1

Diamètre table 1200 mm



DEPARTEMENT MOULAGES NCN FERREUX

Toutes les dimensions sont indicatives 
J1. FOUR A CREUSET A MAZCUT POUR ALLIAGESNCN FERREUX

Quantité no 1 Coût unit. 0 10 500

Capacité 500 kg
0 creuset 535 itm

12
40



DEPARTEMENT MOUIAGES NCN FERREUX

Toutes les dimensions sont indicatives

J2. FOUR A CREUSET ELECTRIQUE A RENVERSER POUR ALUMINIUM

Puissance installée 50 KW Coût unit. 0 18 250

Quantité no.

Capacité 280 kg (aluminium fondu)
0 creuset 480 mn



DEPARTEMENT MOULAGES NCN FERREUX
J

¡ „  £  530 ___j
' i

Toutes les dimensions sont indicatives

J8. POCHE DE COULEE AVEC RENVERSEMENT A LEVIER

Quantité no. 2 Coût unit.# 1 250

Capacité utile 150 1 de métal liquide

Levier de renversement avec dispositif de blocage

2 4 8
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DEPARTEMENT MXJLAGES NON FERREUX

Toutes les dimensions sont indicatives

J13. CABINE DE SABLAŒ A AIR COMPRIME

Quantité no. Coût unit. 0 14 800

Jet de sablage actionné manuellement de l'extérieur, avec installa
tion d'aspiration et filtrage

86
2



MODELEURS

Toutes les dimensions sont indicatives

M5. RABOTEUSE A TIRER D'EPAISSEUR POUR BOIS

Puissance installée 7HP Coût unit. 0 16 200

Quantité no. kg 250

Largeur à caler 530 nm 
Longueur 'table - 950 itm
Epaisseur max. à raboter 240 rrm 
Vitesse entraînement m/1 ' 6-9-12-18



MODELEURS

Lf)
en
C M

JE----

Toutes les dimensions sont indicatives

M10. SCIE A RUBAN POUR BOIS

Puissance installée 
Quantité no.

3 HP Coût unit. $ 6 250

kg 345

Diamètre volants 700 nm
Volant tours/1' 680
Hauteur coupe 550 nm
largeur coupe 670 nm
Développement ruban 5300 nm
Dimensions table 700x980 nm
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CHAPITRE VI

ETUDE DE PROJET AIRE TECHNOLOGIQUE DE CHARPENTE, 
MECANIQUE', FORGE

L'enquête réalisée au Caméroun a déterminé les 
secteurs d'intervention de UDPM et a indiqué, 
avec une certaine approximation, dans le cadre 
de chaque secteur, les produits qui vraisemblable
ment constitueront l'objet de l'activité de la 
UDPM même.

Tandis que pour la Fonderie on a choisi la voie 
de la caractérisation sur des produits qualifiés 
métallurgiquement, l'Usine Mécanique a été adres
sée vers des tâches de complémentarité et d'inté
gration des industries locales aussi bien pour la 
fourniture de pièces , d'usinages, de groupes mé
caniques, d'équipements, que pour le déroulement 
d'une activité d'assistance technique considérée 
comme :

a) réparation et révision de machines et d'installa
tion

b) fourniture de pièces de rechange difficiles à 
trouver - telles à justifier des coûts absolument 
exceptionnels

c) examen et étude de situations techniques particu
lières à résoudre avec des propositions spécifi
ques à réaliser, en tout ou partiellement, auprès 
de UDPM.
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Ces tâches qui, même si très étendues, ont été 
déterminées de façon suffisante, ont établi les 
lignes de l'avant-projet de l'Usine Mécanique 
et ont influé sur le choix des machines, des équi
pements et des installations.

L'Usine Mécanique est constituée par les départe
ments suivants :

- Département des usinages mécaniques
- Département pour le façonnage de la tôle, des 

tuyaux, des barres, des profilés, etc.
- Département des Traitement Thermiques et Forge
- Département Finissage et Peinture
- Département pour la Formation
- Magasin

Tous ces départements ont été prévus dans un seul 
bâtiment de 3000 m2 environ, basé sur une structure 
métallique maille 16x16 m, équipé ou à même d ’être 
équipé de chemins de roulement pour ponts-roulants 
avec une capacité maxima de 5 tonnes ( ponts-roulant 
qui peuvent être accouplés dans la même maille pour 
soulever des charges jusqu'à 10 tonnes). Il

Il faut prévoir sur le ouest du bâtiment un hangar 
large de 6/8 m, agissant comme aire de chargement, 
déchargement, dépôt, peur opérations spéciales.



Le bâtiment devra être équipé des installations
et des services suivants:

- Installations d'éclairage
- Installation force
- Installation air comprimé
- Installation hydraulique
- Installation contre les incendies
- Installation aspiration fumées dans les aires de 

soudage, oxycoupage, forge et traitement thermique

- Installation de distribution de l'oxygène, de CO2 > 
de l'acétylène, dans les aires de soudage et oxy
coupage

- Installation de dépuration eau
- Toilettes pour les employés
- Toilettes pour les ouvriers
- Toilettes pour les élèves du cours de formation

- Cantine pour les employés, ouvriers et élèves du 
cours de formation.



VI.1. DEPARTEMENT D'USINAGES MECANIQUES

Il couvre une aire de 1000 m2 environ et est 
divisé en deux parties diverses: une, au-dessous 
du pont-roulant, où se trouvent les deux machi
nes-outils de l'usine ayant la capacité d'opérer 
sur des pièces de grandes dimensions (un tour 
avec distance entre les pointes de 2000 mm et 
une aléseuse avec mandrin de 70 mm de diamètre), 
l'aire de montage et révision des machine-outils 
et groupes mécaniques, l'aire destinée à l'entre
tien des machines et des parties des installations 
intérieures, et l'autre où se trouvent toutes 
les autres machines-outils(et où le soulèvement 
sera réalisé seulement avec des chèvres mobiles 
ou des palans à la main).

Il est prévu que les pièces à usiner dans ce dépar
tement aient généralement des dimensions petites ou 
moyennes; pour les pièces de plus grandes dimensions 
on fera recours à des usinages extérieures, par exemple 
auprès des usines ferroviaires qui résultent être mieux 
équipées avec des machines-outilsde grandes dimen
sions .

Le programme de production est très étendu, et com
prend l'usinage mécanique de pièces moulées dans la 
fonderie locale, la production de groupes ou de sous- 
ensembles constituant les composantes mécaniques (sup
ports, joints, douilles, coussinets, embrayages, etc.)
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ou parties d'installations ou de rechange pour ma
chines de chantier ou carrière.

Le choix de l'équipement a été effectué dans cette 
perspective, dans le but d'équiper le-département 
avec un nombre adéquat de machines suffisamment 
universelles pour faire face aux différents cas.
Le parc des machines comprend en effet no. 6 tours, 
no. 6 fraiseuses, no. 2 rectifieuses, no. 1 mortai- 
seuses, no. 1 machine à tailler les engrenages, 
no. 1 limeuse, no. 5 perceuses, no. 2 affûteuses, 
no. 2

Ces machines, disposées en groupes homogènes, ont 
à leur disposition des espaces considérables pour 
le dépôt de bannes et pallets.Chaque machine est 
complète des accessoires, avec une armoire porte- 
outils, un banc d'appui et les pièces de rechange.

On a parlé du travail de réparation de machines-ou 
tils et de groupes mécaniques: une aire étendue
a été reservée à cette activité, où le démonta
ge et le stockage des groupes seront effectués; à 
côté se trouvent les bancs des ajusteurs qui disposent 
aussi de marbres à dresser et de marbres d'appui.

Le lavage des pièces après le démontage sera réalisé 
dans une cuve positionnée à l'extérieur du départe
ment, au-dessous de la marquise.
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L'entretien intérieur se trouve dans une zone 
limitrophe g celle des réparations (pour la 
ressemblance des tâches) équipée de même.

En support et complément de ces deux derniers 
secteurs, on a prévu un département d'électriciens 
complet des équipements et des bancs spécifiques.

Enfin il faut mentionner l'aire des essais: elle 
est équipée de table à dresser et est positionnée 
auprès du bureau essai, où seront gardés aussi les 
équipements de contrôle les plus délicats et les 
plus sophistiqués.

Pour la direction du département, on a prévu un chef, 
qui sera dans un box vitré, et cinq personnes entre 
chef d'équipe et opérateurs: un chef d'équipe des 
machines-outils un opérateur (ouvrier spécialisé) 
pour ajustage at assistance technique, un pour en
tretien, un pour essai et un pour électriciens.

P.J.: liste des machines pour usine mécanique
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MACHINES POUR ATELIER MECANIQUE
Tot Q. Coût total

DESCRIPTION KW no. Machines Equipements Pièces de 
rechange

S $
1 Tour parallèle 

h = 180 L = 800 mm 3 1 7.000 2.000 700
2 Tour parallèle 

h = 225 L = 1000 mm 21 3 45.000 9.000 5.300
3 Tour à revolver 6 1 16.000 1.200 2.000
4 Tour parallèle pour travaux 

lourds h = 375 L = 2000 mm 12 1 43.000 6.000 5.300
5 Limeuse 3 1 9.500 - 1 . 200
6 Fraiseuse universelle 

Table 1300x300 mm 6 2 50.000 11.500 5.400
7 Fraiseuse verticale 

Table 1300x300 mm 10 2 60.000 12.500 6.400
8 Fraiseuse universelle 

Table 1300x300 mm 10 2 70.000 13.500 7.400
9 Mortaiseuse 

Table 400x500 mm 2 1 8.000 800 1 .000

10 Machine à tailler les engre
nages à couteau 4 1 80.000 - 8.400

11 Perceuse multiple 
Table 800x1400 mm 10 1 40.000 1 .600 4.500

12 Perceuse radiale 3 1 26.000 3.400 2.600

13 Rectifieuse plane 
Table 1100x300 mm 10 1 57.000 5.000 6.000



MACHINES POUR ATELIER MECANIQUE
Tot Q. Coût total

DESCRIPTION KW no. Machines Equipements Pièces de 
rechange

% 0 $
14 Rectifieuse extérieure-inté- 

rieure 12 1 15.000 2.000 1 .500

15 Aléseuse
Table 610x810 mm 17 1 100.000 5.200 15.000

16 Affûteuse universelle 
Marbre à dresser 650x100 mm 1 1 6.500 3.000 650

17 Affûteuse pour pointes à hé
lice 1 1 3.000 2.900 350

18 Perceuse taraudeuse à colonne 
Table 350x350 mm 1 1 3.500 900 400

19 Perceuse taraudeuse à banc 
Table 315x340 mm 2 2 3.000 - 300

20 Meule à' banc , double 2 2 2.000 - 200

21 Banc pour meule et perceuse 1 500 - -

22 Marbre à dresser 
1500x1000 2 2.000 - -

23 Banc pour ajusteur avec étau 
1500x1800 mm 10 6.000 - -

24 Banc d'appui pour ajusteurs 6 3.000 - -

25 Banc pour électriciens 
1500x1000 mm 2 5.000 - -

26 Banc essai appareillages é- 
lectriques 1 5.000 - 500

27 Pont roulant capacité 5 ton. 6 1 20.000 2.500



MACHINES POUR ATELIER MECANIQUE
Tot Q. Coût total

DESCRIPTION KW no. Machines Equipements Pièces de 
rechange

Banc appui pièces pour pré- 3 3 3
posés à la machine 18 2.340

Meubles porte-outils pour 
préposés à la machine 16 2.100 - -

Chèvres mobiles 4 4 .000 - • 400

Chariots élévateurs cap. 3
tonnes 1 27.000 - 4.500
Cuve lavage pièces - 1 765 — —

Equipement pour essai 35.000 - -

Equipement pour ouvriers
- tourneurs 6 2.250 - -
- fraiseurs 6 2.250 - -

1 - rectifieurs 2 1.100 - -
- ajusteurs 7 3.920 — -
- aléseurs
- électriciens et préposés

1 500

entretien 4 1.875 — —

- divers (préposés perceuses,
affûteuses,etc) 5 1 .600

Equipement en magasin pour 
ajusteurs 1 4.800
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V I .2. DEPARTEMENT USINAGE TOLE, TUYAUX, BARRES, PROFI
LES, ETC.

Il occupe presque entièrement deux travées de 
l'usine pour un total de 1200 m2 environ; la plu
part est servie par un pont-roulant: on en a pré
vu trois, deux de 3 tonnes et un de 5 tonnes. Les 
chemins de roulement des ponts-roulants,à une ex
trémité des travées, arrivent jusqu'au-dessous de 
la marquise, où se trouve la zone de chargement et 
déchargement des camions, et sortent à l'extérieur 
en couvrant partiellement le parc du fer.

Des deux travées, une est destinée au façonnage de 
la tôle; la tôle moyenne aura une épaisseur maxima 
de 15 mm pour les opérations de cisaillement et plia
ge (une épaisseur max. de 100 mm environ peut être 
oxycoupé) en feuilles de dimensions maximas de 6000 
x2500 mm. On considère tôle fine celle au-dessous 
de 3 mm.

La tôle moyenne, dans ce département, peut être coupée 
avec le système d'oxycoupage qui a été prévu dans le 
modèle à quatre chalumeaux ; pour les coupes rectilignes, 
on peut se servir de la cisaille, pour des longueurs de 
coupe jusqu'à 3 m.
La largeur de travail de 2 m a influé sur le choix 
de la presse à plier et de la ca]andre-emboutisseuse.
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Une presse hydraulique à quatre montants de 
100 tonnes, avec table de 1000 x 800 mm, permet 
des estampages simples sur la tôle moyenne et 
peut être utilisée pour des opérations plus com
plexes sur la tôle fine. Une perceuse radiale de 
dimensions considérables permet des opérations de 
perçage et, avec des outils appropriés , des opé
rations d'alésage. La liste des machines pour la 
tôle moyenne est complétée par une presse à redres
ser et une meule à colonne, diamètre 600 mm.

La tôle fine peut être coupée à la cisaille, 
à la grignoteuse, à la cisaille-emboutisseuse 
et, seulement pour des épaisseurs inférieures au 
mm, avec la cisaille manuelle. L'équipement du dé
partement permet d'effectuer successivement des 
opérations de pliage, taraudage, emboutissage, for
mage ,perçage, dressage.

Un espace étendu à été réservé à la soudure et aux 
montages. On a prévu des méthodes divers de soudure 
électrique: à électrode, à l'arc sous protection gazeuse 
par points, à la molette. On a prévu aussi la soudure 
oxyacétylènique.

On a tant bien prévu des bancs pour soudure et mon
tage.
La zone prévue pour l'usinage des tuyaux et des pro
filés dispose de machines pour couper ou décolleter;
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On a prévu: une scie en travers alternative, une 
horizontale à ruban, une tronçonneuse à couteau.
(La disponibilité en cette zone de la machine sus
mentionnée a permis de prévoir la coupe des barres 
aussi pour le département des machines-outils) .

L'équipement est complété par une machine à plier 
les tuyaux, une presse manuelle, des soudeuses, des 
perceuses à banc, des meules à banc, une perceuse à 
colonne.

VI.3. DEPARTEMENT FINISSAGE ET PEINTURE

A côté de l'aire de montage on a prévu un local en
clos, destiné au finissage et à la peinture des par
ties de dimensions normales, tandis que pour les par
ties de grandes dimensions on a prévu des zone*en 
plein air.

L'installation prévue est très simple parce que
l'on compte de pouvoir utiliser, dans les cas où il 
est nécessaire d'enlever des épaisseurs considérables 
d'oxyde et de calamine, les i n s t a l l a t i o n s  de sablage de 
la Fonderie. Dans ce département de finissage il y aura 
donc une cuve pour le lavage à vapeur et/ou avec des solutions 
dégraissantes et phosfatantes dûment chauffées ; 1'application
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sera effectuée avec application de peinture sur les parties sus
pendues à monorail avec translation manuelle.
Un four ne semble pas être nécessaire pour le 
séchage, au moins dans la phase initiale; il suffit, 
en considération des conditions climatiques am
biantes de prévoir un espace où les pièces peu
vent rester le temps nécessaire pour un séchage na
turel.

La peinture au pistolet sera effectuée en cabine 
et l'installation pour1'application sera du type 
mobile pour opérer, comme l'on a déjà dit, même à 
l'extérieur. Même pendant la peinture les pièces 
sont suspendues au monorail, ainsi que dans la pha
se successive de séchage.
Les aires de chargement, au début, et de décharge
ment, à la fin du monorail, complètent la division 
en zones du département.



VI. 4 DEPARTEMENT DES TRAITEMENTS THERMIQUES ET FORGE

Même si nettement séparées, ces deux zones se 
trouvent l'une à côté de l'autre de façon à être 
contrôlées par la même personne, qui doit être 
un technicien avec une bonne expérience dans le 
secteur métallurgique.

Pour les traitements thermiques on a prévu deux 
fours à moufle, qui fônctionnent avec le combu
stible le plus facile à trouver.
En outre on a prévu trois cuves de trempe pour 
huile et eau et une série de petites boîtes pour 
cémentation.

L'appareillage de contrôle et d'analyse du départe
ment est composé par les éléments essentiels car 
l'on pense d'utiliser au maximum le laboratoire mé
tallurgique de la Fonderie.

La forge est équipée seulement d'un four de chauf
fage et d'un marteau-pilon autocompresseur, mais on 
a prévu l'espace pour l'installation éventuelle 
d'un autre marteau-pilon.

Le département est complété par une zone de ma
triçage manuel.
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Ce département, où les sources de chaleur sont con
sidérables, n'aura pas des parois vers l'extérieur 
pour permettre le passage libre de l¥air.

Les départements Tôle , Finissage, Forge et Traite
ments seront contrôlés par un Chef qui aura à di
sposition un box vitré, avec l'aire d'essai au côté, 
en position barycentrique de l'usine; il aura la col
laboration d'un Chef d'Equipe pour le façonnage de la 
tôle,montages et finissages, un Opérateur (ouvrier 
spécialisé) pour traitements thermiques et forgeage, 
un pour l'essai.

P.J.: Liste des machines pour départements de façon
nage de la tôle, forgeage, traitements thermi
ques .
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MACHINES POUR CHARPENTE - T.T. - FORGE

rot Q. Coût total
DESCRIPTION . no. Machines Equipments Pièce de 

rechange
S 2

28 Oxycoupage à 4 chalumeaux 1 1 46.900 800 5.000
29 Meule à piêdistal, double 

0 600 1 1 2.000 300 200
30 Presse à dresser 100 t 3 1 10.000 4.150 « .500
31 Presse hydraulique 100 t 30 1 73.750 13.500 3.000
32 Cisaille 140 t

Longueur utile coupe 3000 mm 18 1 60.000 3.200 6.500
33 Presse plieuse oléodynamique 

cap. 120 t 10 1 56.560 7.250 5.800
34 Calandre - long.tôle 2000 mm 13 1 26.000 1.100 2.700
35 Poste de soudure à électrode 

- tôles lourdes 4 3.600 250 360
- tôles minces 3 3.600 200 360

36 Poste de soudure à fil 
- tôles lourdes 3 15.000 75 1 .500
- tôles minces 1 3.000 75 500

37 Poste de soudure oxyacétylénique 
- tôles lourdes 1 700 70
- tôles minces 1 700 == 70

38 Machine à souder par points 15 1 1.600 == 180
39 Cisaille à levier 

Largeur utile 1000 mm 1 2.300 == 230
40 Plieuse manuelle 

Longueur utile 1000 mm 1 3.700 == 370
41 Emboutisseuse pour tôles 3 mm 2 1 4.800 == 500

42 Grignoteuse 2 1 29.000 12.500 3.200
43 Scie à ruban horizontal 2 1 11.000 300 1.300
44 Scie alternative 1 1 2.500 == 250
45 Plieuse de tuyaux aléodynamique 8 1 21.000 2.500 2.200



MACHINES POUR CHARPENTE - T.T. - FORGE
Tôt Q. Coût total

DESCRIPTION KW no. Machines Equipements Pièces de 
rechange

46 Balancier manuel 22 t 1
%
2.500

$
500

$

47 Machine à couper les tuyaux 
avec étau à fermeture rapide 1 1 1 .800 300 180

48 Marbre à dresser pour char
pente 2 2.000 - -

49 Cabine de peinture à lavage 
d ’eau avec monorail et chèvre 2 1 22.500 - 2.250

50 àFour électrique à moufle 1 2 40.000 12.200 3.200

51 Cuves peur trempe huile-eau 2 1 5.500 - -

52 Four à moufle pour forgeage 
à gas-oil 4 1 4.000 - 600

53 Marteau-pilon autocompres
seur pour étamper 10 1 34.500 - 4.000

54 Presse à excentrique 120 t 11 1 18.400 - 2.830

55 Forge manuelle et enclumes 1 3.000 - -

56 Pont-roulant cap. 3 tonnes 12 2 35.000 - 4.000

12 Perceuse radiale R=1300 mm 3 1 26.000 3.400 2.600

18 Perceuse taraudeuse à colon
ne - table 350x350 1 1 3.500 9.100 350

19 Perceuse taraudeuse à banc 
table 315x340 mm 1 1 3.000 - 300

20 Meule à banc, double 2 2 4.000 - 400

22 Marbre à dresser 
1500x1000 1 1 .000 - -

~ * O
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MACHINES POUR CHARPENTE _ rr.T - FORGE
Tôt Q. Coût total

DESCRIPTION KW no. Machines Equipements Pièces ce 
rechange

0 0 0

27 Pont-roulant cap. 5 tonnes 6 î 20 .000 — 2.500

Chèvres mobiles 2 2.000 - 200

Chariots élévateurs cap. 5 t 1 38.000 - 5.700

Remorque cap. 10 t 1 5.600 600

Equipements ouvriers

- préposés aux scies 3 90 - -

" aux cisailles 1 150 - -
" à la plieuse 1 350 - -

" à la calandre 1 60 - -

" à la coupeuse le 
long d'une ligne déterminée 
et presse 2 40 — -

- préposé à l'oxycoupage 1 40 - -
" à la presse à dres 

ser 1 230 - -
" à la soudure à élec 

trode et fil 11 1 .200 - -
" à la soudure oxy- 

acétylénique 2 1 30 - -

2 ;  c



MACHINES POUR CHARPENTE - T.T . - FORGE
Tôt Q. Coût total

DESCRIPTION KW no. Machines Equipements Pièœs de 
rechange

$ $ $

- préposé au poste de char
pente 8.000 - -

- divers (presses diverses, 
préposés aux perceuses, à 
la peinture, au montage) 12.000

Préposé secteur installations 
thermiques

-
3.200 - -



VI.5, DEPARTEMENT USINE DE FORMATION

Dans le chapitre spécifique de la Formation on 
indique les caractéristiques des cours,le nom
bre des participants et les besoins pour les 
diverses formations.

Ce Département, qui se trouve à côté de celui des 
machines-outils,s'occupe substantiellement de la 
formation pratique des élèves mécaniciens et ajus
teurs. Il dispose donc de deux secteurs: un pour 
les ajustages et l'autre pour les machines-outils.

Le premier secteur a no. 16 postes de travail au 
banc, sur un grand marbre à dresser pour le traça
ge et le contrôle des pièces, sur des machines pe
tites, telles que perceuses sensitives et meules 
à banc, nécessaires pour ces usinages.
Les équipements des élèves sont complets et large
ment suffisants et sont gardés dans des étagères 
spéciales et tiroirs (si l'on désire garder les ma- 
térielsde la Formation séparés de ceux de la partie 
restante de l'usine).

Les machines-outilsprévues dans le secteur spécifique 
comprennent des tours, des fraiseuses, des perceuses, 
des rectifieuses, suivant la liste ci-jointe. Il 
s'agit pour ia plupart de machines ayant des dimensions 
limitées mais également à même de faire des usinages 
précis. Exceptionnellement, on peut en pré-

-T JtL i fc



voir l'emploi pour l'usine.

Le Chef des Instructeurs, aidé par no. 5 instructeurs, 
est le responsable du département et dispose d'un bu
reau dans un box vitré.

P.J. : liste des machines pour l'Usine Ecole.
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MACHINES POUR ECOLE
Tôt Q. Coût total

DESCRIPTION KW no. Machines Equipements Pièces de 
rechange

% $ $
1 Tour parallèle 

h= 180 1= 800 mm 15 5 35.000 10.000 3.500

57 Fraiseuse universelle 
Table 600x200 8 4 70.000 4.800 7.300

58 Rectifieuse manuelle 1 1 4.500 800 450

14 Rectifieuse intérieure-exté- 
rieure 12 1 15.000 2.000 1 .500

18 Perceuse-taraudeuse à colon-
ne - table 350x350mm 1 1 3.500 900 350

19 Perceuse-taraudeuse à banc 
Table 315x340mm 2 2 6.000 - 600

20 Meule double à banc 2 2 2.000 - 200

22 Marbre à dresser 1500x1000mm 1 1 .000 - -

59 Bancs pour ajusteurs avec 
étau 1000x670 16 5.000 - -

Chèvre mobile 1 1.000 - 100

Equipement ouvriers
- tourneurs 5 4.000 - -

- fraiseurs 4 4.000 - -
- rectifieurs 1 600 - -

- ajusteurs 16 6.880 - -

- divers 2 1 .000

274



VI.6. MAGASIN

Le magasin de l'Usine Mécanique est équipé d'espa
ces à l'intérieur ot à l'extérieur. L'espace à l'in
térieur ou au-dessous de la marquise couvre 500 m2 
environ et comprend:
- Bureau du magasin
- Aire de déchargement des camions, au-dessous de la 
marquise

- Aire d'essai-acceptation
- Aire de stockage divisée entre casiers, étagères, 

et zone des pallets.
- Outillage et affûtage

La manutention des matériels est prévue surtout 
avec des chariots élévateurs, à 1?exception des ma
tériels sidê-urgigues - tôles, tuyaux, barres, pro
filés, etc. - pour lesquels on a prévu l'emploi de 
grues mobiles et de ponts-roulants.

Les espaces extérieurs, parfois complets de toitures 
légères, sont destinés à:
- Parc du fer
- Stockage des matériels et équipements encombrants
- Stockage huiles, peintures, solvants, etc.
- Stockage combustibles (réservoirs) et gaz (bou

teilles et réservoirs)
- Stockage emballages et travaux de menuiserie re-

t ç
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- Stockage de la ferraille divisé suivant 
le type et les dimensions

- Déchets
- Stockage véhicules

Les aires où seront stockés les matériels finis 
dépenderont du Magasin seulement dans le cas où 
le magasin en est le responsable.

Enfin, le personnel du magasin pourra changer en 
fonction des tâches que les procédures intérieures 
lui confieront en plus des tâches strictement ins
titutionnelles (gestion des chauffeurs, opérateurs 

des chariots, préposés aux opérations de nettoyage, 
etc. )

Le responsable du Magasin c ’est un Chef Magasin,
aidé par no. -1 employé en plus que d'ouvriers ef 
manoeuvres en nombre approprié.

P.J.: liste des équipements du magasin auxiliaire 
et outillage.



CAMEROUN - EQUIPEMENT MAGASIN MATERIEL AUXILIAIRE ET OUTILLAGE

O B J E T 2

N0. 1 BASCULE 3.500

ETAGERES ARMOIRES RECIPIENTS EN GENERAL 16.000

MATERIEL DE CONSOMMATION : OUTILS - MATERIELS DE SOUDURE 
(x) BARRES - ACIERS SPECIAUX -

GARNITURES - FUSIBLES - LAMPES 
PIECE DE RECHANGE 
SYSTEMES DE BLOCAGE ETC.

(45.000)

INSTRUMENTS DE MESURE ET CONTROLE 50.000

MOYENS DE TRANSPORT A L'INTERIEUR DU MAGASIN 
No. 2 chèvres mobiles 
No. 1 chariot 1 t 
No. 1 chariot à fourches 3 t 
No. 1 " 5 t 
Caisses et pallets

2.000
20.000
26.000
37.000
17.656

No. 2 voitures 22.100

(x) Montant à calculer dans le capital de fonctionnement

7
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Toutes les dimensions sont indicatives

TOUR PARALLELE H=180 L=800mm

Puissance [ 3 | KW S 7.000

Quantité

Quantité

| 1 |  dans l'atelier mécanique 
j 5 | dans l'école

kg 1100

-Machine de dimensions réduites

- Pour pièces relativement petites

- Apte pour la formation

Equipments

- Centrage automatique à 3 griffes et composantes relatives de 
1'attaque

- Tourelle de blocage rapide porte-outils complète de 
6 porte-outils

- Porte-pièce à 4 griffes indépendantes
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Toutes les dimensions sont indicatives

TOUR PARALLELE H=225 L=1QOOmm
Puissance KW 15.000

Quantitéé l T l Atelier mécanique kg 2000

- Machine de dimensions moyennes
- A utiliser pour toutes les opérations de façonnage

Equipements
-Centrage automatique à 3 griffes- et cenposantes relatives de 

l'attaque
- Tourelle de blocage rapide porte-outils complète 
de 6 porte-outils

- Porte-pièces à 4 griffes indépendantes
- Dispositif pour chariotage conique



1

Toutes les dimensions sont indicatives

Machine complète de mandrin pneumatique à centrage automatique 

Equipements
To. 5 séries de griffes de serrage 
No. 6 porte-pointes C.M. 5
No. 6 mandrins porte-tenons avec récupération pas

- f>
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Toutes les dimensions sont indicatives
TOUR PARALLELE POUR TRAVAUX LOURDS N=375 L=2000mm

Puissance 12 KW 

Quantité [ 1 J atelier mécanique
* 43.000

kg 5500

Machine de grandes dimensions
Apte pour usinage de pièces de grandes dimensions

EQUIPEMENTS

Centrage automatique à 3 griffes, composantes relatives de l'attaque
- Tourelle de hlocage rapide porte-outils complète de 6 porte- 
outils

- Dispositif pour chariotage conique



Toutes les dimensions sont indicatives

Limeuse complète d'accesoires et alimentation automa
tique du porte-outil

- Course min. et max. du co-mlisseau
- Course table horizontale
- Course table verticale
- Dimensions de la table
- Capacité de l'étau

25?410 mm 
460 mm 
300 mm
300x400x300 mm 
1 60 mm

2 : 2
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Toutes les dimensions sont indicatives

Table 1300x300 mm 

EQUIPEMENTS

- Dispositif de visualisation sur 3 axes (inclus) 
-No. 1 table pivotante
-No. 1 table pivotante avec diviseur
- No. 1 diviseur avec contrepointe H=160
- No. 5 mandrins porte-fraises 
-No. 5 mandrins porte-pinces ISO 40
- No. 4 séries de pinces

2 : 3
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Toutes les dimensions sont indicatives

Table 1300x300 mm

EQUIPEMENTS

- Dispositif de visualisation sur 3 axes (inclus) 
-No. 1 table pivotante
-no. 1 table pivotante avec diviseur 
-No. 1 diviseur avec contrepointe h=160
- No. 5 mandrins porte-fraises
-No. 5 mandrins portepinces ISO 40
-No. 4 séries de pinces



Toutes les dimensions sont indicatives

FRAISEUSE UNIVERSELLE

Puissance □ KW ^  35.OC 0

Quantité HJ Atelier mécanique kg 25000

Table mm 1300x300

EQUIPEMENTS

- Dispositif de visualisation sur 3 axes (inclus)
No. 1 table pivotante
No. 1 table pivotante avec diviseur
No. 1 diviseur avec contrepointe h=160
No. 5 mandrins porte-fraises
No. 5 mandrins porte-pinces ISO 40
No. 4 séries de pinces



- Course outil 30-r250 mm
- Table 400x500 mm

EQUIPEMENTS

Mandrin à centrage automatique à commande manuelle 
- Etau ouverture 200x200 mm



Dimensions indicatives: Long. 2000 Larg. 1400 Hauteur 2300

MACHINE A TAILLER LES ENGRENAGES A COUTEAU

Puissance KW
Quantité Atelier mécanique

4 80.000
kg 5500

Module £  5

0 prim.max. 500 mm



Toutes les dimensions sont indicatives

No. 14 broches 0 32 mm 
Table 800x1400 mm

EQUIPEMENTS

No. 14 étuis enregistrables pour pointes hélices 
- Table pivotante à main, 6 positions, 0 915 mm
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Toutes les dimensions sont indicatives

Equipments

- Cube fixe 750x600x500 mm
- Etau ouverture 250x200 mm
- Centrage automatique trou 0 105t320 mm
- Mandrin à changement rapide pour outils cône-étau 5 
-No. 3 fourreaux embrayage cône-étau 5
- No. 3 " " " " 3

- No. 3 séries réduction C.M. 5/4-3/2-3/1

* o
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Toutes les dimensions sont indicatives

Machine pour finissage de grande précision pour surfaces 
planes de pièces de grandes dimensions

Dimension table 1100x300 mm

EQUIPEMENTS

- Plan magnétique
- Etau orientable

2 : c
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Toutes les dimensions sont indicatives
RECTIFTEUSE INTERIEURE/EXTERIEURE

Puissance 12 KW 0 meule 400 4  15 .000

Quanti-qél ] Atelier mécanique 
" 1 Ecole

kg 1800

Disrance centres 500 mm

EQUIPEMENTS

No. 3 mandrins à centrage automatique
Ne. 3 séries de mandrins porte-meule intérieurs - chaque série

est constituée par 5 pièces de longueur progressive et des 
pinces d'attaque

No. 3 bancs pour équilibrage meule ( Ils servent aussi pour la 
rectifieuse plane ref. no. (13) )



1

Largeur 2500 mm Longueur 3700 mm Hauteur 2900 mm

ALESEUSE

Puissance

□
17 KW

Quantité l 1 i Atelier mécanique

é

kg

100.000

7000

Aléseuse complète de:
- Renvoi à 90®
- Plate-forme à surfacer
- Table 610x810 mm
- Diamètre mandrin 70 mm

EQUIPEMENTS
Mandrins réduction cône attaque machine C.M. 5-3
Mandrins pour tarauder
No. 2 équerres 400x800x1000 mm
Groupes coins-étriers-tirants de blocage

2 : 2
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Toutes les dimensions sont indicatives

AFFUTEUSE UNIVERSELLE

Puissance 6 .500

Quant. Atelier mécanique kg 600

- A utiliser pour affûter la plupart des outils de 
l'atelier

- Dimension table 650x100 mm

EQUIPEMENTS
Dispositif pour affûter les outils type mère 
No. 3 disques diviseurs pour le sus-dit 
No. 1 fourreau porte-pinces pour le sus-dit 
No. 5 pinces
Dispositifs pour affûter les tenons
No. 5 pinces élastiques pour dispositif affûtant les tenons 
No. 1 étau orientable dans les 3 axes 
No. 1 étau porte-outils
Accessoires pour rectification plane (plan magnétique, 
bride porte-meule - protecteur)
Support foret diamanté dresse-meule

L .



Toutes les dimensions sont indicatives

Diamètre min. fiable 2 mm
Diamètre max. fiable 35 mm
Angle min. de pointe 40°
Angle max. " " 180°
Taillants droits et gauches de l'outil No.2-3-4-6

Equipements fournis avec la machine
No. 1 came pour outils à 2 taillants droits
No. 1 " " " pointes pilote
No. 1 " " " tenons et pointes à 3 et 6 tenons droits
No. 1 " " " tenons et pointes à 4 taillants droits
No. 4 cônes de centrage CM1-CM2-CM3-CM4
Appareil pour dresser les meules
No. 1 meule 0 200x32x32 pour affûtage conoide
No. 1 " " 200x12x32 pour rétreint noyau

2 : 4
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PERCEUSE-TARAUDÈUSE A COLONNE

Puissance 4 3 .500

Quant. Atelier mécanique

Charpente et forge 
Ecole

kg 340

Capacité de perçage 32 mm
Attaque mandrin C.M. 4
Distance max. entre mandrin et plan 
Course du mandrin 
Dimensions table
Tours du mandrin tours/1"
Poids

630 mm 
1 30 mm 
350x350 mm 
85f450 
340 kg

EQUIPEMENTS
Mandrin à serrage automatique No. 1 0-r13

No. 1 0?16
Mandrin porte-tenons No. 1 3?10

No. 1 10-r 20
Mandrin porte-filière 0 38
No. 1 tête rap. 1/4 pourtaraudage avec vis mère avec oas 

inférieur à 0,5 2 * c
w  V
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Toutes les dimensions sont indicatives
PERCEUSE-TARAUDEUSE A BANC

□Puissance LU KW 
Quant. [ 2j Atelier mécanique

T[ Charpente - T.T. -Forge 
7] Ecole

è>

kg

3 .000

110

Capacité de perçage 
Cône-étaux 
Course du mandrin 
Course verticale de la 
Tours
Dimensions table 
Poids

0 18 
2

mm 100 
tête mm 170

tours/1" 270*3100 
mm 315x340 
110 kg

EQUIPEMENTS
Mandrin à serrage automatique No. 1 0* 1 3

No. 1 Of 16
Mandrin porte-tenons No. 1 3 f 10

No. 1 10'*20
Mandrin porte-filière
No. 1 tête pour taraudage avec vis mère avec pas inférieur à



OXYCOUPAGE A 4 CHALUMEAUX AVEC TRACEUR ELECTRONIQUE

Puissance □KW 46 .900

Quant. | 1 | Charpente - T.T. Forge kg 1000 |

Mandrin pour couper la tôle avec épaisseurs à partir de 4 mm

Il est possible de couper 4 et plus pièces égales en même 
temps.

Le coût de la machine comprend le dispositif de coupage et de 
copie, les chemins de roulement, les bancs de support de la 
tôle avec pointes en cuivre pour feuilles en tôle de 2x6 m

EQUIPEMENTS

Pinces pour soulever la tôle
no. 4 - 10f40 mm
no. 4 - 25t50 mm
no. 4 - 25-rlOO mm

:7
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Toutes les dimensions sont indicatives

Complète de soupapes de réglage de la pression

Pression de service 
Dim. utile plans 
Course max. piston 

" plan inf.

100 tonnes 
800x450 mm 
330 mm 
790 mm

Hauceur max. de la surface de la table 1200 rrm

EQUIPEMENTS
Colliers de serrage table no. 4 
Outil à dresser les barres Mod. ARB
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Toutes les dimensions sont indicatives

Presse hydraulique verticale à double effet
Apte pour productions de grande série avec l’adjonction d'un 
alirnentateur autocratique.
Pression de service 100 tonnes
Dimensions table 320x440 mm
Hauteur max. de la surface de la table par rapport au plancher 980 nm

EQUIPEMENTS

Crochet de sécurité arrête-coulisseaux sur le STOP 
haut, de type manuel
Barrière de sécurité
Bougies presse-tôle
Arrangement pour application barrière de sécurité



Toutes les dimensions sont indicatives

Longueur utile de coupe 3000 mm
Passage libre entre les montants 3060 mm 
Force réglable de 0 à 140 tonnes

EQUIPEMENTS
Dispositifs contre les accidents
Application partie antérieure faisceau lumineux protection 
mains dans la phase de travail

Tableau à boutons à 2 mains optimal pour coupe de pièces de 
petites dimensions
Protection des côtés des machines

_2
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TOUTES LES DIMENSIONS SONT INDICATIVES

PRESSE PLIEUSE OLEODYNAMIQUE 120 T

Quant

Puissance

. □
10 KW é

Charpe nte-T.T.-Forge kg

56.560

10500

Force réglable 120 tonnes
Course 200 mm
Passage libre entre les montants 2600 mm
Longueur de la table et du coulisseau 3000 mm 
Largeur de la table 140 mm

EQUIPEMENTS

Outils avec lames comprenant: porte-outils, lame, brides 
réglage matrice - matrice avec rainures

Marbre à dresser pour tôle, grande capacité, avec réglage 
micrométrique
Dispositif de sécurité



Toutes les dimensions sont indicatives

Y compris la machine à courber les profils à l'extrémité 
extérieure

Largeur tôle 2000 mm
Epaisseur rainure 8 mm
Epaisseur calandre 10 mm
0 min. 360 mm

EQUIPEMENT

Rouleaux pour plier les profilés

3  0  2
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Toutes les dimensions sont indicatives

MACHINE A SOUDER PAR POINTS

Puissance 0 KW

Quant. j 1 j Charpente - T.T. - Forge kg

1 . 600

1 60

Longueur standard bras 400 mm
Capacité de soudure sur fer et acier 3+3 mm

r>



Largeur utile 1000 mm
Pour tôles R40 kg/mm2 2 mm

4 3.700
Quant. Charpente - T.T. - Forge kg 850

Longueur utile 1000 mm
Pour tôle 40 kg/mm2 
Complète d'accessoires

2 mra



Toutes les dimensions sont indicatives 
EMBOUTISSEUSE POUR TOLE

Puissance 0 4
Quant, j 1 | Charpente-T.T.-Forge kg

4.800

700

Scie-emboutisseuse avec support circulaire 
Complète d'accessoires
Machine à couper et emboutir les tôles ép. inf. à 3 mm

r¡ c
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On peut employer les façonnages les plus différents de la 
tôle, tels que coupes rectilignes et circulaires, emboutis
sage, nervure, rainure, fentes à jalousie, etc.
Notamment, les cisailles à entailler permettent de réaliser 
avec un seul outil des entailles sur les tôles de tout pro
fil et toute dimension, suivant avec un tâteur un gabarit 
correspondant dans la forme à la pièce que l'on désire ob
tenir.

EQUIPEMENTS
Table double à billes avec structure de support fixée à la machine 
Couple d'outils pour coupe rectiligne, façonnée, circulaire 
Couple d'outils pour attaque rapide
Couple d'outils avec fentes à jalousie pour attaque standard 
Couple d'outils avec bords à rayons pour attaque standard 
Porte-ponçon, porte-matrice, presse-tôle 
Attaque changement rapide ponçons, matrices, extracteurs 
Bornes hydrauliques rapides

W  y j
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/NCapacité de coupe 90 
En rond 420 mm
En carré 350x350 mm

EQUIPEMENTS
Pinces pour soulevèment ronds 
No. 2 0 30*150 
No. 2 0 100*350 
No. 2 0 200*500

3  0 7
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Toutes les dimensions sont indicatives

Capacité de coupe à 90°
en rond 200 mm
en carré 170 mm

I fporte-lame 16
course lame 160 mm
courses/minute 90

i f  L i ' i L U  X

Pinces pour soulever les ronds 0 20r200



0 min. tuyau 18 mm
0 max. " 60x4 mm
Rayon int. min. courbure 36 mm 
Rayon max. courbure 230 mm 
Longueur utile tuyau 3370 mm
Angle max. courbure 190°

EQUIPEMENTS

Bras étau à opération oléodynamique 
Outillages

3 09



Machine pour essayer de petites moules de découpure

Dim. table 500x400 mm
0 vis 80 mm
Force nominale 22 tonnes

EQUIPEMENTS

Table de support avec dessus en bois

C
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avec étau à fermeture rapide manuelle et piédestal

EQUIPEMENTS 
Série de lames
0 200 ép. 1,6
0 250 ép. 2
0 275 ép. 2
0 300 ép. 2,5
0 350 ép. 3

fxj



Température 180?1050°

Dimensions chambre 1000x650 mm 
Hauteur passage porte 500 mm

EQUIPEMENTS
No. 10 boîtes 400x600x300 cm



Toutes les dimensions sont indicatives

FOUR A MOUFLE POUR FORGEAGE

Puissance KW
Quant. Charpente - T.T - Forge

4.000

Four à moufle avec réchauffage à gas-oil _ pour forgeage

Dim. intérieures 800x1500x600 
Hauteur passage portes 400 mm 
Température max. 1150°C
Consommation/pointe 30 kg/h de gas-oil



1

MARTEAU PILON AUTOCOMPRESSEUR 1 Il

Puissance 1 0 | KW

Quantité ,_IJ Carpente T.T.
Forge

1 34.500 !
i

______400 , Kg

Le marteau pilon est du type auto-compresseur puisque le 
compresseur est incorporé dans la machine.

Le refroidissement est à eau (2 ? 3 atm)

L'eau, après le cycle de refroidissement est écoulée à 
l'extérieur

Il s'agit d'un petit maillet pour forgeage à la main 

Dimension maxima â façonner: barre carré de 100 x 100 mm



Toutes,les dimensions sont indicatives

PRESSE A EXCENTRIQUE 120 tonnes
Puissance 11 KW é 18.4Q0

Quant. □ Charpente - T.T. - Forge kg 4800

Presse à excentrique pour couper - à friction

Pression 120 tonnes
Course réglable 15? 100 mm 
Dim. plans 560x760 mm 
Trou max. 50 mm

fi
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Machine petite pour outilleurs
C'est particulièrement apte pour la formation
Table 600x200 mm
EQUIPEMENT UNIQUE POUR TOUTES LES MACHINES
Tête verticale orientable 360° avec contre-bras pour 
application à la tête horizontale
Tête verticale orientable 360° avec contre-bras et moteur 
indépendant
Tête à mortaiser
Dispositif pour fraiser les ponçons appliqué au diviseur 
Diviseur universel complet

HAppareil de division pour fraisag« hélicoidaux
Tête universelle orientable à 3 joints 430x260
Table fixe à équerre 600x200
Table circulaire pivotante 0380 
Arbres porte-fraises 0 16-27-32 
Mandrins perte-fraises 0 16-27-32 
Mandrins porte-pinces
Pinces à serrer les barres plus les mandrins 
Série de 3 fourreaux de réduction

3 1 e
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Toutes les dimensions sont indicatives
MACHINE A RECTIFIER

Puissance j1 | KW 
Quant. | 1 | Ecole

£
Kg

15.000
500

EQUIPEMENTS

Plan magnétique 
Cuve réfrigérante

3  1 7

À



OUTILS POUR TOURNEUR

No. 1 jauge division 1/20 

No. 1 maillet en plomb 1 kg 

No. 1 mètre double

No. 1 règle millimétrée de précision

No. 1 calibre de filetage

No. 1 mesureur de rayons

No. 1 porte-ccmparateur magnétique

No. 1 boîte pointes à hélice 0 1t 13

No. 1 lime plate bâtarde 14"

No. 1 lime triangulaire 1/2 douce 8"

No. 1 lime ronde 8" douce

No. 1 porte-lame scie

No. 2+2 lames 22 et 32 dents /1"



OUTILS POUR FRAISEUR

No. 1 jauge division 1/20

No. 1 maillet en plomb 1 kg

No. 1 règle millimétrée

No. 1 équerre 150x100

No. 1 porte-comparateur magnétique

No. 1 lime plate bâtarde 14"

No. 1 lime triangulaire 6" 1/2 douce

No. 1 lime ronde 6" douce

No. 1 boîte pointes à hélice 0 1t13

g < o



OUTILS POUR RECTIFIEUR

No. 1 micromètre Ot25 

No. 1 " 25r50

No. 1 jauge division 1/50

No. 1 porte-comparateur complet d'horloge centésimal

No. 1 maillet en nylon 0 tête 27 

No. 1 maillet en plomb 1 kg

*5 ' OV _



OUTILS POUR AJUSTEUR

Limes: no. 1 plate bâtarde 14"

no. 1 plate 1/2 douce 10" 

no. 1 demi-ronde 1.2 douce 10" 

no. 1 ronde 1/2 douce 10" 

no. 1 triangulaire douce 8" 

no. 1 carrée 1/2 douce 10" 

no. 1 série 6 limes à aiguille

No. 1 porte-lame pour scie à métaux réglable 

No. 2+2 lames pour scie 22 et 32 dents /1" 

No. 3 tournevis : no. 1 pour entaille 4

no. 1 " " 10

no. 1 " " 16

No. 2 tournevis cruciforme

no. 1 0 6 

no. 1 0 8

No. 1 pinces universelles

No. 1 pinces réglables pour tuyaux et écrous 

No. 1 tenaille

No. 1 cisaille à tôle (manuelle)

No. 1 cisaux



Calibres de filetage (Witworth - métrique)

Epaisseurmètre (20 lames)

Mesureur de rayons (30 lames)

Lecture 0,01-0,001 mm avec porte-comparateur

Porte-comparateur à base magnétique

Compas pour traçage L=200

Compas pour intérieurs L=200

Compas pour traçage L=1000

Trousquin de traçage millimétrique 500 mm

Mesureur de dureté (Galileo)

Marbre à dresser à colonne 1500x1000 (en granit)

Série de clés polygonales à courbure légère (12 pièces) 
ouverture 6/12

Série de clés à fourche double (6 pièces).

No. 1 lime plate bâtarde 14"
No. 1 lime triangulaire 6" 1/2 douce 
No. 1 lime ronde 6" douce

Série de 10 clés à tenon pour vis avec hexagone intérieur

2 2 2



EQUIPEMENT POUR SECTEUR ESSAI

Marbre à dresser en granit 800x600x150

Cylindre à équerre

Equerre de contrôle

Cales Johanson (boîte à 88 pièces)

Equerre simple 300 x180 

Equerre à chapeau 300x200

Règles millimétriques no. 1 L=500 - no. 1 L=1000

Cales parallèles à croix 2 couples 
dim. 100x80x60 150x110x65

Pieds à coulisse division 1/50
capacité de mesure 155 mm 

" " 200 mm
" " 500 mm

Jauge de profondeur division 1/50
capacité 300 mm

Micromètres, série complète pour extérieurs 
(0*25) (25*50) (50*75) (75*100) (100*125) (125*150) 
(150*175) (175*200) (200*225) (225*250) (250*275) (275*300)

Micromètre de profondeur 0 * 100

Mesureur d'alésage pour trous 10*150

No. 1 micromètre à tige pour intérieurs 
capacité 50*75 et série allonges 
25-50-75-100-200“300-400-500

Goniomètre avec lentille 300 mm

Barre sinus



1

OUTILS COMMUNS A L'EQUIPE D'AJUSTAGE A PLACER DANS LE
MAGASIN DES OUTILS

No. 2 Machines à roder à angle pour meule 0 180 pneuma
tiques

No. 2 Machines à roder pour meules et fraises avec queue

NO. 1 Assortiment de fraises et meules pour machines à 
roder

No. 1 Perceuse électrique à percussion, capacité perçage 
0 1 3  sur acier

No. 2 Boîtes à clés à douille, mâle, 6 pans (11 douilles 
+ raccord porte-douille + poignée articulée 3 î 10)

No. 2 Boîtes à clés à douille, femelle, 6 pans (5 * 19) , 
avec cliquet

No. 3 Séries clés combinées (17 clés ouv. 6 * 22)

No. 2 Séries clés à ergots, réglables, 11*60/14*100/ 
22*125

NO. 2 Boîtes de poinçons chiffres h 5 mm

No. 2 Boîtes de poinçons chiffres h 10 mm

No. 2 Boîtes de poinçons lettres h 5 mm

No. 2 Boîtes de poinçons lettres h 10 mm

3 2 4
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No. 1 série de 10 clés (2-r12) à tenon hexagonales

No. 2 étaux manuels L=120 mm

No. 1 racloir avec lame métal dur

No. 1 lame de rechange pour racloir

Racloirs triangulaires (super-rapides)

L=315/85 

L=230/55

No. 1 marteau 250 gr 

No. 1 maillet en plomb 1kg 
No. 1 maillet en nylon tête 0 27 

Ciseurs: no. 1 largeur 28 L=250

no. 1 " 16 L=125

No. 1 poinçon
No. 1 boîtes pointes à hélice (19 pointes 1t10 super 

rapides)

No. 1 jauge division 1/50
No. 1 toume-tarauds No. 1. tourne-filières



MACHINE A SOUDER STATIQUE POUR SOUDURE AU CHALUMEAU

Electrodes employés:

Courant minimale 2 mm 80 Amp
Courant maximale (intermittence=40%) 0 6 320 Amp
Service continu du courant 5t6 mm 260 Amp

Dimensions 900x600x700 mm

Poids 110 kg

Accessoires



INSTALLATION SEMI-AUTOMATIQUE POUR SOUDURE A FIL CONTINU

AVEC PROTECTION DE GAZ 300 AMP

- apte pour épaisseurs de 0,8 à 6-? 7 mm
dimensions 900x800x600 mm

- transformateur-redresseur:
poids 200 kgs

- trousse pour torche refroidie à circulation d'eau

- groupe avance fil à contrôle et réglage électrique
dim. 500x400x400 - poids 25 kg
coût unitaire

$ 4.000accessoires
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INSTALLATION SEMI-AUTOMATIQUE POUR SOUDURE A FIL CONTINU

AVEC PROTECTION DE GAZ 600 AMP

- Apte pour tôles très épaisses
Dimensions 900x900x600 mm

- Transformateur-redresseur:
Poids 270 kgs

- Trousse pour torche refroidie à circulation d'air

- Groupe avance fil à réglage électrique :

Dimensions 500x400x400 - poids 25 kgs
Coût unitaire 
Accessoires

%  6 . 0 0 0

2 :  z



OUTILS POUR PREPOSE A LA SCIE ALTERNATIVE ET POUR

PREPOSE A LA MACHINE POUR COUPER LES BILLETTES

Par ouvrier préposé:

- règle millimétrée

- mètre double

- gants et chaussures contre les accidents



Outils pour ouvrier prepose a la cisaille

Equerre 300x180 

Mètre double

Gants et chaussures et tablier contre les accidents 
Pointe à tracer 

Règle L = 1000 

Marteau 250 gr

3



OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE A LA MACHINE A PLIER

Chaussures et gants 

No. 1 pointe à tracer 

No. 1 goniomètre 

No. 1 mètre double



OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE A LA MACHINE A PLIER

Equerre 300x180 

Mètre double
Gants - chaussures et tablier contre les accidents 

Pointe à tracer 

Règle L = 500 
L = 1000

Goniomètre avec lentille mm 30



OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE A LA MACHINE A COURBER

(CALANDRE)

Mètre double L = 330x600 

Pointe à tracer

Gants et chaussures contre les accidents



1

OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE AUX PRESSES ET AUX 

GRIGNOTEUSES
- Gants et chaussures contre les accidents

2 : 4



OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE A L'OXYCOUPAGE

Gants et chaussures contre les accidents 

Mètre double

Dispositif pour allumer les chalumeaux

Brosse métallique pour nettoyer les tuyères des 
chalumeaux



OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE A LA PRESSE A DRESSER

Règle à charpentier L= 500 

" " L= 1000

Gants et chaussures contre les accidents 

No. 2 pa^rallèles dégrossies d'appui

No. 1 équerre 300x180



OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE AUX SOUDEUSES A ELECTRODE

ET A FIL CONTINU

Gants avec manchette - chaussures - guêtres - 
tablier - masque - chapeau

Marteau pour enlèvement des scories
Pinces universelles avec manche isolé avec possibilité 
de coupe fils 0 3 mm

Brosse métallique



OUTILS POUR OUVRIER PREPOSE AU POSTE OXY-ACETYLENIQUE

Gants - chaussures tablier

Lunettes



OUTILS POSTE DE CHARPENTE

Gants - chaussures (par ouvrier)

Masque à soudeur 

Pointe à tracer 

Mètre double
Règle L = 500 et L = 1000 (tous les 2 ouvriers)
Etaux à serrage: 3 séries
de 4 pièces de longueur différente

Equerre standard

Equerre à chapeau

No. 1 table à charpentier 1500x3000

No. 1 compas pour traçage

No. 1 goniomètre

No. 1 trousquin H = 500
No. 1 meule à disque portative



SECTEUR FORGEAGE A LA MAIN

Forge

No. 1 enclume 20 kg 

No. 1 enclume 80 kg 

No. 1 cloutiêre 80 kg

Enclumes et cloutières appuyant sur des appuis en 
bois enterrés et cémentés

No. 1 masse 2 kg

No. 1 masse 5 kg

•

O¡3 1 masse 8 kg

No. 1 coquille pour fusion maillets en plomb

3 : c



OUTILS POUR SECTEUR FORGE

No. 5 séries complètes (5 types) de tenaille pour forge



OUTILS POUR OUVRIERS PREPOSES AU VERNISSAGE

Chaussures - gants - salopette - masque pour chaque 
ouvrier

Par poste:

no. 3 pistolels pour vernissage

no. 1 pistolet pour huile de protection

no. 1 pistolet pour graisser

■' 2



EQUIPEMENT POUR AIRE DES TRAITEMENTS THERMIQUES

No. 1 meuble porte-instruments

No. 1 banc pour appuyer les boîtes CMT

No. 1 banc pour appuyer les instruments de mesure

No. 1 mesureur de durété Galileo



OUTILS POUR TOURNEUR - SECTEUR FORMATION

No. 1 jauge division 1/20 

No. 1 maillet en plomb 1 kg 

No. 1 mètre double

No. 1 règle millimétrée de précision

No. 1 calibre de filetage

No. 1 mesureur de rayons

No. 1 lime triangulaire 1/2 douce 8"



OUTILS POUR FRAISEUR - SECTEUR FORMATION
No. 1 jauge division 1/20

No. 1 maillet plomb 1 kg

No. 1 règle millimétrée

No. 1 équerre 150x100

No. 1 lime triangulaire 62 1/2 douce



OUTILS POUR RECTIFIEE - SECTEUR FORMATION

No. 1 micromètre 0-r25

No. 1 " 25t50

No. 1 jauge de division 1/50
No. 1 porte-comparateur complet d'horloge centésimal 

No. 1 maillet nylon 0 tête 27

No. 1 " plomb 1 kg

2 :6



OUTILS POUR AJUSTEUR - SECTEUR FORMATION

No. 1 marbre à dresser pour banc 300x200 mm 

Limes: no. 1 plate bâtarde 14" 

no. 1 " 1/2 douce 10"

no. 1 triangulaire douce 8" 

no. 1 carrée 1/2 douce 10"

No. 1 porte-lame pour scie à métaux réglable 

No. 2+2 lames pour scie 22 et 32 dents /1" 

No. 1 racloir avec lame métal dur 

Racloirs triangulaires (super-rapides)

L = 315/85 

L = 230/55

No. 1 marteau 250 gr 

No. 1 maillet nylon tête 0 27 

Ciseurs: no. 1 largeur 28 L = 250 

no. 1 " 16 L = 125

No. 1 ponçon

No. 1 jauge division 1/20
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L E Û E N O E>
1

1 T o u r  p a r a u è t e *  h  190 * l  500
2 ' a x  p a r a u é l e - h  225 • L  K X X J
3 T o u r  à  r e v o l v e r
4 T o u r  p a r a l l è l e
5  L m e u s e
6 F r a i s e u s e  i n v e r s e ! i e - t o f r e  1300*300
7 F r a i s e u s e  v e r t i c a l e  * t a b l e  1300*300 
â  F r a i s e u s e  i r t v e r s e i i e - t a o i e  1300*300
9 M o r t a r s e u s e  -  t a b l e  400*500
10 M a c h i n e  à  t a A e r  l e s  e n c y e n a g e s  à  c o u t e a u
11 P e r c e u s e  m u l t i p l e - t a b l e  300*1400
12 P e r c e u s e  r a d i a i e
13 R e c t i f i e u s e  D ia n e - t a b l e  1100*300
14 R e c t i f i e u s e  e x t é r i e u r e - n t e r i e c e e
15 A l é s e u s e  t a b l e  - & 10* 6TO
16 A f f û t e t A e  u n i v e r s e l l e  t a b l e  650*100
17 A f f û t e u s e  p o t r  p o i n t e s  à  h é l i c e  
13 P e r c e u s e  t a r a u d e u s e  à  c a c m e
19 B i r c e i A e  t a r a u b e i f i e à  b a n c - t a b l e 3S *340
20 M e t i e  à  b a n c  d o u b l e
21 B a n c  p o u r  m e u l e  e t  p e r c e u s e
22 M a r b r e  À  C e s s e r  1500-1000
23 B a n c  polt a j u s t e u r  a v e c  é t a u  S O O ’ B O O
24 B a n c  d ' a p p u i  p o u  a j u s t é e s
25 B a n c  p o u r  é l e c t r i c i e n s  000*1300
26 B a n c  e s s a i  a p p a r e i l l a g e s  é l e c t r i q u e s
27 f o n t  r o u l a n t  c a p a c i t é  5t  
20 Q r y a x p a g e  i  4 c h a l u n e a u x

29 M e u l e  à  p i é d e s t a l  d o u b l e  m  600
30 P r e s s e  à d r e s s e r  1001
31 f o e s s e  h y c t a u l i q u e  X X ) t
32 C i s a i l e  I40t - i o n q j e c r  u t é e  c o u p e  3000
33 P r e s s e  p i e u s e  d é o d y r a m i q u e  c a p t 20t
34 C a l a n c é e  -  l o n g ,  t ô l e  2000
35 P o s t e  d e  s o u d u r e  à  é l e c t r o d e
36 f o s t e  d e  s o u t i r e  à  f i l
37 P o s t e  d e  s o u d u r e  o x y a c é t y l é ’v c s j e  
36 M a c h n e  i  s o u d e r  p a r  p o i n t s
39 C t s a i i t e  à  l e v i e r  - t a r g e u r  u t i l e  1000
40 P t i e c s e  r r w u e l i e  -  l o n g u e u r  u t i l e  1300
41 E m b o u t i s s e u s e  c x x x  t ô l e s  *  3
42 G n g n o t e u s e
43 S u e  à  r u b a n  h o r i z o n t a l
44 S u e  a l t e r n a t i v e
45 P l i e u s e  d e  t u y a u x  o l é o d / r v i m x j u e
46 B a l a n c i e r  r r w n u e t  221
47 k t i o n e  à  C D i p e r  l e s  t u y e »
48 M a r b r e  à  C e s s e r  p o t r  c h a r p e n t e
49 C a l > n e  d e  p e e i t u r e
50 F t x e  é l e c t r i q u e  à  m o u f l e
51 C u v e s  p o u r  t r e m p e  h u l e -  e a u
52 F d t e  à  m o u f l e  p o t r  t o r g e a g e  à  g a s - o i l
53 Mar t eau-paon autoccrrp ressev poi# étarr^er
54 P r e s s e  à  e x c e n t r i q u e  120!
55 F o r g e  m a n u e l l e  e t  e n c l u m e s
56 f o n t - r o u l a n t  c a p  31
57 F r a i s e u s e  u n i v e r s e l l e  - t a b i e  600*200 
56 R e c t i f i e u s e  m a n u e l l e
59 B a n c s  p o u r  a j u s t é e s  a v e c  é t a u  000* 6/0

UDPM CAMEROUN
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CHAPITRE VII



VII. 1. DOCALISATICN DE L'UDPM
En considération des caractéristiques de service que 
UDPM assume pour l'industrie du Caméroun, il est 
évident qu'elle devra être localisée dans une zone 
barycentrique et ayant des connexions faciles avec 
les industries qui en sont servies.

La Figure 1 ci-jointe illustre la distribution des 
industries et le réseau de communications (routes 
et chemins de fer) qui existe au Cameroun.

Sur la base de ces éléments il résulte évident que 
la localisation à Doùla est préférable de beaucoup 
et seulement en sous-ordre on doit prendre en consi
dération une localisation aussi à Yaoundé et à Victoria. 
La zone du nord est trop peu industrialisée et trop 
éloignée des zones de Douala et Yaoundé.

Un autre élément à considérer attentivement est la dis
ponibilité de matières premières et d'énergie surtout 
pour le département de la fonderie de l'UDPM.

Les besoins de la fonderie sont les suivants:
. ferraille, alliages légers et métaux non ferreux 
. sable 
. argile
. substances chimiques (liants, résines, matières plas
tiques, etc.)

. énergie électrique
eau



La ferraille est localisée principalement à Douala 
(où elle est concentrée, sélectionnée et expediée 
outre-irer : ici se trouvent aussi les autres chutes 
OD'bien elles peuvent être facilement approvisionnées 
par voie de mer.

Les carrières de sable et argile (d’où on a prélevé 
les échantillons dont les analyses sont contenues 
dans le Chapitre IV ) se trouvent près de Douala dans 
la zone de la bouche du fleuve Wouri (voir Fig. 2).

Enfin, près de Victoria, aux pieds du Mont Kaméroun 
il y a des plages contenant de l'divine mélangée 
avec des pyroxènes (voir Fig. 3, qui est un extrait 
de la carte géologique du Caméroun).

En ce qui concerne les substances chimiques (liants, 
résines, matières plastiques, etc.) nécessaires à la 
fonderie et pour lesquelles on devra avoir recours à 
l'importation, il est évident queDouala est la locali
té la meilleure étant le port le plus important et le 
siège de la Chimie Afrique, une société spécialisée 
dans l'importation de produits chimiques des Etats Unis 
et de l'Europe.



En ce qui concerne l'alimentation électrique (2?3 MW,
10 millions de kWh/an environ), pour la SONEL 
(Société Electrique Nationale) il n'y a pas de 
problèmes ni à Douala ni à Yaoundé ou à Vic
toria.
De la même façon il n'y a pas de problèmes d'appro
visionnement d'eau pour les trois localités sus
mentionnées, selon SNEC (Société Nationale d'Appro
visionnement d'Eau).

On a donc décidé d'étudier la localisation de 
UDPM dans les trois localités sus-indiquées, avec 
le critère de priorité suivant:
1 .Douala
2. Yaoundé
3. Victoria

VII.2. DONNEES SUR LES LOCALISATIONS CHOISIES
Magzi (Mission d'aménagement et de la gestion des 
zones industrielles) a prévu de réaliser les zones 
industrielles suivantes complètes d'équipéments.

Commune Zone Ha| Apnée,de réalisation

Douala

Bonaberi j 250 saturé,en fonct.

Bassa
150

(extensibles à) 
( 350 )

1 980

Yaoundé Olembe 400 1980/81
Ngaounderé - 15 1981/82
Victoria Ombe 15 1982/83
Bafoussam Tchitchap 10 1983/84

3:1



Magzi ne vend pas les terrains mais les loue à 
un prix équivalent à :
- à Bonaberi, 200 Fcfa/m2 pour terrain équipé 

(route, chemin de fer, électricité, égouts,
aqueduc) ^ $5/m2)

- dans les autres zones, 90 F cfa/ m 2  pour terrain 
pas encore équipé (0*45 0/m2)

En considération du fait que la zone de Bonaberi est 
déjà saturée, nous prévoyons que, au cas où la zone 
de Dcuala soit choisie pour la réalisation de l'instal
lation, celle-ci soit localisée dans la zone industriel
le de Bassa.

Au cas où l'installation soit réalisée à Yaoundé, 
ou à Victoria, elle sera localisée dans les aires 
d'Olembe ou d'Ombe.

Les cartes des Figures 4-5-6 indiquent la localisation 
des industries à Yaoundé et à Douala.



TAFTF.au RESUMANT LES DONNEES SUR LES TROIS SITES
Priorité 1 2 | 3

Ccmnune IDouala ; Yaoundé J Victoria
Localité Bassa Olembe Clrbe

Altitude Au niveau de la mer j 760 m Au niveau de la mer
Possibilité de main d'oeuvre ]3ouala 450.000 hab. Yaoundé 310.000 hab.i Victoria 27.OOOhab.
Conditions du terrain Nivelé,équipé “““

Température
Moyenne 26° C 24° C 22° C
«lin. 23,0 °C juillet 17° C juillet 20° C octobre
■lax. 32,7°C janvier 30u C mars 33° C février

Humidité Min. 55% — —
Max. 98-r99% —

Pluviosité
Annuelle 4000 itm 1500 irai 6000 nm (?)
Max./mois 625 irm juillet 250 nm juillet
Max./15' J 42 mm/15' — —

Zone séismique i NonI Non Non
route Oui - —

i
chemin/fer Oui I —

iI!i
pour une consomma- ;

Eau tion de 100000 m3/ i
an 115 F cfa/m3 !  ̂ "

i„ . , pour 2f3MW-10 mil- Electricite .......lions kWh/an — — 
--------- 9 F cfa/k t-Jh--------------------- ---------------

Aire disponible (an) 150 Ha(1981)+300 Ha 30 Ha(81-82)+370 ha: 30 Ha (81—82)

- o



Pour le site de Douala (le plus probable ) on a recueilli 
d'autres reinseignements concernant:

a) Alimentation électrique
Elle est disponible aux tarifs indiqués dans le ta

bleau sus-indiqué, à la tension de 15 kV, à la fréquen
ce de 50 périodes/seconde.

b) Alimentation d'eau
Elle est disponible aux tarifs indiqués dans le ta

bleau sus-indiqué, sans aucune limitation quantitative; 
au cas où les usagers désirent avoir l'eau à un coût in
férieur, ils pourront forer des puits; dans la zone de
la bouche du fleuve Wouri ces puits donnent cependant une 
eau riche en fer et très basique (par ex. les puits de 
CERICAIi) .

c) Egouts
Le réseau d'eau est aux soins de Magzi jusqu'aux limites 
de l'usine.

d) Gaz
Comme ci-dessus.

e) Téléphone et Télex
Ils sont aux soins de Magzi d'après nos requêtes.

f) Transports urbains
Ils sont assurés par le réseau des transports urbains de 
Douala.

g) Voies de cormunications :Route Nationale no. 46 et no. 1 aux 
alentours; à côté du chemin de fer de Douala/Edéé/Yaoundé.
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VII.3. BATIMENTS ET TRAVAUX DE GENIE CIVIL

Aire extérieure

On considère que l'UDPM, y compris les élargisse
ments maximums futurs, couvrira une superficie de 
7392 m2. L'aire nécessaire résulte donc être de 
55.000 m2 environ, y compris les espaces pour park
ing, les routes intérieures, les magasins en plein 
air, les aires de manutention, les élargissements 
probables, etc.

L'aire sus-mentionnée sera complètement clôturée sur 
tout le périmètre.
Une enceinte haute de 2,50 m est prévue le long de 
la route qui côtoie . l’usine. Elle sera réali
sée avec des éléments métalliques emboîtés sur un socle 
en béton.
Les autres côtés de l'aire de l'usine seront
clôturés avec des panneaux préfabriqués en béton 
fixés par un socle et avec des montants en béton,le 
tout h=2,50 m.
La zone d'entrée à l'usine réalisée le long
de la grille, sera constituée par une entrée charre
tière, une entrée pour les piétons et un poste de gar
de pour les surveillants.
Le poste de garde sera réalisé en maçonnerie avec des 
vitrages sur trois côtés pour le contrôle des deux 
entrées.
La couverture sera plane, dûment isolée et avec des 
saillies considérables sur le périmètre pour former
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une large marquise de protection contre les in
tempéries et l'insolation.
La bascule routière sera positionnée sur l’axe de 
la grille charretière. Les commandes de la bascule 
seront renvoyées à l'intérieur du poste de garde 
où sera placé l'appareil pour la lecture de la pe
sée.

Les bâtiments de t'usine - seront reliés entre 
eux par des arcades pour piétons réalisées en structu
re métallique, couverture plane à pans latéraux de 
protection contre les intempéries et l'insolation.
Les arcades seront hautes de 3 m, larges de 3 m, 
et auront un développement total de 140 m.

Les routes intérieures de liaison des différents bâ
timents seront dallées avec de l'aggloméré bitumineux 
et seront drainées par un réseau d'égouts pour l'écou
lement des eaux de la pluie.

Les trottoirs des bâtiments et la zone de platelage des 
arcades pour piétons seront dallés avec de l'aggloméré 
bitumineux.
Les aires extérieures de stockage des matériels ferreux 
seront dallées avec du béton vibré.
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Les autres aires qui ne sont pas occupées par 
des bâtiments ou routes, esplanades et aires 
d'accès, seront aménagées à gazon.

Dans l'aire vers la route on a prévu une zone 
destinée au parking des voitures et une zone 
pour le parking des vélos et des motos.

Bâtiments

Pour construire les bâtiments, on a jugé opportun 
d'utiliser autant que possible les matériels
présents dans le pays, tels que, par exemple, les 
tôles d'aluminium, produites par ALUCAM 
d'Edea, qui ont l'avantage d'un très bon pouvoir 
réfléchissant de la chaleur du soleil.

La typologie des bâtments est déterminée par les 
conditions climatiques et du milieu de la zone où 
le bâtiment sera construit.
Les fortes précipitations rendent nécessaire un re
liage couvert entre les bâtiments. Les arcades 
seront réalisées avec une structure métallique, de 
la tôle grecquée et une isolation thermique.

Les bâtiments seront réalisés en structure métallique, 
de la tôle grecquée de couverture et tamponnement 
latéral.
La couverture et les parois latérales seront dûment 
calorifugées thermiquement pour éviter l'irradiation 
de la chaleur due à 1'échauffement de la couverture.



Les bâtiments seront équipés d'aérateurs statiques, 
de larges ouvertures sur les parois latérales et 
de brise-soleil sur les parois à l'est et à l'ouest.
Les couvertures seront complètes de noues et de 
chéneaux de descente, de dimensions adéquates aux 
fortes précipitations qui sont caractéristiques de 
la zone.

Les chéneaux de descente seront liés, moyennant un 
puisard aux pieds, au réseau d'égout routier d'écou
lement des eaux de pluie.

La latitude de Douala et les conditions climatiques du 
Caméroun conseillent une protection adéquate des vi
trages par des brise-soleil aux parois à l'est et à 
l'ouest.

Le développement des bâtiments devra être pour la plu
part en direction d'est-ouest pour exposer les côtés 
les plus longs des bâtiments au sud et au nord.

G









En général, les toitures auront des pans très larges.
Le niveau du plancher des bâtiments, surélevé par rap
port au niveau de la route, sera réalisé au niveau des 
trottoirs.

Services
Des services standard seront prévus dans les bureaux 
et dans les ateliers, notamment:

toilettes,vestiaires avec douches, cantine, infirmerie.

Layout

L'établissement sera constitué par trois bâtiments prin
cipaux:

- bâtiment no. 1 destiné à la fonderie
- bâtiment no. 2 destiné à : forge - charpente métallique 
et usinage tôles - usinages mécaniques - atelier école

- bâtiment no. 3 destiné aux bureaux, aux vestiaires et a la 
cantine pour le personnel.

Les deux bâtiments d'ateliers sont positionnés à une distance de 48 m. 
Cette distance, étant un multiple de la maille 16+16 choisie, 
permettrait un reliage parfait entre les deux bâtiments, 
en cas de nécessités futures.
Le poste de transformation électrique et la centrale d'air 
comprimé seront positionnés dans une zone du bâtiment 1.

Tout le long de l'enceinte, on placera le réservoir de 
l'eau, les réservoirs pour le combustible, les toitures 
pour stocker les bouteilles du gaz, les vernis, les lubri-
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fiants, etc . et les aires d'élimination des rebuts 
et des dechets.

Des routes bitumées amènent de l’entrée - près de la - 
quelle se trouvent le poste de garde et la bascule - à 
l'esplanade de parking à côté des bureaux, à l'aire de 
réception et expédition des marchandises et aux esplana
des de stockage des produits.
L'aire entre les bâtiments 1 et 2 est en partie destinée 
à l'entretien extérieur des matériels et sera donc dallée 
avec du béton.

BATIMENT N0, 1

Ce bâtiment est destiné au département de la Fonderie.
3a structure sera en acier avec maille de 16x16, hauteur 
sous-entrait de 10 m pour la coursive centrale et de 7 m 
pour les deux coursives latérales.
Les dimensions du bâtiment sont les suivantes:
- longueur 64 m
- largeur 48 m
- superficie 3072 m2 divisés comme ci-après 

. département usinage ferreux

. département usinage non ferreux 

. département modeleurs

. laboratoire, essai, entretien, services

spécifié : 
2218 m2 
256 m2 
208 m2
390 m2



Le département de la fonderie sera pavé avec du béton 
vibré.

Les parois latérales, où elles sont prévues, seront 
réalisées avec une plinthe haute de 2 m environ en 
blocs de ciment, avec 1 'introduction d'une bande d'ai
lettes pour l'aération. Sur cette plinthe on a prévu 
un espace vitré avec brise-soleil sur les parois ouest, 
en correspondence des zones: modeleurs, laboratoire, 
salle des compresseurs et poste de transformation élec
trique .

Les tamponnements latéraux seront au contraire réalisés 
avec de la tôle grecquée calorifugée posée au-dessus de 
la plinthe sus-dite dans les zones prévues en correspon
dence des parois nord et sud.
Le bâtiment aura la couverture en tôle grecquée en alumi
nium et sera calorifugé pour éviter l'irradiation de la 
chaleur de la couverture à l'intérieur du bâtiment.

La coursive centrale sera réalisée à deux pans avec un 
aérateur statique central.

Les coursives latérales seront réalisées avec le même ma
tériel de la coursive centrale mais avec un pan seulement, 
et seront équipées d'aérateurs de grandes dimensions au 
milieu des mailles.
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Sur les deux côtés du bâtiment on réalisera une
marquise large de 5 m qui se développera sur toute la 
longueur du bâtiment.

Dans la zone du département des noyaux il faudra cons
truire une tour, émergente du toit du bâtiment et ayant 
une hauteur sous-entrait de 12 m pour les installations 
technologiques prévues dans le département même.

Distribution des départements

Au-dessous de la marquise sur le côté est, seront position
nées les installations relatives à la préparation régénéra
tion, stockage et distribution des sables, en plus du dé- 
cochage et du demasselottage des moulages de petites et 
moyennes dimensions.

Le département des noyaux sera séparé du restant de l'atelier 
par un bardage à hauteur complète long de 48 m environ.

La coursive latérale du côté est sera destinée à l'usinage 
des métaux non ferreux, au façonnage des moulages de grandes di
mensions, à l'atelier des noyaux, au façonnage des moulages 
de petites et moyennes dimensions, à l'entretien des poches 
et des fours, à la préparation des charges pour la fusion 
de la fonte et de l'acier.
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La coursive centrale sera destinée à:

- finissage et traitement thermique des moulages de 
grandes dimensions

- coulée des moulages de grandes dimensions - coulée 
des moulages de petites et moyennes dimensions

- fours de fusion pour fonte et acier

La coursive sera servie par un pont-roulant,capacité 6 
tonnes.

Dans le cadre de L'optimisation des conditions du milieu 
et de la meilleure utilisations des équipements de travail, 
dans la coursive centrale on a concentré les usinages 
qui demandent obligatoirement l'emploi d'un pont-roulant 
comme, par exemple, les moulages de grandes dimensions, 
et les sources de chaleur principales telles que les 
fours de fusion pour fonte et acier et les fcurs de traitement 
thermique et les zones de coulée de tous les moulages fer
reux.

La hauteur plus élevée de la coursive centrale par rapport 
aux deux autres coursives latérales, la conformation de la 
couverture et la présence de l'aérateur statique sur toute 
la longueur de la coursive centrale servent à rendre l'envoi 
de la chaleur vers l'extérieur plus facile, en favorisant 
en même temps l'aération de tout le bâtiment.
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Dans la coursive latérale du côté ouest seront positionnés 
le département des modeleurs, séparé du restant de l'atelier 
par des parois vitrées vers l'intérieur et en maçonnerie 
vers l'extérieur, le bureau du chef d'atelier, les services 
d'atelier, la zone d ’essai et magasin des expéditions, 
la zone de finissage des moulages de petites et moyennes 
dimensions et, dans un local prévu exprès, le laboratoire 
chimique-métallurgique, le magasin des résines, la centrale 
des compresseurs et le poste de transformation électrique.
Les transformateurs seront positionnés à l'extérieur, adjacents 
à la paroi nord.

On a prévu le conditionnement du local destiné au stockage 
des résines et d'une partie du laboratoire chimique-métal
lurgique .
La marquise le long du côté ouest sera destinée à zone pour 
l'expédition des produits finis.
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BATIMENT NO. 2
Ce bâtiment est destiné à:
- usinage mécanique
- forge, charpente métallique et usinage tôles
- -atelier-école (training)

La structure sera en acier avec maille 16x16, hauteur 
8 m, largeur 48 m, longueur 60 m.

Les 3072 m2 de l'aire sont subdivisés comme ci-après in
diqué :
- département forge, charpente métallique et usinage

tôles 1536 m2
- département usinages mécaniques 1280 m2
- atelier-école 256 m2

Le bâtiment est divisé en deux parties séparées:dans l'ex
trémité sud se trouvent le département de l'usinage mécanique 
et l'atelier-école.

Les tamponnements latéraux seront constitués, pour les 
premiers deux mètres, par des biocs de ciment avec des fe
nêtres continues, qui pourront être ouvertes pour un 
tiers sur le sommet.
Lescôtesest et ouest seront complets avec des brise-scleil.
A l'extrémité nord se trouvent la forge, avec les traite
ments thermiques et les usinages de charpente métallique.
En considération des sources de chaleur existantes, cette 
partie de l'atelier n'aura aucun tamponnement latéral 
jusqu'à une hauteur de 4,50 m.



Le bâtiment est divisé en trois coursives et aura une 
couverture à pan double en tôle nervurêe en aluminium, ca- 
lorifugée. Sur la ligne - du fai"-e on devra instal
ler des lanterneaux qui auront la double fonction d'aéra
tion et d'éclairage et qui auront une structure telle à 
éviter le problème de l'insolation.

Le pavage sera en béton vibré.

On devra installer des ponts-roulants ayant une capacité 
de 3 à 5 tonnes pour servir le département de l'atelier mé
canique et le département de l'usinage des tôles. Sur le 
côté est, les chemins de roulement continueront à l'exté
rieur sur 40 m au-dessus de l'esplanade d:?s stocks de façon 
à être utilisés pour le chargement et le déchargement des 
camions et la manutention des matériels.

Les services sanitaires et les bureaux d'atelier ont été 
prévus sur le côté sud.

BATIMENT N0. 3 * Il

Le bâtiment no. 3 sera destiné aux bureaux et aux services.
Il sera constitué par un bâtiment sur deux étages, com
prenant les bureaux et les services généraux. Les dimensions 
seront les suivantes: longueur 77 m, largeur 12 m, hauteur 
9 m.
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Le bâtiment aura une structure métallique; les parois de 
tamponnement seront en partie construites en béto.i pré
fabriqué .
La couverture sera dûment isolée.
Le niveau du rez-de-chaussée sera plus haut par rapport 
au niveau du tarrain naturel.
Les façades principales seront dûment protégées par des 
brise-soleil et seront orientées vers le sud et le nord.

L'aire centrale du bâtiment loge , au rez-de-chaussée, 
le hall d'entrée. Les bureaux du département de formation 
et les salles de classe, avec les services séparés pour 
le personnel des bureaux et les élèves, sont positionnés 
au rez-de-chaussée sur le côté est.

Au premier étage, sur le côté est, se trouve le département 
de projet, au milieu se trouve la direction de l'usine 
•t stir le côté ouest se trouve la sôlle des réunions.

L'ciire des services pour les ouvriers se trouve sur le côté 
ouest au rez-de-chaussée et elle est constituée par: 
entrée indépendante, hall avec aire pour le pointage, local 
infirmerie, vestiaires avec douches, cantine et toilettes.
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Ces aires de services seront pavées de façon à facili
ter le nettoyage et équipées avec d'appareils d'éclai- 
fage fluorescents et d'agitateurs d'air; dans les ves
tiaires on prévoit de petits placards à deux comparti
ments .

La subdivision des aires du bâtiment réservées aux bu
reaux et aux services est la suivante :

- Direction et Administration 400 ni
- Département Engi neering 425 ni
- Training (formation) 350 ni
- Services bureaux 65 m'
- Vestiaire et cantine 450 ni
- Services ouvriers t—■ O O ni

Les bureaux seront simples et fonctionnels du point de 
vue du choix des matériaux et de l'ameublement.
On accordera une attention particulière à l'isolation, 
au type de vitres, au réglage des brise-soleils, etc.
Il faut exclure les grandes baies vitrées sur les côtés 
est et ouest.
Les différents bureaux seront séparés par des cloisons mo
biles tandis que les différentes aires de travail à l'in
térieur de ces bureaux seront séparées par une disposition 
appropriée des meubles.



LISTE DE L'AMEUBLEMENT DES BUREAUX, DE L'ECOLE ET DES
SERVICES.

- PREPARATION DES METS
- N6 7 chauffe-plats
- No 7 récipients de refroidissement des plats

- INFIRMERIE
- No 1 lit
- No 1 tabouret
- No 1 placard contenant les médicaments
- No 2 bureaux
- No 4 chaises
- No 1 paravent

- HALL
- No 8 fauteuils
- No 1 petite table à salon

- SALLE DES INSTRUCTEURS
- No 1 table rectangulaire
- No 12 chaises
- No 4 étagères à volets coulissants.

- SALLE DE CLASSE
- No 20 bancs de classe à place individuelle
- No 21 chaises
- No 1 bureau

~  - No 1 tableau noir au mur.
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GARDIEN

- No 1 bureau à deux tiroirs
- No 2 chaises
- No 1 table

- INSTRUCTEURS
- No 1 bureau à quatre tiroirs
- No 3 chaises
- No 1 petite table porte-téléphone
- No 2 meubles-étagères à volets coulissants

- SECRETARIAT
- No 1 bureau à deux tiroirs
- No 1 chaise
- No 1 petite table porte-téléphone
- No 2 meubles-étagères à volets coulissants
- No 1 machine à écrire avec table de support et chai

se montée sur roulettes.

- VESTIAIRE
- No 150 placards

- REFECTOIRE
- No 20 tables à 6 places
- No 120 chaises

- SALLE DE REUNIONS

- No 26 chaises
- No 1 table
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RESPONSABLE DE L'ADMINISTRATION

- No 1 bureau à quatre tiroirs
- No 1 petite table porte-téléphone
- No 3 chaises
- No 2 meubles-étagères à volets coulissants 

ADMINISTRATION

- No 6 bureaux à deux tiroirs
- No 6 chaises
- No 2 meubles-étagères à volets coulissants
- No 1 machine à écrire avec avec table de support et

chaise montée sur roulettes
- No 1 machine à calculer

BUREAU DU PERSONNEL

- No 3 bureaux à deux tiroirs
- No 3 chaises
- No 2 meubles-étagères à volets coulissants
- No 1 machine à écrire avec table de support et chai

se montée sur roulettes
- No 1 machine à calculer

SALLE PROJET
-No 15 machines à dessiner
- No 15 tabourets pour les dessinateurs 
-No 15 planches à dessin
- No 24 meubles-étagères à 20 tiroirs
- No 14 bureaux à deux tiroirs
- No 14 chaises



- No 10 étagères verticales
- No 5 étagères pour suspendre les calques des dessins
- No 1 machine à écrire avec table de support et chai

se montée sur roulettes
- No 1 machine à calculer

SALLE DU CONSEIL D'ADMINISTRATION

- No 1 table
- No 14 chaises
- No 2 meubles-étagères

RESPONSABLE DE LA PRODUCTION
- No 1 bureau à quatre tiroirs
- No 1 meuble-étagère à volets coulissants
- No 3 chaises
- No 1 petite table porte-téléphone

DIRECTEUR

- No 1 bureau à quatre tiroirs
- No 2 meubles-étagères à 2 volets coulissants
- No 3 chaises
- No 1 petite table porte-téléphone

CHEF DE PROJET

- No 1 bureau à quatre tiroirs
- No 3 chaises
- No 1 meuble-étagère à volets coulissants
- No 1 petite table porte-téléphone



BUREAU TECHNIQUE

- No 2 machines à dessiner
- No 2 tabourets pour les dessinateurs
- No 2 planches à dessin
- No 4 bureaux
- No 4 chaises
- No 2 meubles-étagères à 20 tiroirs

TIRAGE DES COPTES ET ARCHIVES
- No 1 machine à tirer les copies héliographiques
- No 1 machine à photocopier
- No 2 meubles-étagères métalliques à 4 rayons
- No 1 table
- No 2 chaises
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VII. 4. , INSTALLATIONS GENERALES
Par Installation^ Générales on entend :
- 7.4.1 Installations électriques de transformation et

de distribution de l'énergie électrique pour é- 
clairage et force motrice

- 7.4.2.- Installations téléphoniques et Telex
- 7.4.3.- Installations hydriques
- 7.4.4.- Installation de production et de distribution

de 1'air comprimé
- 7.4.5.- Installations de stockage et de distribution

de la naphte
- 7.4.6.- Installations de conditionnement

En ce qui concerne l'énergie électrique, les connexions 
téléphonique et télex, et les installations hydriques, 
on suppose que les connexions relatives soient amenées 
à l'intérieur de l'usine et qu'elle termineront aux cen
trales correspondantes.

7.4. 1. INSTALLATIONS ELECTRIQUES
A) Poste de transformation

On considère que les charges installées soient les sui
vantes :
a) Atelier de Fonderie à 15 kV à 380 V

. Chauffage 1500 kW 60 kW

. Usinages divers - 740 kW

b) Atelier Mécanique

. Usinages divers 425 kW 

■ ■ >
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c) Centrales de services auxiliaires

à 15 kv j à 380 V
. Compresseurs et sécheurs 
. Pompe à eau

d) Eclairage
. Atelier fonderie et mécanique 
. Bureaux et services 
. Extérieur

e) Force Motrice pour bureaux et 1; 
ratoires

425 kW
- 90 kW

120 kW
- 30 kW
- 15 kW

L b O -

60 kW

Tvwar. 1 w n  L-w 174^ IrU

En appliquant les coefficients nécessaires de contem
poranéité et en considérant que la partie chauffage 
( fours) est alimentée directement à 15 kV, on estime 
que la puissance absorbée par la distribution à 380 V 
équivaut à 750 kW environ. . En fonction de cette 
puissance il faudra proportionner le poste de trans
formation qui sera équipée comme il suit:
. 2 transformateurs de 750 kVA - 15.000/380V - placés 
en plein air, près du mur extérieur de l'atelier Fon
derie du côté de la cabine*

. 1 tableau de Moyenne Tension (15 kV), à panneaux pro
tégés et composables par éléments, avec des disjonc
teurs à faible volume d'huile, relais de protection
des transformateurs de courant et de tension et ins- 
struments de mesure;

. 1 tableau de Basse Tension (380/220 V) , du type "power 
centre"pour la distribution de l’énergie pour l'éclairage



- . et de la force motrice, complété par des disjonc
teurs à coupure dans l’air, avec courant nominal 
et pouvoir de coupure proportionnels aux charges 
à alimenter.

B) Installation, de force motrice
Dans l'atelier mécanique, qui reçoit l'énergie du 
poste de transformation placée dans le bâtiment fon
derie adjacent,au moyen des lignes en câble enterré, 
il faudra placer un tableau de distribution muni de 
disjoncteurs automatiques adéquats, aptes à alimenter 
les circuits d' éclairage et de force motrice.

Des tableaux de B.T. partiront les différentes lignes 
blindées, tripolaires plus neutre, à 400 et 225 A d'in
tensité ( intégrées là où il èst nécessaire par des ta
bleaux avec prises)et qui iront alimenter les diffé
rentes machines de l'usine. La dérivation des machines 
à partir des lignes blindées devra être réalisée par 
des lignes séparées, en tube conduit, ptotégées par des 
coffrets coupe-circuit. En ce qui concerne leur installa
tion, les lignes pourront être suspendues là où il est 
p o s s i b l e ,  directement aux fermes et dans le cas contrai
re, sur des poteaux en acier d'une hauteur de 3-r 4
mètres, fixés au sol.
Pour les ponts-roulants on prévoit des lignes blindées 
de contact, ( blindo-trolley ), à prise mobile, alimen
tées directement par les lignes principales FM de l'a
telier .



£) Installation d'éclairage
Les niveaux d'éclairage prévus pour les différents 
bâtiments sont les suivants :

Bureaux administratifs divers 300 lux
Bureaux des dessinateurs et salles 500 lux
Halls , escaliers, couloirs 100 lux
Services et vestiaires 100 lux
Atelier mécanique 300 lux
Atelier fonderie travées latérales 300 lux
Atelier fonderie travée centrale 200 lux
Magasins des ateliers 150 lux
Esplanades, routes intérieures,
entrées 20 lux

Pour obtenir les valeurs susdites d'éclairage, on 
utilisera des :

. Appareils d'éclairage avec des lampes fluorescentes tu
bulaires de 40W;
a) dans les bureaux, salles et services du bâtiment 

administratif
b) dans les locaux techniques et services des ateliers

. Corps d'éclairage avec des lampes fluorescentes à va
peur de mercure

a) dans l'atelier de ^^nderie
b) dans l'atelier mécanique

. Appareils d'éclairage extérieur avec des lanpes à va
peurs de sodium à haute pression de 150 kW:
- dans les aires extérieures, les esplanades et les

routes.



Les appareils d'éclairage d->3 services seront du type à 
plafonnier avec le tube à nu, tandis que ceux des bu
reaux seront du type à écran lamellaire métallique, 
adéquatement intégrés aux faux-plafonds.
Les appareils d'éclairage à lampe fluorescente à vapeur de 
mercure du type industriel, avec réflecteur en alu
minium, seront installés sous le niveau des fermes et 
soutenus par des étriers directement aux structures 
en fer de ces mêmes fermes.

En ce qui concerne l'éclairage extérieur, les appa-̂  - 
reils d' ' éclairage . seront montés sur des
poteaux en acier d'une hauteur de 10 mt environ, et 
placés le long des routes et au bord des esplanades.

7.4.2. INSTALLATIONS TELEPHONIQUES ET TELEX

L'ensemble de l'usine sera équipé d'une installation té
léphonique composée de :

1 centrale téléphonique automatique avec possibilité de 
branchement jusqu'à 4 lignes extérieures urbaines et 
de 30 ? 40 dérivations qui sera placé au rez-de- 
chaussée des bureaux, dans la zone de réception- 
accueil .

. Un réseau téléphonique intérieur, dans les bureaux et 
dans les ateliers, avec câbles , box et appareils té
léphoniques ;

. 1 poste telex à placer dans les bureaux, et relie au
réseau telex national.



7.4.3. RÎ5TALLATI0SS HYDRIQUES

A) Installation de l'eau industrielle
L'eau sera prélevée du réseau de l'acqueduc municipal
de Douala. Dans un réservoir cylindrique extérieur,
calorifugé, on prévoit de stocker, en guise de réser- 

3ve, 260 m , suffisant à 8 heures de travail. L'eau 
sera prélevée du réservoir et envoyée aux points d'uti
lisation dans les ateliers grâce à 2 électropompes au 
débit de 85 m^/h chacune dont l'une est de ré
serve de l'autre.Les tuyaux de transport de l'eau se
ront enterrés sur les parcours extérieurs aux bâtiment 
tandis qu'à l'intérieur de ces mêmes bâtiments ils 
suivront des parcours aériens sous-entrait.
Les besoins prévus sont de 85 m^/h dont 50 m^/h en re
cyclage .

B) Installation contre l'incendie

Elle sera constituée d'un réseau de tuyaux, indépen
dants des autres installations, enterrés et alimentant 
les postes d'incendie à l'extérieur, d'un diamètre de 
70 mm, et ceux placés à l'intérieur des bâtiments, de 
50 mm de diamètre. Le réseau contre l'incendie prélève
ra l'eau du réservoir de stockage de l'eau industriel
le décrit au paragraphe A) par une électropompe de 60 
m'Vh. On installera, en tant que réserve, une motopom
pe à moteur diesel et au débit de 60 m^/h.

C) Installation d'épuration de l'eau

On prévoit des besoins en eau épurée équivalant S1 m3/h



destinée principalement à l'approvisionnement des 
installations de refroidissement en circuit fermé 
( fours de fusion pour la fonte et l'acier). L'épura
teur , à échange de bases dans un cycle de chlorure de sodium, 
sera placé à proximité du point d'utilisation et sera 
alimenté directement par le réseau de l'eau industriel
le.

D) Installation hydro-sanitaire

L'eau potable utilisée sera prélevée du réseau de 
l'acqueduc municipal de Douala par une série de tuyaux 
indépendants, en acier galvanisé, enterrés sur les 
parcours extérieurs aux bâtiments, et aériens sous- 
entrait pour les parcours intérieurs.
Les tuyaux d'écoulement seront en polyéthylène à haute 
densité.
Les appareils hydro-sanitaires seront munis de robinets 
en laiton chromé. Pour chaque groupe de services on 
installera des robinets principaux d'interception. 
L'eau douce des douches sera fournie par des chauffe- 
eau électriques

7.4.4. INSTALLATION DE PRODUCTION ET DE DISTRIBUTION DE L'AIR

Les besoins totaux en air comprimé, sous une pression maxi
male de 700 KPa, sont de 1700 standard m3/h. On installera 
no 3 électrocompresseurs de 570 standard m^/h chacun, 
refroidis par air et placés dans un local spécial à l'in
térieur du bâtiment No 1 (fonderie).
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_I»'air comprimé destiné à la fonderie sera deshumidifië 
par un sécheur dont le débit éera de 1000 standard m^/h.
Le réseau de distribution sera formé d'une série de tu
yaux qui passeront sous-entrait à l'intérieur des bâti
ments à proximité des points d'utilisation.
On prévoira des groupes d'évacuation de l'eau de condensa
tion, automatiques et manuels.

7.4.5. INSTALLATION DE STOCKAGE ET DE DISTRIBUTION DE LA NAPHTE
oLa naphte fluide (3 ? 5 :Engler) prévue comme combustible 

pour les fours de fusion, de traitement thermique et de 
chauffe, sera contenue dans 2 réservoirs de stockage en
terrés, d'une capacité de 15 m^ chacun.
Avec les besoins prévus, équivalent à 400 kg/h environ, 
l'autonomie des réservoirs est de 10 jours environ, si 
l'on prévoit un fonctionnement des installations de pro
duction de 8 heures par jour environ .
A partir des réservoirs de stockage, la naphte sera trans
portée directement aux points d'utilisation grâce à des 
tuyaux étudiés à dessein.

7.4.6. INSTALLATIONS DE CONDITIONNEMENT

On prévoit de conditionner le local de stockage des rési
nes et une partie du laboratoire chimique et métallurgi
que situés dans le bâtiment No 1 (fonderie).
Le volume global des locaux à conditionner est de 350 
environ.
L'installation de conditionnement sera constitué de No 2 
croupes de traitement de l'air, équipés chacun de :



- section filtrante
- chambre de mélange de l'air extérieur et de l'air re

cyclé
- groupe de réfrigération et batterie de refroidissement 

et déshumidification
- batterie électrique de chauffage
- électro-ventilateur centrifuge
L'air en partie extérieur et en partie recyclé sera dis
tribué par des canalisations en tôle galvanisée et intro
duit dans les locaux intéressés pur des diffuseurs 
placés au plafond.
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CHAPITRE VIII

FORMATION: INGENIEURS, TECHNICIENS, OUVRIERS

VIII.1. But de la formation
Le domaine d'activités étendu et différencié de 
UDPM. - Fonderie aciers, métaux ferreux et non 
ferreux; usinages mécaniques; façonnages tôle, 
demandent une préparation autant différenciée 
du personnel préposé.

En outre, le manque au Caméroun d'industries de 
construction satisfaisant les nombreuses nécessi
tés des industries manufacturières -parties d'usu 
re de machines, pièces de rechange de machines o- 
pératrices, composantes et groupes d'installations- 
justifient, pour le secteur de la formation de la 
UDPMi une définition telle à permettre non seule
ment la formation du personnel nécessaire à la 
UDPM même mais aussi la formation de techniciens et 
d'ouvriers spécialisés pour d'autres industries- com
plémentaires ou non - qui se développeront dans le 
pays et qui entraîneront, c'est inévitable, un 
■turn-over" continu et élevé.

Pour atteindre ce but, quatre " iter" principaux de 
formation ont été prévus.

- pour le personnel de fonderie, demandant surtout une 
préparation spécifique qui peut être obtenue à 
travers une formation pratique dans les différents 
domaines du travail



- pour le personnel des ateliers d'usinage 
mécanique et de façonnage de la tôle, demandant 
des éléments très spécialisés et avec une bonne 
préparation de base

- pour les techniciens destinés aux bureaux de 
projet et de programmation, aux services de pro
duction et au laboratoire métallurgique, aussi 
bien qu'aux ateliers de production et entretien de 
la fonderie et de l'usine

- pour les ingénieurs et le personnel de direction 
du marketing et de l'engineering.

VIII.2. RECRUTEMENT ET CARACTERISTIQUES DES PERSONNES 
A FORMER

Les écoles primaires et secondaires, de type profes
sionnel existantes et en phase de fort développement 
au Cameroun, ainsi que l'Université de Technologie 
et l'Ecole Supérieure Polytechnique sont, et seront 
toujours de plus, à même de fournir le personnel adé
quat qui sera recruté pour les cours de l'UDPM.

Les cours de formation devront approfondir, dans les 
élèves, la connaissance de base fondamentale et 
donner l'enseignement pratique nécessaire pour obtenir, 
dans le délai le plus bref possible, la capacité et



la spécialisation demandées dans les différents 
secteurs d'emploi.

Parmi les éléments les plus préparés et les plus 
prometteurs on choisira, après une période sup
plémentaire de formation dans les ateliers opé
ratifs, les chefs et les responsables.

VIII.3. DESCRIPTION DES PLANS DE FORMATION (Voir Annexe 1)
3.1. Pour Fonderie

On prévoit deux cours:
3.1.1. Pour les ateliers de fonderie

Le personnel destiné aux différents ate
liers de fonderie (préposés aux moulages, 
à la manutention des charges, au démasse- 
lotage, etc.) doit être doué d'une grande 
expérience pratique.
La formation de ce personnel, à choisir 
parmi ies élèves des écoles primaires - 
est donc de type essentiellement pratique 
et est soignéfe dans les ateliers de travail 
de la fonderie, par les chefs préposés.
Le cours comprend une brève période de for
mation dans les différentes opérations, corn 
piété par des lessons (par les professeurs 
du cours de formation) pour rappeler som
mairement les notions fondamentales d'arith 
métique, géométrie, physique élémentaire.
A la fin, une partie du personnel est desti

iirëe comme "ouvrier spécialise, directement 
aux ateliers d'opération.



Le personnel restant continue au con
traire la formation avec une période 
de roulement dans les différents ateliers 
et une période d'apprentissage dans le sec
teur où il sera destiné, pour obtenir le 
statut d'ouvrier spécialisé'

Pour l'atelier des modeleurs
Le recrutement de ce personnel se fait 
parmi les élèves des écoles secondaires 
professionnelles.
La formation prévoit, pour deux années, 
une période d'enseignement en classe pour 
acquérir la connaissance des lois principa
les qui sont à la base de la métallurg e, 
ainsi que des procédés employés dans les 
productions. Le dessin aussi doit être suf
fisamment connu et interprété d'une façon 
correcte.
Le cours continue auprès de l'atelier des 
modeleurs avec formation pratique dans les 
principaux secteurs de travail.
A la 3° année, les élèves suivent une acti
vité d'apprentissage dans l'atelier auquel 
ils sont destinés ; après ils sont définitivement 
destinés avec le statut d'ouvriers spéciali-



On prévoit deux cours :
3.2.1. Pour mécaniciens (opérateurs de machineg- 

outils).
Pendant les premières deux années les 
élèves, qui proviennent d'écoles secondaires 
professionnelles, sont suivis directement 
par l'école et ils alternent l'enseignement en 
classe par des travaux pratiques aux ma
chines-outils fondamentales dans l'Atelier 
Ecole.
Pendant la troisième année, les élèves 
suivent un cours d'apprentissage dans l'a
telier de production et successivement, 
avec le statut d"buvrier spécialisés", ils 
sont destinés aux ateliers définitifs.

3.2.2. Pour ajusteurs et réparateurs
Il est nécessaire de former du personnel 
très expert dans le montage, contrôle, répa
ration de dispositifs mécaniques, machines 
et installations.
Ces ouvriers spécialisés (qui suivent un 
programme analogue à celui des mécaniciens 
- voir 3.2.1.) fournissent aussi le person
nel destiné à l'entretien et à la réoaration 
des machines et des installations propres 
de UDPM ou d'autres organisations exté
rieures .

3.2. Pour atelier mécanique



3.3. Pour Usine Tôles
Le cours pour tôliers, adressés aux élèves pro
venant des écoles primaires, a une durée de 2 
années et prévoit des périodes d'enseignement 
en classe et de dessin, alternées avec roule
ment et apprentissage dans l’Usine Tôles.

3.4. Pour Techniciens de Production
Il s'agit de former ceux qui (généralement di
plômés techniciens) constitueront le "tissu spé
cialiste" de UDPM pour tous les secteurs pro
ductifs (fonderie, usinages mécanique, façonnage 
tôle), pour les secteurs techniques (laboratoires, 
essai, qualité, entretien), pour les secteurs d'or
ganisation et comptabilité (planning, méthodes, 
magasins, approvisionnement, etc.)
Le cours a une durée de 2 années, et comprend un 
approfondissement des connaissances théoriques et 
du dessin, avec une année et demie de roulement et 
d'apprentissage dans les secteurs opératifs.

3.5. Pour Projeteurs
On comprend ici le personnel (généralement diplômes 
techniciens) destiné à préparer les documentations 
techniques (projets, études, relèvements ) qui inté
ressent UDPM.



Il est prévu que ces techniciens, outre à dévelop
per les dessins des détails et des groupes à fabri
quer, ainsi que des installations de production, dé
roulent aussi une activité d'enquête et recherche pour 
les nouveaux produits et approvisionnent des nouvelles 
occasions de travail irfme- dans des secteurs pas encore con
sidérés, de support au Marketing et pour le compte d'autres 
organisations.
Puisque ces techniciens, en plus du dessin, doivent con
naître aussi toute . üDPM (installations, machines, 
et technologies), on prévoitd’utiliser la première année 
du cours aussi pour une prise de connaissance du travail 
dans les départements de production.
Les autres deux années sont confiées au perfectionnement 
de la technique du projet.

3.6. Pour Ingénieurs

Au cours sont admis seulement les ingénieurs qui démon
trent, moyennant un concours, de posséder, dans le cadre 
des secteurs d'activité de UDPM , des connaissances de 
base valables.
Le cours, de la durée de six mois, porte donc sur la pri
se de connaissance des installations, des usinages, et de 
l'organisation de UDPM , avant de la destination finale 
aux ateliers.



3.7. Tandis que les cours et les exercises de dessin sont
tenus par des instructuers de l'Ecole et ont lieu dans 
des locaux spéciaux, les exercises pratiques et les 
périodes de roulement et d'apprentissage se tiennent 
auprès des ateliers de production relatifs, aux soins 
des respectifs responsables; dans ces périodes l'Ecole 
déroule une action d'organisation, de coordination, 
d'encouragement et de vérification; périodiquement ou 
par intervalles elle favorise les rencontres parmi les 
élèves de secteurs divers et les entretiens monographi
ques sur des sujets d'intérêt particulier (par ex: sur la 
Qualité, la Prévention, la Responsabilité, etc.)

VIII.4 - Programmation des cours d'enseignement et nombre d'élèves 
admis

Le nombre des personnes formées sera, à régime, supérieur 
aux besoins de UDPM car, comme on a dit, on a l'intention 
de réaliser une action de formation ayant un effet multi
plicateur dans la préparation du know-how au dehors du cadre 
de l'unité même.

En outre, dans le but d'avoir au plutôt possible, le staff 
nécessaire pour le fonctionnement des installations et des 
machines, on prévoit d'organiser deux cours par an (un tous 
les six mois) à partir de la première année de fonctionne
ment de UDPM.

O * ̂



1

Les cours destinés aux élèves Fondeurs et Modeleurs (qui 
doivent se dérouler surtout en Fonderie et qui ne peuvent 
pas être supportés provisoirement - comme l'on pense de 
faire pour les autres destinations - auprès de sièges 
extérieurs) commenceront à partir de la 2ème année.

4.1. Succession des cours et personnel admis
Sur la base des considérations sus-mentionnées, on juge 
opportune l'acceptation aux cours d'un total de:

- no. 24 élèves destinés à la main d'oeuvre d'atelier
- no. 8 diplômés destinés aux cadres techniques
- no. 2 licenciés (ingénieurs)

La distribution des élèves dans chaque phase de la for
mation et la succession des cours prévus dans les années 
sont représentés dans les Annexes 2a, 2b, 2c tandis que 
l'Annexe 3 indique la provénance, la distribution et la 
destination finale du personnel admis pour les années: 
première, seconde et troisième et à partir de la quatrième 
en avant (qui se répètent' inchangées) .

4.2. Personnel formé
(Voir Annexe No. 4)
¿partir de la 5ème année pour les techniciens et de la 7ème 
pour les ouvriers, le nombre des personnes formées est 
constant.
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VIII.5 Corps enseignant
5.1.Cadres

Le personnel nécessaire pour la préparation et le 
déroulement des programmes d'enseignement, ainsi que 
pour la direction des élèves auprès des ateliers 
et pour la coordination et le contrôle des activités, 
est constitué par:
. Responsable du Department et instruc
teur de métallurgie de base, de tech
nologie et de dessin no. 1

. Instructeur de techniques de fonderie no. 1

. Instructeur de machines-outils no. 2

. Instructeur d'ajustage no. 1

. Instructeur pour les services d'éta
blissement et pour la coordination 
des élèves dans les ateliers de pro
duction no. 1

à régime no. 6 + Secre
taire

En considération du fait que le nombre maximum des 
élèves présents en même temps est de 60-70 personnes, 
la relation entre corps enseigant et élèves est 
d'environ 1 à 10-12.
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Les instructeurs sus-mentionnés seront recru
tés parmi les techniciens les plus valables 
provénant d'instituts ou écoles professionnel
les locales, avec une expérience de travail en 
fonderie ou en industries métallurgiques-mécaniques 
la plus étendue que possible- En outre ils devront 
perfectionner leur préparation à 1'étranger auprès 
d'un Centre de Formation qualifié ou auprès de 
quelques industries très expérimentées dans les 
usinages qui intéressent UDPM.

En outre, au début, et pour une certaine période, 
ils travailleront à côté des experts étrangers qui 
dérouleront leur programme de formation des élèves 
(voir point 5.2)

5.2. Corps enseignant étranger
Dans la phase de démarrage des activités de formation 
il faut disposer d'un certain nombre d'instructeurs 
déjà experts, qui évidemment ne se trouvent pas au 
Cameroun. Il

Il résulte donc nécessaire de faire provisoirement 
recours au personnel étranger, pour les positions sui
vantes:
. Instructeur de métallurgie de base et 
de technologie (qui sera aussi le 
responsable du Dépc-rtement) no. 1
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no. 1
• instructeur expert en techniques 
de fonderie

. Instructeur de machines-outils no. 1

. Instructeur expert en ajustage et
outillage no. 1

Les instructeurs locaux, à leur rentrée du séjour 
à l'étranger, travailleront a côté de ce personnel, 
provisoirement.

On juge que la période de collaboration devra durer 
trois années pour les instructeurs de machines-outils 
et ajustage.

Les aucres deux resteront encore pour deux années, et 
successivement l'activité sera confiée complètement 
au personnel permanent, (voir point 5.1)

Ces instructeurs étrangers font partie du nombre des 
"Experts" prévus par le "Plan d'Assistance Technique" 
pour le démarrage et la première période d'activité 
de toute UDFM (voir point 7).

5.3. Présence des instructeurs et des élèves dans les an- 
nêes (voir Annexe 5)
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Vili.6 Structure du Département de Formation

Sur la base du nombre des élèves supposé, il ré
sulte nécessaire ce qui suit:

6.1. Usine
. Ajustage (no. 16 places de travail) m2

(no. 14 places de travail)m2
Total ~2

6.2. Salles de classe
No. 2, chacune de 20 places, pour 
un total de

6.3. Bureaux

. No. 1 bureau, pour responsable 
école (1 place)

. No. 1 Secrétariat (2 places)

.No. 1 salle pour instructeurs et 
bibliothèque

Total points 6.2 et 6.3 m 225

m2 140

m2 25
m2 25

2 35m

221

256

35

6.4. Les exercises de dessin ont lieu dans le salon des 
dessinateurs de UDPM où l'on devra prévoir, pour 
les élèves qui suivent les cours de formation, no. 10 
machines à dessiner à appliquer aux bancs des salles 
de classe.
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VIII.7.Plan d'Assistance Techniaue
7.1. En général

La structure complexe de UDPM due, comme on 
a souligné, à ses ncmbreux secteurs d'intérêt étendus et 
différenciés, demande une direction des travaux 
ferme et compétente pour la réalisation des ins
tallations, ainsi qu'une organisation valable du 
début de l'activité opérative de tous les dépar
tements de production et des services.

Il est bien connu, par exemple, que le travail de 
fonderie exige souvent le fait de prendre rapidement des 
décisions importantes et donc des interventions possi
bles seulement par des personnes qui connaissent 
très bien la matière.
En outre, car le Cameroun manque encore d'infra
structures valables dans le secteur métallurgique-mé- 
canique, il n'est pas facile de trouver sur le site 
du personnel dont le nombre et les capacités soient 
à même de faire fonctionner les installations et les 
service avec le rendement désiré, dès leur réalisa
tion.

D'où la nécessité de faire provisoirement recours 
à des experts étrangers, auxquels confier la tâche 
de :
. diriger les travaux de construction de UDPM.

u : :



(travaux de construction et installations)
. former le personnel local dans les spécialisa
tions nécessaires

. commencer l'activité opérative des départements, 
en formant le personnel préposé et fournissant le 
know-how technologique et d'organisation nécessaire 
pour obtenir le rendement maximum, dans le plus 
bref délai possible.

Des éléments locaux collaboreront avec ces experts 
et ils seront choisis parmi les plus préparés et 
prometteurs. Ils constitueront successivement le per
sonnel spécialisé auquel seront confiées les tâches 
de responsabilité opérative et d'enseignement du per
sonnel pour toutes les nécessités de UDPM.

7.2. Programme

Le programme du Plan d'Assistance Technique est 
résumé" dans 1'Annexe 6 qui met en évidence le nom
bre nécessaire des experts, la spécialisation de
mandée et les secteurs d'emploi; la période de perma
nence auprès de UDPM . qe nombre des éléments locaux 
qui collaboreront avec les experts, ainsi que la
période de formation à l'étranger du personnel desti
né à remplacer successivement les experts dans les 
positions clé ou bien à remplir les fonctions qui 
demandent une capacité que l'on peut acquérir seulement 
en passant une certaine période auprès d'entreprises 
avancées dans les secteurs d'emploi spécifiques.
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Notamment: un expert étranger aura la fonction de 
Chef du Projet pendant la construction de 1' UDPM 
et en aura la directe responsabilité pour les pre
mières cinq années ;

-no. 4 experts assureront la formation du person
nel pour une période de 5 années (moins les ex
perts en machines-outils et en Ajustage et Assis
tance Technique, qui devront être remplacés par 
les instructeurs locaux après 3 années);

-no. 2 experts suivront les travaux de construction 
et les installations, pour 2 et 4 ans respectivement

- les experts pour les secteurs particuliers de la 
Fabrication et de 1' engineering resteront auprès de 
UDPK pour une période de 3 ans.

Au total, les experts étrangers seront 16, pour un 
total de 54 ans/homme et, des 45 éléments locaux, 
no. 24 resteront à l'étranger pour 111 mois/homme,en 
tout.

L'Annexe no. 7 met en évidence, pour chaque année, 
la période de permanence des experts auprès de 
UDPM et des éléments locaux à l'étranger.
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ANNEXE 2/a
VI11 “ THAINING - PROGRAMME DES COURS ET NO. ELEVES SUIVANT LA FORMATION

COURS - DESSIN 
USINE ECOLE

L—__ -11111
ROULEMENT DANS LES SECTIONS 
APPRENTISSAGE



ANNEXE 2/b
VIII - TRAINING - PROGRAMME DES COURS BT NO. ELEVES SUIVANT IA FORMATION

COURS-DESSIN 
USINE ECOLE
ROULEMENT DANS LES SECTIONS
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ANNEXE 2/c
VIII - TRAINING - PROGRAMME COURS CT NO. ELEVES SUIVAIT LA FORMATION



Vili - TRAINING - PERSONNEL ADMIS AUX COURS Annexe n. 3

AFFECTATION 

COURS POUR:

PROVENANCE
ECOLES PRIMAIRES ECOLES SECONDAIRES DIPLOMES LICENCIES

Années Années Années Années
1ère 2&ne. 3ême du/tòmo 1ère 2ème 3èmp du4pmp 1-2e du"imp 1-2e du3èmp>

FONDEURS - 16 16 8

MODELEURS - - - - - 8 8 4 - - - -

MECANICIENS - - - - 10 10 5 5 - - - -

AJUSTEURS
REPARATEURS - - - - 6 6 3 3 - - ' -

TOLIERS - 8 8 4

gu:
gHOHsG
g

FABRICATION 4 2 - -

SERV. PRODUCI!Oî — 4 2 - -

PROJET 8 4 - -

INGENIEURS - 4 2

TOTAL - 24 24 12 16 24 16 12 16 8 4 2

SOMMAIRE: 

PROVENANCE DE:

Année
1ère

Année
2ème

Année
3ême

du 4ime A:

- ECOLES PRIMAIRES - 24 24 12
- ECOLES SECONDAIR.
- ECOLES TECHNIQUES

16 24 15 12

(DIPLOMES) 16 16 8 8
- LICENCIES (INGEN.;I 4 4 2 2

TOTAL 36 68 50 34
4



Vili - TRAINING - Personnel formé dans les années
Annexe n. 4 1

(U
i
c

OUVRIERS TECHNICIENS

Qualif. Spécialis. TOT. Fabricat. Service
Product. Projet TOT.

1 - - - - - - -

2 8 Fondeurs 4 Fondeurs 
4 Tôliers 16 2 2 - 4

3 8 Fondeurs
8 Fondeurs 
8 Tôliers 
5 Mécaniciens 
3 Ajusteurs

32 4 4 4 12

4 4 Fondeurs
8 Fondeurs 
8 Tôliers 
4 Modeleurs 
10 Mécanic. 
6 Ajusteurs

40 4 4 8 16

5 4 Fondeurs

4 Fondeurs 
4 Tôliers 
8 Modeleurs 
10 Mécanic. 
6 Ajusteurs

36 2 2 8 12

6 4 Fondeurs
4 Fondeurs
4 Tôliers
8 Modeleurs
5 Mécanic.
3 Ajusteurs

28 2 2 4 8

7 4 Fondeurs
4 Fondeurs 
4 Tôliers
4 Modeleurs
5 Mécanic.
3 Ajusteurs

24 2, • ' 2 4 8

+ ' r



Annexe n. 5
VIII - TRAINING - Présence de personnel de fermâtion et élèves dans les années

Années 0 1 2 3 4 5 6 7
Semestre 1er 2ème 1er 2ème 1er 2ème 1er 2ême 1er 2ème 1er 2ême 1er 2ème 1er 2ème

g
ETRANGER 
(Experts) - 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 - - - - -

1
LOCAUX - 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

eng Total - 9 9 10 1; 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6

OUVRIERS - - 12 24 48 68 80 80 84 64 68 52 52 48 52 48

TECHNICIENS - - 8 16 24 32 36 32 32 24 24 20 20 20 20 20

en

ti
INGENIEURS - - - - 2 2 2 2 2 - 2 - 2 - 2 -

Total - - 20 40 74 102 118 114 118 88 94 72 74 68 74 68
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VIII - PROGRAMME D'ASSISTANCE TECHNIQUE
Annexe n. 6 1

UNDP
EXPERTS CONTREPARTIES

N.
Séjour auprès 
ïe UNDP N.

.

Formation à 1'étran
ger______________

Années
Total 
an. /hcr n. mois

Totalmois/hante
DIRECTION ETABLISSEMENT ET DIEEC-
TION TECHNIQUE 3 11 4 4 24
. Chef Projet - Direct. Général 1 5 5 1 1 6 6
. Travaux de construction 1 2 2 - - - -
. Direction Technique - - - 1 1 6 6
. Installations et méthodes 1 4 4 1 1 6 6
. Essai et Entretien - - - 1 1 6 6
SECTIONS DE PRODUCTION 5 15 17 7 45
. Chefs de section - - - 2 2 3 6
. Métallurgie / Laboratoire 1 3 3 3 1 3 3
. Techniques de Fonderie 1 3 3 4 - - -
• Modeleurs 2 3 6 4 - - -
. Métallique-mécanique 2 3 6 4 - -
ENGINEERING 4 12 19 8 24
. Projet produits moulés 1 3 3 3 1 3 3
. Projet produits forgés/soudés 1 * 3 2 1 3 3
. Marketing 1 J 3 4 2 3 6
. Installations et Assistance
Technique 1 3 3 6 2 3 6

. Production - - - 4 2 3 6
TRAINING
. Responsable/métallurgie 1 5 5 1 1 3 3
. Techniques de fonderie 1 5 5 2 2 3 6
. Métallique-mécanique 2 3 6 2 2 3 6

TOTAL 16 54 5 24 111

* ’ ^



ANNEXE n. 7VIII - PROGRAMMATION DES PRESENCES D'EXPERTS ETRANGERS AU CAMEROUN
ET CONTREPARTIES TOCALES A L'ETRANGER

Année O Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6
AU
PR
ES
 D
E 
L'
UN
DP

EXPERTS
Chefs de Projet

i 1 » i 1 1

Л

i i ' ■ i ■■ ! I 1 ■ 4 ■ 

1

1 1 1 r ' 1 1

Travaux de construction
Installations et méthodes 
Métallurgie et laboratoire 
Techniques de fonderie 
Modeleur
Usinages métallurgiques-mécaniques 
Engineering
\ | Responsable et métallurgie 
1 tJ>li g I Techniques de fonderie 
i g 1| '¡ai Usinages métallurgiques/rnécan.1 L 11 En 1

A
A

4

“ 1
A

A
A
2

A
1

I A
a 1

CaSTTREPARTIES LOCALES
Direction * ,

« Direction Technique
0 Installations et méthodes .

Métallurgie et laboratoire A
S)

Cl le fs d'usine 2
§ Modeleurs - A
S Essai et entretien A

Engineerinq 4-i
Training vX a
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CHAPITRE IX

LE DEPARTEMENT D'ENGINEERING

IX.1. BUT

Le bon fonctionnement d'une partie considérable de 
UDPM dépend de l'activité d'étude, d ’enquête, d’orga
nisation du Département de l'engineering auquel sont 
confiées des tâches importantes et étendues:
- projet des produits et des moyens nécessaires à leur 
production

- études et conseils pour la solution des problèmes de 
la production sous les différents aspects de la pro
grammation, des temps, des méthodes, de la main d'oeu
vre

- accomplissement des tâches de marketing pour connaître 
dans les détails le marché du Cameroun, en déterminer 
les nécessités, programmer à long et moyen terme et 
diffuser les interventions de UDPM.

- en détail, étude et solution des problèmes d'instal
lation et d'assistance technique en faveur des industries 
locales

- fc nation de techniciens et ingénieurs destinés à 
UDPM et, en général, à l'industrie du Caméroun

Toutes ces fonctions sont accomplies aussi bien pour la 
UDPM que pour d'autres organisations et industries loca
les et, sous cet aspect, elles peuvent constituer un fac
teur important des "revenues” de UDPM.
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IX.2.STRUCTURE
Le Département de l'Engineering comprend no. 4 ser
vices .
Projet : Le Service Projet s'occupe de l'étude aussi 
bien pour UDPM que pour des tiers et du dessin des 
divers produits - de fonderie, mécanique, de charpente.
Ef: outre , en collaboration avec les responsables
des méthodes, ce Service devra s'occuper de l'étude et 
du dessin des équipement» et des moyens de production.

Il est constitué par deux groupes fondamentaux: les 
spécialistes de produits et d'équipements de la fonderie 
et les spécialistes de produits et de structures méca
niques et de charpente.

Le personnel est constitué par 6 personnes (en plus de 
deux experts étrangers): deux ingénieurs, trois techni
ciens et une secrétaire locaux. De support au Service 
il y aura quatre élèves auxquels seront confiées les tâ
ches d'enregistrement aux archives, tirage des copies, 
etc. Les experts étrangers resteront pour une période 
de trois années.

Production : Soit la fonderie soit l'usine mécanique, 
sous la direction de la fabrication, auront à leur dispo
sition un service technique adéquat: le service produc
tion analogue du département d'engineering est au contrai
re destiné à opérer vers l'extérieur pour dérouler des 
fonctions de conseil à la faveur des industries locales.
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De toute façon il agira en collaboration avec le ser
vice technique de la fabrication et sera composé par 
no. 2 ingénieurs et no. 2 techniciens en plus de no.
2 élèves.

Marketing: Les tâches de ce Service peuvent être résu
mées de la façon suivante :
- enquêtes et études de marché
- détermination des secteurs d'intervention possible de 
UDPM

- détermination des produits de UDPM
*- introduction et diffusion de nouvelles technologies au 
Cameroun

- préparation de la stratégie et des programmes de la 
UDPM

- promotion de l'activité et des produits UDPM

Il est donc divisé en trois groupes:
- études, recherches, développement
- produits
- promotion des ventes

Comme conseil, on prévoit la présence pour une période 
de trois années au moins d'un expert étranger. Le per
sonnel comprend no. 2 ingénieurs,no. 2 techniciens, no.
2 employés et no. 1 secrétaire. Quatre élèves collabore
ront au Service.
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Installations et Assistance Technioue: Une des acti
vités principales de UDPM sera l'intervention, à la 
faveur des industries locales, pour résoudre les pro
blèmes d'assistance technique relatifs aux installa - 
tions, machines et moyens de travail.
D'après communication du Service de Marketing, entrera 
en fonction le groupe spécifique des techniciens aux
quels a été confiée la tâche de diagnostiquer les in
convénients et les troubles en proposant et en program
mant les méthodes et les temps d'intervention pour ré
parations, modifications et re-structurations.

Les spécialisations prévues pour ce service sont les 
suivantes :

- installations chimiques et alimentaires
- installations d'extraction - de chantier
- industries mécaniques et textiles - machines-outils

Le personnel du Service comprendra no. 3 ingénieurs, 
ou techniciens aidés par no. 1 expert étranger dont le 
séjour sera de trois années. Quatre élèves collabc' j~ 
ront au Service.
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IX.3. CADRES
Au total les cadres du Département résultent être : i

SERVICE ENG. TECH. Fonct. 
Qualité

Empl. TOTAL

Projet 2 3 1 6
Production 2 2 4
Marketing 2 2 2 1 7
Installations et Assis 
tance Technique 3 3 6
Dirig. Resp.Service 1

TOTAL 9 10 2 . 2 24

En plus du personnel indiqué dans le tableau IX.a, dans 
le département il y aura no. 4 experts étrangers (pour 
3-5 années) et no. 14 élèves destinés à des entreprises 
extérieures.

Un local de grandes dimensions sera prévu pour ces 40 per
sonnes environ, en tenant compte des nombreux tables à 
dessiner qui seront nécessaires - 15 au moins - et des 
tables pour réunions-conférences.
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IX. 4.IMPLANTATION

L'Engineering devra commencer au plutôt possible 
son activité car le programme de travail de 
UDPtl résultera progressivement de ses enquêtes et 
des ses contacts. Car son travail ne dépend pas 
d'installations ou de machines spéciales, il pourra 
•au début être implanté dans des locaux situés 
à Douala; de toute façon son développement sera gra
duel et seulement à la troisième année le départe
ment pourra avoir le personnel au complet. Le choix 
au moment opportun des quatre experts qui seront char 
gés de la formulation et de l'organisation de tout 
le département est donc fondamentale.

IX.5. DISTRIBUTION COUTS ENGINEERING
La distribution des coûts engineering sur les coûts 
de UDPM est effectuée de la façon suivante:
Projet 50% UDPM 50% Tiers
Production 30% UDPM 70% Exterieurs
Marketing 70% UDPM 30% Tiers
Installations et
Assistance Technique 50% UDPM 50% Tiers

Le montant à distribuer en parties égales entre l'usine 
mécanique et la fonderie de la part de l'Engineering se
monte à 50% de ses coûts.





CHAPITRE X
MAIN D'OEUVRE ET CADRES

X.1.ORGANIGRAMMES

L'organigramme de UDPM , dans sa complexe fonction 
prévue pour le Cameroun, doit tenir compte, même en 
limitant au maximum le personnel, des structures es
sentielles que l'entreprise doit mettre à la dispo
sition de ses produits/services et du marché auquel 
ils sont destinés.

A côté de la direction de l'Unité on a prévu les fonc
tions d*Administration, Personnel, Service Commercial 
et Qualité. Du Directeur Général dépendent les trois 
lignes de produits ou services: la fabrication, l'en
gineering et la Formation.

Les chapitres Vili et IX traitent en effet les services 
de formation et de cession du know-how.

Les graphiques X.a et X.b représentent l'articulation 
et la hiérarchie des fonctions dans l'aire respectivement 
de la direction générale et de la direction de fabrica
tion.

X. 2. FABRICATION

La Fabrication est confiée à un Directeur Technique (qui 
peut agir aussi comme Directeur Général Adjoint) aidé par
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un ingénieur. Il gère les usines et les fonctions 
techniques et auxiliaires qui supportent la produc
tion. Du Directeur Technique dépendent donc les bu
reaux des méthodes, installations, le laboratoire, 
les fonctions de programmation et d'approvisionnement 
ainsi que la ligne "véritable", avec les Services 
Généraux.
Chacune des deux usines est confiée à un Ingénieur 
Chef d'Usine, â des Chefs de Section (2 pour l'usine 
métallurgique-mécanique et 1 pour la fonderie) et S des 
Chefs d'Equipe (2 pour la première et 4 pour la secon
de, y compris le Chef des Modeleurs).

No. 71 ouvriers sont prévus pour l'usine métallurgique 
mécanique et no. 76 pour la fonderie (modeleurs corn - 
pris).

L'aperçu X.c résume les forces de travail dans les dif
férents secteurs: il souligne la distribution des quali
fications dans les différentes tâches (total des salariés: 
65) .

Dans l'aperçu X.d il y a un tableau qui résume les sa
lariée : il comprend les dirigeants, les employés et 
les ouvriers. Ces derniers ont été prévus pour réaliser 
par degrés une productivité de type européen - on prévoit 
que le rendement augmente de 10% au début de la production 
jusqu' aux niveaux standard à travers les années succes
sives .
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Les aperçus X.e et X.f sont relatifs à la distribution 
des tâches et des qualifications dans le cadre des 
forces de travail dans chacun des deux secteurs opéra
tifs de UDPM.

La charge qui en dérive doit peser à 100% sur chacune 
des deux lignes de produits.

X.3. ASSISTANCE TECHNIQUE

Un groupe d'experts est indispensable aussi bien pour la mise en 
marche de l'engineering et de la production que pour 
mise à point graduelle de la technologie dans les pre
mières années de la production et pour la formation eu 
personnel.
Leur fonction comprend les tâches de Chef de Projet 
(qui est aussi le "trainer" du futur Directeur Géné
ral) et celle de guide et assistance des contreparties 
locales aux divers niveaux; le tableau Annexe VIII.6 
du programme d'assistance technique du chapitre VIII - 
Formation - explique les fonctions dans les détails.

X.4. PRESENCE DES SALARIES DANS LES ANNEES DE MISE EN MARCHE
Les lignes-pilote pour le commencement de la production 
sont données dans le chapitre XI - Phases de Développement 
du Projet -.



Sur la base de ces lignes-pilote, l'aperçu prévoit 
l'augmentation dans le nombre des salariés à partir 
de la deuxième année:

D.E.X FONDERIE MODELEURS METAL. 
MECAN.

ENGINEER.

Année 2ème 75% 30% - 30% 70%
Année 3ème 75% 50% - 50% 100%
Année 4ême 100% 80% 50% 80%

Ceci vaut pour la rétribution: rendement et production 
seront indiqués iors des estimations économiques et fina- 
cières. Le tableau X.g met en évidence la présence du 
personnel à partir de la première année jusqu'au déve
loppement total.

X Direction de l'Etablissement.
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X.a UNDP CAMEROUN
TABLEAU DES FONCTIONS GENERALES 
Phase finale



PERSONNELSERVICE
COMMERCIAL



х . ь

í ''> i

UNDP CAMEROUN
TABLEAU DES FONCTIONS DE LA
FABRICATION
Phase finale

SERVICES
TECHNIQUES

METHODES ET 
TEMPS FONDERIE

METHODES F 
TEMPS MECANIQUE

INSTALLATIONS
tu J. hNTKb l _LbN

LAHÜKATUIRbT
ET ESSAI

FABRICATION

— —

USINES
DUCTION

DE PRO- SERVICE
LIAIRES

S AUXI-

PROGRAMMATION 
PRODUITS ET BESOINS

APPROVISION. 
ET MAGASIN

SERVICES
GENERAUX



X.c BESOINS PERSONNEL SALARIE UDPM 
(experts et élèves exclus)

situation en régime
OF
FI
CE PONCTIONS

DI
RI
GE
AN
TS

IN
GE
NI
EU
RS §

HU
M

I
en c2§isi EMP

LO
YE
S 

MON
 QU

AL
IF 7

en s
M

Jn__

1wa
g g
1 1'n O*

TOTAL

üî
M Directeur Général 1 1 2
i Admin. - Personnel 2 1 3
§
M Service Camvercial 1 1 ' 3

8

MQ Qualité 1
Direction Technique(BES.) 1 1 1 3
Méthodes 1 2 2

Installât.et entretien 2 3
Laboratoire I 1 2 3
Essai iIi 1 1 26
Services Auxiliaires

i
1 2 3

§
HC-,

PONDEREE : Production I: ii ! 1 3 5
6
s

FONDERIE:Modêles Ij
i

1 1

gb Usine Métall.-Mécanique i ! 2 2 5
Responsable i 1
Projet 2 3 61 _ - .__

a Production ; 2 2 I 5g Marketing ! 2 2
2 2

5
24

3
§ Assist.Tech.et Install.

I
I! 3 3 7

Responsable 1 i
g
HZ

Instruct.loc.fonderie 2
i 1 1

3 r

7
£ Instruct.loc.métal mécan. 2 r 3

g
S

TOTAL 3 17 20 7 / 3 8 65
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X.d
TABLEAD GENERAL DES SUBORDONNES UDPM 
(Rétribués et salariés) (en régime)

1
SECTEUR

DIRIGEANTS ET EMPLOYES OUVRIERS

TOTALw

1
MQ I TE

CH
NI
CI
EN
S

EM
PL
OY
ES
 QU

AI,
.

EM
PL
OY
ES
 N
ON
 

QU
AL
IF
IE
S

ë zen M .

G w 3HE
FS 

D'E
QUI

PE

SP
EC
IA
LI
S.

QU
AL
IF
IC
AT
IO
N

CO
MM
UN
S

DIRECTION GENERALE 1 2 2 3 8

DIRECT.TECHNIQUE
SERVICES TECHN. 1 3 6 2 1 2 15SERVICES AUXIL.
FONDERIE 1 1 4 22 26 28 82
USINE METALLÖR
GIQUE-MECANIQUE ï 2 2 26 31 14 76

ENGINEERING ï 9 10 2 2 24
TRAINING 1 4 1 1 7

TOTAL 3 17 20 7 7 3 8 48 57 42 212dent
.DIRIGEANTS ET
EMPLOYES 54.OUVRIERS 158

EXPERTS
ELEVES
(pour Engineering)
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X.e 1
BESOINS DE MAIN D'OEUVRE POUR FONDERIE UDPM
PRODUCTION EN REGIME

Affectation Qualif.ouvriers
iO*CcLLSection Tâches Spéc. Quai. Ccm.

Fusion allia- Préposés fours 2
ges ferreux Entretien fours 1 1 5

Préposés services 1

Moulage Aire moulage 2 2ferreux Rerrmoulage et ferm. 1 3
Manutentions 3 17Coulée 1 2Décochage 3

Nrnranv Machines ou bancs 1 2
Préparation sables 1
Manutention et four 1 1

6

Sbarbage Jusqu'au grenaillage 1 3ferreux après grenaillage 1 1 3 9

Section non Tours 1 1ferreux Roulage 1 1 1 8
Tinition 1 2

Entretien Electrique,mécanique, 1divers I Z 1 4
Sssai Ferreux, non ferreux 1 2 1 4
laboratoire #Sil*iSÜyses'Sables’ 2 2 1 5
Services Magasin 3 3 6

Transports
TOTAL 14 24 26 64

Modeleurs bois-résine 8 2 2 12
TOTAL GENERAL 22 26 28 76i II ! ! i—T— » —  —* L» — — F
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X.f BESOINS MAIN D'OEUVRE POUR USINE - METAIIIJRGIQCÊ -MECAKEQUE 
PRODUCTION EN REGIME_____ __________________

AFFECTATION Qualif.ouvriers

Tôt.SECTION TACHES

Sp
éc
ia
li
sé
s

Qu
al
if
ié
s

Co
nm
un
s

Machines- Tourneurs, Fraiseurs, Aléseurs, Rectifieurs,
outils Perceurs 10 10 1 21

Révisions et Mécaniciens, Electriciens» Spécialisés dans les
Ajustages circuits hydrauliques 6 1 7

Charpente Opérateurs presses, cisailles, oxycoupage
Soudeurs et C harpentiers 4 12 1 17

Forge et Forgeurs et Préposés aux fours 3 2 5T.T.

Finitions Peinture et divers 1 - 2 3

Essai et labo- Mécaniciens - Charpentiers, Contrôle caracté-
ratoire ristiques des matériels 1 3 - 4

Entretien Electriciens - Mécaniciens - Divers 1 2 1 4

Magasin - 2 4 (

Services Transports - - 2 10Divers 2

TOTAL 26 31 14 71
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X . g  TABIiEAU GENERAL DE I A  PRESENCE DU PERSONNEL DANS LES DIFFERENTES ANNEES

I

Année O Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6

D T RECTION GENERALE - AUMINIS "RATION ET 
PERSONNEL - SERVICE COMMERCIAL - QUALITE

5 S 6 a Ô ___ B____ ____ 8 ....

SEIA/ICES lEQ INIQUES DE 
FABRICATION

S 8 ___ Ai____ MB ___AB_____ ..... AB .. MB
- •.....

Eïrployés
FONDERIE Ouvriers

A 2 ____a____ ___ A____ A ___ «...

...  *H...Z\ ___ *Z____SS 5 S____

Employés
MOULEURS

Ouvriers

A A A A ____ A____
___ AA

____ ri____
AT.___ a _____

Employés
USINE METALLIQUE OuvriersMECANIQUE

A

-***

S

sa

_  s

___ SB

B

7 A

B

71

ENGINEERING
.

a Ah ___A 7 2A____ ___AH____ ___ AH____ _________

, TRAINING ____ s .. ___7____ 7 __ 7 7 ____7_____ ______ 7 ..__
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CHAPITRE XI

PHASES DE DEVELOPPEMENT DU PROJET

XI.1. INTRODUCTION

La programmation des phases de réalisation du 
PROJET tT’FM au Cameroun doit tenir compte de 
certains facteurs principaux:
- les fonctions de l'Unité dont les tâches com
prennent la fourniture de services et de pro
duits

- la grande diversification des produits qui, tout 
en restant dans le secteur métallurgique, com
prennent les fusions, les parties forgées, les étam
pages, les parties soudées et les usinages sur des 
machines-outils

- le lot d'alliages prévu par le carnet de la fonderie, 
avec plusieurs degrés de difficulté, surtout en pha
se de méthode et de programmation jointe

- le temps à consacrer non seulement à la préparation
mais aussi à la formation du personnel pour des spé
cialisations avec des degrés de difficulté très dif
férents .

A la base des prévisions il faut mettre des hypothè
ses fondamentales. Elles sont les suivantes:
1 - que l'aire industrielle en zone Basse à Douala, 

à présent en phase de préparation par M.A.G.Z.I.,



soit à même d'accueillir l'établissement à des 
conditions qui ne sont pas très différentes 
de celles en vigueur à la fin de 1980:ceci 
permettra d'éviter lea phases de nivellement 
du terrain et d'urbanisation de l'aire

2 - que la capacité dans le domaine des services
réalisée graduellement par l'UDPM puisse être 
saturée par la demande de Tiers. Le fait non 
seulement semble être possible mais aussi très 
probable à cause des manques dans les domaines 
d'interventions pour entretiens extraordinaires, 
de fabrication des équipements, d'assistance 
technique "pro tempore" dénoncés par la plupart 
des entreprises visitées par la mission CNÜDI

3 - que le marché soit à même d'absorber les produits
prévus par le programme de production de la fon
derie et les heures disponibles dans l'atelier 
mécanique. Cette perspective aussi semble être 
raisonnablement possible en considérant le manque 
persistanÿde pièces de rechange et l'absence 
d'un complexe ausiliaire prêt et élastique

4 - que toute activité de projet, de construction,
de financement et d'approvisionnement puisse 
commencer en succession logique et ordonnée, sans 
des délais non prévus, à partir du moment déci
sionnel
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5 - qu'un projet préliminaire soit déjà prêt
ainsi que les documents pour les appels 
d'offre et les soumissions aux adjudications 
au moment de la décision exécutive finale dé
finie icl comme-».“gommencement année- zéro" .

XI.2. PHASES D'ORGANISATION ET DEVELOPPEMENT
Les phases essentielles pour arriver au régime 
productif fixé et pour garantir le fonctionnement 
normal des services peuvent être synthétisées com
me il suit:
- garantie de financement et décision de commencer 

le projet
- formation d'une force de travail pour le contrôle 
des réalisations: le Chef du Projet (expert étran
ger) doit déjà être sur le'site au moment de la dé
cision

- choix de la position, projet exécutif des bâtiments,
soumissions aux adjudications
lancement des appels d bffre pour les équipements de 

travail (installations générales, installations 
technologiques, installations écologiques), examen 
des offres, émission des commandes

- commencement, provisoirement, des fonctions d'engi
neering et de training
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- engagement et affectation auprès d'entreprises 
de pays industrialisés de personnel de ma
nagement, technique et spécialisé pour stages 
de formation

- contrats avec des experts étrangers pour la 
période de démarrage

- commencement des constructions

En général, on peut prévoir ces activités dans le
cadre de l'année initiale qui est dêncmnée Année 0.
(voir tableau X.g Chapitre X)
Dans l'Année 1 on a prévu, toujours en général, les
initiatives suivantes:
- réglementation du réseau routier à l'intérieur de 
l'aire de l'usine et des services d'égouts et de 
drainage des eaux

- construction de sièges pour installations générales
- réalisation de la structure des ateliers? dans 
le hangar du département Métallurgique-Mécanique l'a
chèvement de l'aire destinée au training est avan
cé tandis que dans l'aire de la fonderie on termine 
avant tout le local destiné au modeleurs

- on présume que l'ensemble des équipements pour
la formation et pour les préposés aux modèles soit com
plet dans l'année
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Dans l'Année 2 on prévoit que les bâtiments 
de production pourront être utilisés, que les 
machines seront installées et que les connexions 
aux services généraux seront disponibles dès le 
deuxième trimestre.

Déjà à partir du premier trimestre on a programmé 
le fonctionnement de la formation dans le siège 
définitif et dans le premier semestre on considère 
disponible à tous les effets le bâtiment destiné 
aux bureaux et aux services auxiliaires.

Le deuxième semestre de -11 * Année- 2 est destiné aux 
démarrages aussi bien de la production métallurgique 
mécanique que des moulages: on ne considère pas pos
sible dan.i ces conditions une production destinée à la 
vente.

Le recrutement et l’engagement de personnel commen
cent ici: puisque le personnel spécialisé provénant 
de la formation n’est pas encore disponible, à notre 
avis il est souhaitable de stipuler des contrats avec 
des ouvriers africains de régions voisines ayant une 
durée de deux ans environ. Les frais excédant le con
trat normal de travail seront considérés comme "frais 
de démarrage de la production".



Qans l'année 3 commence la production destinée à la 
vente avec des niveaux de rendement réduits et des 
pourcentages de rebut élevés; ces paramètres amé
lioreront dans les années successives jusqu'à atteindre 
le régime dans l'Année 6.

L'Annexe XI.A "Phases de progrès du projet UDPM 
examine plus en détail les phases de développement 
du produit an par an.

La production commence, comme on a déjà dit, dans 
l'Année 3 et par rapport aussi bien à la orésence des 
ouvriers qu'à leur productivité, on prévoit qu'elle 
passe graduellement de 20% au niveau standard, qui 
sera réalisé dans l'Année 6.

Les graphiques Xla, Xlb, XI c, mettent en évidence 
le progrès des différentes phases du Projet.









ANNEXE XI.A

PHASES DU PROGRES DU PROJET UDPM



1

PHASES DU PROGRES DU PROJET JJDPM - . ANNEE ZERO

CONDITIONS INITIALES

Financements disponibles
Groupe de coordination 
défini.
Directeur du Projet 
déjà engagé
L'appel d'offres pour 
les machines spécifi
ques de la formation 
et pour modeleurs est 
prêt
L'appel d'offredes 
installations générales 
et des équipements de 
travail est en prépa
ration.

n\

BATIMENTS

Préparation du projet 
exécutif et de la sound 
sion (6 mois)
Décisions à propos des 
adjudications et des 
attributions du tra
vail (3 mois)
Début des travaux 
(4ème trimestre) pour 
le hangar de la section 
Mé ta 11 ury icrue-Méc ardque 
et sièges pour instal
lations générales.

TRAINING/FNGINEERING

Emission immédiate de 
i commandes pour machine! 
- l'arrivés des machi
nes est prévue dans 
1'Année 1.
Location des locaux 
pour le 2ème semestre 
à destiner au caimen- 
cement de l'Engineer
ing.
Recrutement de techni
ciens étrangers sur la 
base de leur entrée 
en service
Démarrage Département 
Engineering dans le 
2ème semestre: les 
stages à l'étranger 
commencent et termine
ront dans 1 ' Année: 1.

Un siège provisoire 
est loué pour le Train
ing. Le début du fonc
tionnement est prévu 
pour 1'Année 1.

EQUIPEMENTS DE TRAVAIL

Emission et examen des of- 
sjfres pour les machines et les 
Installations.
émission de comandes à par
tir du 2ème semestre.
Prévision relative aux delais 
3'approvisionnement:
- équipements généraux : 4 
mois à partir de la com
mande

- équipements spécifiques 
et machines légères:8 mois 
à partir de la commande

- installations générales 
9 mois à partir de la com
mande

- installations spécifiques 
12 mois à partir de la corn 
mande

Transport: 2 mois
Installation: 3 mois
Emission de ccmtiandes pour 
machines modeleurs avancée 
par rapport aux machines de 
fonderies restantes.

PERSONNEL/PRODUCTICN

L'équipe destinée à suivre 
le projet est constitué par:
1 Directeur de Projet
2 Experts étrangers (de la 
moitié de l'année)

1 Vice-Directeur de Projet
2 Contreparties locales en
gagées au début de l'annfe

Ces dernières seront envoyées 
en Europe pour une période 
de 6 mois.
Des ingénieurs et des tech» 
ciens seront engagés pour 
la formation en Europe.
Début du recrutement des 
cadres et des ouvriers fu. 
tnrs dans le dernier tri
mestre.

!



PHASES DU PROGRES DU PROJET UDPM - ANNEE 1

CONDITIONS INITIALES DATLMENTS TRAIN ING/ENGINEERING EQUIPMENTS CE TRAVAIL PERSONNEL/PRODUCTION

Structure hangar ate
lier uté La 11 urn iquo-mé- 
canioue ' .
Sièges et fondations 
des futures installa
tions générales commen
cés.
Connexions provisoires 
pour eau, énergie, air 
camprimé effectuées.
Le terrain et les fouil
les pour le commencement 
de la construction de 
la fonderie et du bâti
ment destiné aux bure
aux sont prêts.
La Direction de l'u
sine a un siège
provisoire.

« •
r i

La construction du 
hangar destiné à la 
section métallur¿-métal 
lique continue et dans 
l'année 1rs locaux de
stinés à recevoir les 
machines pour la forma
tion sont prêts (avec 
des connexions provi
soires) .
La construction du 
hangar pour la fonderie 
et du bâtiment des bu
reaux commence.
Le réseau routier inté
rieur est terminé, aus
si bien que l'aménage
ment des dépôts exté
rieurs.

Dans un siège provisoi
re continue la forma
tion pour le départe
ment engineering.
Au début de l'année 
dans un siège provisoi
re commence la forma
tion confiée au groupe 
Training
Dans le IVème trimestre 
l'arrivée des machines 
est terminée et en ccm 
mence l'installation.

L'arrivée des machines et
ecuinements de travail com
mence pour les installations 
générales.
Les machines pour modeleurs 
sont prêtes pour l'instal
lation.

MATERIELS PRODUCTION

Emission de commandes avec 
prévision de livraisons gra
duelles dans l'Année 2.

Contrats avec les étrangers 
pour les secteurs productifs 
arrivée au Caméroun et com
mencement du service sui
vant le programme.
Engagement des contreparties 
locales et des techniciens 
étrangers.
Recrutement du personnel des
tiné au montage et à la
production .



PHASES DU PROGRES DU PROJET CE UDFM - ANNEE 2

CONDITIONS INITIALES BATIMENTS TRAINING/ENGINEERING EOUirEÎ!ENTS DE TRAVAIL PERSONNEL/PRODUCTION

Siège pour les instal
lations générales prêt 
à recevoir les machi
nes.
En phase d’achèvement 
le hangar destiné à la 
section métallurgique- 
mécanique et le bâti
ment destiné aux bu
reaux.

Hangar de la section mé
tal 1 urg j-ciue-iriécanique 
en état de fonctionner 
dans le 1er trimestre.
Bâtiment destiné aux 
bureaux en état de fonc
tionner dans le premier 
semestre.
Hangar Fonderie en état 
de fonctionner ccnplète- 
ment dans le 1er seme
stre
Aire des modeleurs (en 
avance par rapport à 
l'ensemble) avec les 
machines installées 
à la fin du 1er

L'Engineering est dé
placé dans les locaux 
définitifs et fonction 
ne avec le personnel 
dans le 2ème semestre.
Dans le 1er trimestre 
on termine l'installa
tion des machines et 
dans le 2ème semestre 
le Training est dépla
cé dans, le siège défi
nitif .

Installation, dans le premier 
quadrimestre, des transfor
mateurs, compresseurs, pom
pes de refoulement et recy
clage de l'eau: aménagement 
du réseau des services pu
blics .
Installation des machines 
des sections Mécanique, 
Forgeage et Charpente dans 
le 1er semestre.
Installation des machines 
de fonderie à partir du 2àme 
quadrimestre et achevée à la 
fin du 4 trimestre.
Cdimencement des différentes 
productions dans la seconde 
moitié de l'année.

MATERIELS PRODUCTION

Arrivées à partir du 2ême 
trimestre.

Recrutement d'ouvriers spé
cialisés et qualifiés pour 
le carmenaement de la pro
duction.
(Eventuel engagement dans de 
pays africains avec des 
irelustries analogues)

PRODUCTION

Les opérations caimencées 
dansé' année 2 ne sont pas 
considérées productives. 
Elles sont constituées par 
les essais des machines sois 
le contrôle de techniciens
étrangers, par les ouvriers
professionnels ou qualifiés 
africains engagés suivant le 
contrat.



PHASES DU PROGRES DU PROJET UDEK ANNEE 3

1
I

CONDITIONS INITIALES BATIMENTS TRAINING/ENGINEERING EQUIPEMENTS DE TRAVAIL PERSONNEL/PRODUCTKN

Bâtiments complétés Atelier métallurgique- On complète le person- En focntionnement régulier. Présences personnel (finmécanique nel Engineering. de l'année)
Installations et rrachi- Production à 30% envi

ron du prévu à régime
- 50% fonderie

nés fonctionnantes. Le Training donne par 
an:

- 50% modeleurs
- 40% section mécanique

Training à régime. 
Production commencée.

Atelier Fonderie 
Production à 20% envi
ron du prévu à régime

. 8 fondeurs qualifiés 

. 8 fondeurs spécialis. 

. 8 charpentiers 

. 5 mécaniciens

par rapport au prévu à 
atteindre.
Les Modeleurs

Personnel à 25% envi- . 3 ajusteurs commencent à travailler
ron (fin année 2) pour l'extérieur seulement

MATERIELS PRODUCTION à partir de V année 5,

Les stocks dans l'usine 
complets et régulièrement 
alimentés.

■n
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CHAPITRE XII



ESTIMATIONS ECONOMIQUES ET FINANCIERES

XII.1 FORMULATION DES COMPTES PL PERTES ET PROFITS

Les perspectives de rentabilité d** tt.d .P.m . ne peuvent 
évidemment dériver que de la prévision à moyen et long 
terme des coûts et des profits.
Pour distinguer le cours de ces deux variables, il faut 
les rapporter aux unités de coût qui constituent l'en
semble de Ü.D.P.M.
Ceux-ci sont :
. La production de pièces moulées en alliages ferreux et 
non-ferreux

. La production de pièces finies dans l'Atelier de Méca
nique et de Métallurgie

. La fourniture de prestations de la part des machinistes, 
des ajusteurs, des modeleurs, du personnel préposé à 
1'entretien

. La cession d'assistance-conseil et de Know-how de la 
part de l'Engineering.

Pour les produits de fonderie, les coûts comme les pro
fits peuvent être rapportés à l'unité pondérale. Les 
grandeurs seront exprimées en $/kg.

Les pièces finies de façonnage des tôles et de charpente 
métallique peuvent mieux indiquer leur valeur, aussi 

bien sous l'aspect des dépenses que sous celui des revenus, 
si l'on tient compte des heures employées à les produire 
et des frais de matériel et frais indirects que chacune 
comporte.
Les prestations fournies par les ouvriers spécialisés

4 :
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sont amplement évaluées sur la base des heures fournies 
et du coût horaire correspondant.
Les consultations et les études techniques effectuées 
pour le compte de clients extérieurs à l'Engineering ont 
un coût défini par le salaire de chaque technicien ou 
ingénieur complété par les charges sociales et les char
ges structurelles : celles-ci peuvent être calculées sur 
la baoe des journées ouvrables, compte tenu de la marge 
de profit logique.

XII.2 ETABLISSEMENT DU COMPTE DE RENTABILITE

Pour établir une estimation générale économique préalable 
du projet, nous adoptons un fac-similé du schéma contenu 
dans le " Manual for the préparation of industrial Feasi- 
bility Studies - pag. 173. Fig. IV " que nous présentons 
à la page suivante.

Les données fournies pour l'évaluation des coûts opératifs 
et les complémentaires relatives au capital roulant et 
aux profits prévus, sont de toute façon définies pour 
pouvoir être placées dans n'importe quel schéma classique 
d'un compte économique.

4



II.a. FIGURE IV - ORIGINE DES RUBRIQUES DE COUT POUR I£ CALCUL DES RENTABILITES



XII.3 COUTS TOTAUX D'INVESTISSEMENT
- Les coûts d ’investissement sont reportés dans le détail 
du tableau XII-2 jusqu'au tableau Xll-il et sont résumés 
au Tableau XII-1.
On considère comme investissements :
- Les ouvrages accessoires sur le terrain ( qui est 

loué déjà préparé, nivelé, avec routes et services
accessoires comme l'électricité, l'eau, les égoûts, 
etc.) jusqu'aux limites de U.D-P.M.

- Les constructions
- Les services généraux
- Les machines et les équipements
- Les dotations du Centre de Formation
- Les activités et les services nécessaires lors de la 

phase de pré-production
- On considère que les frais d'investissement sont effec

tuées selon le calendrier suivant (voir aussi le chap. 
XI) :

4 - f
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ANNEE 0 ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE 3 ect...
7

PROJET

Appel d'offres

CONSTRUCTION ET INSTALLAIT Cl' DEMARRAGE DE LA 
PRODUCTIONACHAT DE MACHINES

FORMATION AU SIEGE PROVISOIRE AU SIEGE DEFINITIF

ENGINEERING AU SIEGE PRDVISOIR AU SIEGE DEFINITIF



-Et donc il est considéré que :
- Les investissements pour les ouvrages accessoires sur 

le terrain s'effectuent pendant l'année 0
- les investissements pour les constructions s'effectuent 
pour 1/4 pendant l'année 0 et pour 3/4 pendant l'année 1

- les investissements pour les machines s'effectuent pour 
1/3 pendant l'année 0 et pour 2/3 pendant l'année 2

- Les évaluations de coût effectuées dans cette étude 
sont valables telles qu'elles ont été fixées.en décem- , 
bre 1980 et au printemps 1981, et elle seront appliquées 
au moment où l'on décidera de procéder ( début de l'an
née 0) .
On ne tient donc pas compte des augmentations de coût 
pendant la construction , vu que l'on ne peut pas savoir, 
maintenant, quand commencera l'année 0 et quel sera à 
ce moment-là le taux d'inflation.

- Parmi les frais de démarrage de l'opération.-, nous men
tionnons :

- Les frais légaux pour la constitution de la Société 
et l'émission des capitaux

- Les voyages et les salaires pour l'étude du marché et 
l'individualisation des produits

- La location et la restructuration des sièges provisoi
res pour la mise en route de la Formation'et dé" l'Enginee
ring .

- Les imprévus
- Les tests et essais sur les machines et les installa- 

tions, et le démarrage.



Tous les prix et les coûts sont donnés en dollars 
USA au change actuel ( mai 1981).

Les coûts pour les prestations et fournitures camerou
naises ( coûts du personnel, de l'énergie électrique, 
des terrains, des ouvrages du génie civil) ont été 
calculés sur la base des prix en vigueur au Cameroun 
en octobre 1980 ( date de notre dernière visite) et 
ont été transformés en dollars au change appliqué à 
ce moment-là ( 1 dollar = 200 f.Ca.)



TABL. X I I - IA
COUTS D'INVESTISSEMENT
TABLEAU RECAPITULATIF (s y n th è s e  d e s  t a b i .X I I - 2 r X I I - 9 )

P o s te
P r ix  au m i l l i e r s  d e  d o l l a r s

Année 0 I Année 1 Année 2 T o t a l

1) O uvrages 
a c c e s s o i 
r e s  su r  l e  
t e r r a i n  e t  
c o n s t r u c 
t i o n s

2) I n s t a l l a 
t i o n s  g é 
n é r a le s

-n ive llem en t du t e r r a i n  
-r o u te s  e t  e sp la n a d es  
-pose de la  c l ô t u r e  
-é g o û ts  e t  r é s e r v o i r s  
de eaux 

-bureaux
-B âtim ents f o n d e r i e  e t  
a t e l i e r  m écan ique 

-h a n g a r s - lo g e  e t  b â t i 
ments m ineurs 

- fo n d a t io n s

-téléphoniques e t  t e l e x  
-é lectriques e t  illum ination 
-c e n tra le s  th e r m iq u e s , 
ea u , a i r

-v en tila tion  e t  a ir  c o n d i 
t io n n é

1.000 2 .0 0 0

1 .563

1 .0 0 0  

500

4 .0 0 0

2 .0 6 3

3) I n s t a l l a 
tion s  Ttechnc 
logiqiE s (na 
ch in es e t  ir 
s t a l la t io n s  
spécifiques

-  F o n d e r ie

-  a t e l i e r  m écan ique

-  ch a rp en te : „ 2 .5 0 0 3 .3 7 6 5 .8 7 6

4) T r a in in g  
C en ter

50 157 == 207

5 ) Magasin mc$en 
de transport 
meubles pro
je ts  mcntages

>

500 500 347 1 .3 4 7

6) F r a is  de 
dém arrage 
de la  p r o 
d u c t io n

- f r a i s  lé g a u x  
- f r a i s  de m a rk etin g  
- f r a i s  pour s ièg æ  p r o v is i  

res engineering e t  training 
- f r a i s  pour te s ts  et e ssa i - 
-im p rév u s 200 325 375 900

7) C a p it a l  
r o u la n t

-F ra is  pour achats de p i£  
ces de rechange, e t  ma
t e r i e l  d iv e r s  

- f r a i s  pour achats de 
stock permansit en matiè
res 1ère*e t  sem i-ou vrés

T O T A L 1 .7 5 0 7 .0 4 5 5 .9 9 8 14 .793

- r



COUTS D ’INVESTISSEMENT DES BATIMENTS ET DES OUVRAGES DE CONSTRUCTION TABL.XII-2

EVALUATION
DESCRIPTION DIMENSIONS COUT/UNITE COUT EN MILLIERS

EN DOLLAR DE DOLLARS
- Nivellement du terrain m2 55.200 5 300
- Routes, esplanades et zones vertes m2 22.745 20 460
- Aires de stationnement ( esplanades en béton) m2 1.020 39 40
- Enceinte et grilles m 950 55 52
- Egouts d'écoulement des eaux de pluie et des eaux usées — 68
- Réservoir de l'eau no. 1 40
- Bureaux et services (aire étendue) m2 2.090 325 680
- Bâtiment de la fonderie m2 3.870 268 1.040
- Bâtiment de mécanique(mécanique, charpenterie, école) m2 3.430 262 900
- Bâtiments mineurs m2 295 339 OOV”

- Hangars m2 690 115 80
- Loge du gardien et bascule routière m2 35 — 80
- Ouvrages de construction pour les installations générales
et spécifiques — — 160

T O T A L 4.000



COUTS D'INVESTISSEMENT 
BATIMENTS ET OUVRAGES DE CONSTRUCTION TABL.XII-2

COUT EN
DESCRIPTION MILLIERS DE

DOLLARS

- Nivellement du terrain 300
- Routes et esplanades 460
- Aires de stationnement (esplanades de dépôt en

40béton)
52- Bnceinte et grilles

- Egouts des eaux de pluie-usées et technologiques 68
- Réservoir de l'eau 40
- Bureaux et services 680
- Bâtiment de la fonderie 1.040
- Bâtiment de mécanique(mécanique-charpente -école 900
- Bâtiments mineurs(compresseurs- tableaux électri-
ques - hangars en fer) 1 00

- Hangar de dépôt de 1'huile-bouteilies etc. . 80
- Loge du gardien et bascule routière 80
- Ouvrages de construction pour les installations 160générales et spécifiques

T O T A L 4.000
V
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COUTS D'INVESTISSEMENT 
INSTALLATIONS GENERALES TABL. XII-3

COUT EN
DESCRIPTION MILLIERS DE 

DOLLARS

- Installation téléphonique et tè'lex 66
- Cabine électrique de transformation 200
- Installation F.M. des ateliers 173,5
- Installation centrales techniques et installations

des différents ateliers 74 ,5
- Installations d ’éclairage des ateliers et éclai-

rage extérieur
- Installations générales d'électricité et F.M. du

178,5

bâtiment des bureaux 75
- Installation d'eau industrielle - contre l'incen-

die - épuration et hydro-sanitaires 183,5
- Installations d'air comprimé 84
- Installation de distribution de la naphte 17,5
- Installation de conditionnement du laboratoire et
de l'entrepôt des résines 23

- Projet et montages 987,5

TOTAL 2.063

i

TABL. XII



COUTS D'INVESTISSEMENT
INSTALLATIONS TECHNOLOGIQUES (RECAPITULATION COUTS) TABL.XII-4

COUTS EN
DESCRIPTION MILLIERS DE

DOLLARS

- Fonderie 4.036
- Atelier mécanique 999
- Charpente - traitement thermique et forge 841
- Ecole 207
- Magasin de mécanique - Moyens de transport - 337
Ameublement divers

- Projet et montages 1.010

TOTAL GENERAL 7.430

( )



COUTS D'INVESTISSEMENT 
FONDERIE TABL. XII-5

COUT EN
DESCRIPTION '! MILLIERS DE

DOLLARS

- Machines et Installations (CIF) 3.637
- Pièces de rechange (CIF) 363
- Dotations d'atelier 36
- Projet et montages 734

TOTAL 4.770



COUTS D'INVESTISSEMENT
ATELIER MECANIQUE TABL. XI1-6

DESCRIPTION
COUT EN 

MILLIERS DE 
DOLLARS

- Machines et Installations (CIF) 775.5
- Equipements divers pour les machines-outils (CIF) 80.5
- Pièces de rechange (CIF) 82.5
- Dotations d'atelier (CIF) 60.5
- Projet et montages 130

TOTAL 1.129



COUTS D'INVESTISSEMENT
CHARPENTE -TRAITEMENT THERMIQUE ET FORGE TABL. XII-7

DESCRIPTION
COUT EN 

MILLIERS DE 
DOLLARS

- Machines et Installations (CIF) 677.5
- Equipements divers pour les machines (CIF) 63.5
- Pièces de rechange (CIF) 70.5
- Dotations d'atelier (CIF) 29.5
- Projet et montages 104

TOTAL 945



COUTS D'INVESTISSEMENT
ECOLE TABL. XII-8

DESCRIPTION COUT EN 
MILLIERS DE 

DOLLARS

- Machines et Installations (CIF) 155
- Equipements divers pour les machines-outils (CIF) 18,5
- Pièces de rechange (CIF) 14
- Dotations d'atelier (CIF) 19,5
- Projet et montages 24

TOTAL 231

- - - -  *

i
i

TABL. XII-
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COUTS D'INVESTISSEMENT
MAGASIN DE MECANIQUE- MOYENS DE TRANSPORT ET AMEUBLEMENT TABL.XII-9

DESCRIPTION

Dotations du magasin et moyens de transport (CIF) 
Ameublement divers (bureaux-réfectoire) -(CIF) 
Projet et montages

TOTAL

COUT EN 
MILLIERS DE 

DOLLARS

221.5
115.5 
18

355

l£>

TABL. XII-



COLT D'INVESTISSEMENT 
FRAIS DE DEMARRAGE DE LA PRODUCTION 

(INVESTISSEMENTS DANS LA PHASE DE PRE -PRODUCTION) TABL. XII - 10

DENOMINATION MILLIERS DE £

ANNEE 0 ANNEE 1 ANNEE 2 TOTAL

Emission des capitaux, dépenses 
légales pour la constitution de 
la Société

50 25 75

Voyages et salaires pour les ac
tivités de Marketing

75 100 150 325

Sièges provisoires pour la mise 
en route de la Formation et de 
l'Engineering 
(location et ameublement)

50 100 25 175

Essais des machines et des instal 
lations.
Contrôle des installations. 
Démarrage

50 100 150

Imprévus 25 50 100 175

TOTAL 200 325 375 900



COUTS D'INVESTISSEMENT
CAPITAL ROULANT TAEL. XII - 11

MILLIERS DE ̂
ANNEE 0 1 2 TOT.

- Achat et entreposage de ma
tières premières et de pro
duits semi-ouvrés 
(pour 3 mois de production)

75 75

- Achat et entreposage de maté 
riel auxiliaire et de pièces 
de rechange
(pour 3 mois de production)

Mi « 325 325

TOTAL - - 400 400



XII.4 FINANCEMENT DU PROJET
. Les coûts d'investissement,déduits du tableau XII-J., 
s'élèvent à 14,793 Mil. de dollars, arrondis à 15 Mil. 
de dollars.
On suppose que les sources de financement sont . nom
bre de trois :
- Le capital social correspondantâ 4 Mil. de dollars

( 27% environ du total) qui équivaut aux investisse
ments fixes dans les constructions et les infrastruc
tures .

- Les crédits à long terme »accordés ■ par ex. par la Ban
que Camerounaise de Développement, avec une iurée de 
10 ans au taux d'intérêt de 10% ( égal à un taux de 
16,3% par an), par similitude avec les conditions

offertes par des initiatives industrielles similaires' 
pour 10 millions de dollars (67,6% du total)

- Les crédits à court terme pour le reste des investis- 
-sements (0,793 millions de dollars,c'est à dire 5,4% 
du total) à un taux de marché équivalent à 20% Dar an.

. Le coût financier de la UDPM ■ donc, à partir de la 
troisième année , de : 
intérêts de crédits à long terme:
10 millions de dollars x Î6,3%/an= 1 »63 millions Dollars/an 

intérêts de crédits 3 court terme:
0,793 millions dollars x 20%/an= o,ïë'millions Dollars/an

TOTAL = '̂79 millions Dollars/an
Il s'agit là de l'hypothèse la plus pessimiste»valable au cas où 
la UDPM doive se financer sur le marché camerounais aux conditions

4  7  -



normales (en référence aux cas concrets de projets d'investisse- 
-ments pour des initiatives industrielles similaires).
Au cas où ,par contre, le projet est financé avec des facilita- 
-tions de crédit, comme l'indique CNUDI dans le document "Terms 
of Reference for Preparation of Technical Implementation Plan" du 
24 Août 79, c'est à dire :

- Capital social qui couvre les coûts des CStiments et 
des infrastructures

- Crédits facilités avec intérêts de 1 % à restituer en

40 ans et avec une période de grâce de 10 ans»équivalent 
à 3,05% par an,

. les investissements en bâtiments et infrastructures sont 
équivalents à 4 millions de dollars et seront couverts 
par le capital social

. les facilitations de crédit serviront à couvrir les 
10,793 millions de dollars restants et leur coût sera 
de 0,33 millions de dollars par an à partir de la onziè- 
-me année

Cette hypothèse sera désormais indiquée comme"l'hypothèse optimis-
, H-te.

4  7  7:



XII.5 PREVISIONS ENTREES

Les produits de la UDPM disponibles à la vente quand la UDPM 
fonctionnera à plein régime, c'est à dire pendant la sixième 
année,sont les suivants:

a) fontes (grise:et nodulaire), acier et métaux non 
ferreux et précisément (voir pièce jointe VB) : 
fonte grise et alliée 350 T/an 
fonte nodulaire 400 T/an
acier 200 T/an
alliages non ferreux 50 T/an

TOTAL 1 000 T/an
b) pièces de machines et installations réparées ou cons- 

-truites ex novo (pièces de rechange dont l'approvi
sionnement est difficile) ou construites sur demande 
spécifique du client»exigeant un volume de travail
de 120000 heures de production environ (En calculant
qu'au Cameroun, il y a 234 jours ouvrables par an
(à l'exclusion du samedi»dimanche,9 festivités et 1 3
jours de vacances)»travaillant sur une journée de 8
heures, et en tenant compte que la main d'oeuvre di-
-recte est constituée par 71 ouvriers»pour un rende-
-ment de 90%,nous aurons les chiffres suivants:
234jours/an x 8 H./ouvrier/jour x 71 ouvriers x0,9 =
119600 heures vendables , arrondies à 1 20000 .(h ) voir pa
ge suivante.

c) conseils d'experts d'engineering pour un total de 
2250 jours par an environ (calculés en tenant compte 
que le Service d'Engineering est constitué de 24 per- 
-sonnes à plein régime,que l'on prévoit que la moitié 
du service travaille pour la UDPM et l'autre moitié



pour des tierces personnes et que le taux d'absentéis- 
-me soit de 10% et le rendement de 90%, c'est à dire : 
24 x 0,5 x 0,9 x 0,9 x 234 = 2274 jours de conseils 
experts vendables).

d) 34 cours de formation pour les élèves externes dont la 
préparation est payée par les Autorités Publiques ou 
par des tiers qui ont envoyé les élèves ( à partir de 
la quatrième année, 8 fondeurs, 4 modeleurs, 5 mécani- 
-ciens, 3 ajusteurs-réparateurs, 4 techniciens de fa
brication et services production, 8 techniciens pro- 
-jeteurs et 2 ingénieurs ,soit un total de 34 élèves , 
sont instruits tous les ans)

Sur la base des études de marché conduites au Cameroun ou par 
analogie avec les quotations européennes opportunément corrigées, 
nous avons adopté les prix suivants pour les différentes fourni- 
-tures :

-fonte grise = 2000 dollars/T
-fonte nodulaire = 2500 dollars/T
-fonte acier = 3000 dollars/T
-fonte matériaux non ferreux = 4000 dollars/T
-Heure de travail atelier mécanique = 30 dollafs/H
-Journée conseil expert engineering = 500 dollars/jour
-cours de formation (valeur moyenne)=10000 dollars/an

Le tableau XII-12 qui suit,reporte donc les entrées de la UDPM 
année par année, en tenant compte des programmes de mise en 
en route de la UDPM illustrés dans les chapitres VIII,IX,X et XI.
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VENTES DE U.D.P.M, TABL. XII - 12
1 ANNEE 2 ANNEE 3 ANNEE 4 ANNEE __5 ANNEE__ __6ANNEE__PRODUIT Prix de Vente PRQD 4IL. PROD MIL $ PROD MIL % PROD MIL 1 PROD MIL $ PROD MIL *

FONTE GRISE (35%) 2000 $/t - 0 - 0 70 t£ 0,14 I40 t/a 0,28 280 t/a 0,56 350 t/a 0,7
FONTE MODULAIRE (40%) 2500 %/t - 0 - 0 80 t/a 0,2 I60 t/a 0,4 320 t/a 0,8 100 t/a 1

EUSIONS ACIER (20%) 3000 l/t - 0 - 0 40 Va 0,12 80 t/a 0,24 I60 t/a 0,48 200 t/a 0,6
NON FEREUX (5%) 4000 $/t - 0 — 0 10 t/a 0,04 20 t/a 0,08 40 t/a 0,16 50 t/a 0.2
"TOTAL - 0 - 0 200 t/e 0,5 100 t/a 1 800 t/c 2 1000 t/a 2,5

HEURES D'USINAGE 
ATEIJER MECANIQUE 
(N. OUVRIERS X 1872 h/AN 30 $/heure _ 0 _ 0

T = 0,2 
13500 0,405

TM),5 
55000 1,65

T=0,7
93000 2,79

TM),9 
120000 3,6

X RENDEMENT hr hr hr
ENGINEERING Seul. TM) ,5 T=0,6 TM), 7 QOOJ1r»

JOURS DE CONSULTATION Il sem
(techniciens et ingénieurs 
qui travaillent pour des tier̂  
234 jours/an x rendement

500 ®/jour 0 T=0,5 500 g 0,25 1400g 0,7 1700g 0,85 2000g 1 2250g 1,125

TRAINING
COURS DE FORMATION 0,01 Mil * 36 0,36 68 0,68 50 0,5 34 0,34 34 0,34 34 0,34

pour cours

TOTAL

: i _ . . .

- 0,36 Mil $ 0,43 Mil $ 2,105 Mil $ 3,84 Mil, $ 6,13 Mil $ 7,565 Mi) |



XlT.6 PREVISION DES DEPENSES

6.1 Personnel direct et indirect
Il existe au Cameroun 12 niveaux professionnels, du I 
qui équivaut au manoeuvre jusqu'au XII qui est celui du 
directeur; il y a aussi trois secteurs opératifs ( pri
maire, secondiare et tertiaire avec des salaires crois
sants) et 3 régions géographiques dont la première avec
Douala, Yaoundé etc. présentent les salaires les plus 
élevés.
Si l'on compare les salaires minimum pour le secteur secon
daire (industrie) et la première région (Douala etc ..) 
prévus au 1er décembre 1979 ( avec une augmentation de 20% 
pour tenir compte de l'inflation et de 20% pour les char
ges sociales), avec les salaires offerts par une entrepri
se ayant une production semblable à UDPM en 1980, nous 
pouvons arriver au tableau suivant représentant le coût 
du personnel à la fin de l'année 1980 en dollars.
(Tabl. XII- 3)
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TABL. XII 13
Type de 
personnel

Catégorie Tarif minimurr 
déc. 79x1,2x1,2

Offres sur 
le marché

Coût pris en charge 
pour étude UDPM

Manoeuvres
Manoeuvres

I 1280 1650 - ûalificatiôr

Spécialisés II 1575 2000 2500 Manœuvre
Spécialisé

Ouvriers III 1875 2500 3000 Ouvriers qua]
et IV 2400 3000 4250 Ouvriers spéc

Employés V 3420 - 5550 Employé ord.
VI 4450 7000 ünployé de 

xmcept

Cadres in
termédiaires

VII 5210 - 10000 3hefs d'équi
pe

VIII 7540 21500 15000 Shefs d'ate- 
Lier

IX 9600 22500 20000 techniciens

Ingénieurs X 11915 - 50000 Ingénieurs
et XI 16090 57500 55750 junior

Dirigeants XII 19665 65000 65000 Ingénieurs
senior
Dirigeants



r

n
En subdivisant le coût du personnel en 5 aires:

- direction, administration et services généraux

personnel direct de fonderie
personnel direct de l'atelier mécanique
personnel d'engineering (la moitié du personnel d'engi-
-neering travaillant pour des tiers,tandis que l'autre
moitié va sur les frais généraux)

•- personnel de formation
et en nous référant aux différentes années ( de 0 à 6), nous 
avons le tableau suivant des coûts annuels du personnel 
(tableau XII-I4)
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TAB. X II -  14»COOTS ANNUELS DU PERSONNEL

!

I SECTEIK QUALIEICATICN PERSONNEL
ANNEE 0 ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE 3 ANNEE 4 ANNEE 5 ANNEE. 6

N» Mi U  i e r s  
de dollar N* ■1i H i e r s  

de 3»
N» I l  l i t e r s  

le  Л N® Ml111 e r s  
de i f N® Mi H i e r s  

de Ж
N® l i  111 e r s  le 4

N® M i l l i e r s  
de a *

I

H 'L C r iO U

DIRIGEANTS 2 130 2 130 2 130 2 130 2 130 2 130 2 130

INGENIEURS 4 200 4 200 5 250 5 250 5 250 5 250 5 250

ET

Si ..'VICES 

GENERAUX 

; in d ir e c t s )

T E c im ic ie is 1 20 2 4 0 4 Й0 6 120 6 120 6 120 6 120

EMPLOYES OE CONCEPT 1 7 3 e i 4 28 4 28 4 28 4 28 4 20

EMPLOYES - 1 5 ,5 2 11 2 11 4 2 2 4 22 4 22

CHEFS D'EQUIPE - 1 16 2 20 2 20 2 20 2 20 2 20

TOTAL 8 35 7 13 4 0 6 .5 19 519 21 559 23 570 23 570 23 570

(DIRECTS) 

EONOEli I E 

(INCLUS 

4GÜEIEUÎS 

E l SERVICES)

INGENIEURS 1 50 1 5 0 1 50 1 50 1 50 1 50 1 50

CHEF D 'ATE LIE R - - 1 15 1 15 1 15 1 15

CHEF D'EQUIPE - 1 10 2 20 2 2 0 2 20 3 30 3 30

OP ( 0 , n 5) - _ 1 4 , 2 i 5 2 1 ,2 5 9 3 8 ,2 5 19 8 0 ,7 5 23 9 7 ,7 5

CS I0 .G 0 ) - - 11 33 17 51 29 84 28 84 26 7 0

MANOEUVRES - 4 10 20 50 20 50 26 65 27 6 7 ,5 20 7 0

TOTAL FONDERIE 1 50 6 70 25 15 7 ,2 .' 4 6 2 0 7 ,2 5 67 5 4 ,4 5 70 3 2 7 ,2 5 02 3 4 0 ,7 5

ATEl I Eli 

MECANIQUE 

(SERVICES 

INCLUS)

INGENIE 1RS - 0 1 50 1 50 1 50 1 50 1 50 1 50

CHEF D 'ATE LIE R - 0 - 0 1 15 2 3 0 2 3 0 2 30 2 30

CHEF D 'EQUIPE - 0 - 0 1 10 2 2 0  ' 2 20 2 20 2 20

OP (0 ,0 5 ) - 0 0 2 8 ,5 10 4 2 ,5 21 8 9 ,2 5 24 102 26 1 1 0 .5

OS (0 ,6 0 ) - 0 0 9 27 13 3 9 23 6 9 31 93 31 9 3

MANOEUVRES - 0 - 0 2 5 9 2 2 ,5 12 30 14 35 14 35

TOTAL ATELIER MEC. - 0 1 50 16 1 1 5 ,5 37 204 61 2 8 8 ,2 5 74 3 3 0 76 3 3 0 , 5

DIRLCTS

TRAINING

INGENIEtKS 1 50 1 50 1 50 1 50 1 50 1 50 1 ь о

TECHNICIENS 4 no A Я0 4 no 4 80 4 00 4 00 4 ЯП

EMPLOYES CONCEPT - 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7

EMPLOYES - 1 •5.5 1* 5 ,5 1 5 ,5 1 5 ,5 1 5 ,5 • 1 6 ,5

TOTAL TRAINING 5 130 7 1 4 2 ,5 7 1 4 2 ,5 7 1 4 2 .5 7 1 4 2 .5 7 1 4 2 .5 7 1 4 ? . . 6

LNGINLERING 

1 /2  DIRECTS)

» : 1 /2  INDIRECTS)

DIRIGEANTS 1 65 1 65 1 65 1 65 1 65 1 65 1 65

INGENIEURS 4 2 0 0 6 300 6 300 9 450 9 450 9 450 9 450

TECHNICIENS 3 60 6 120 a 160 10 200 10 200 10 200 10 200

E.UPLO. CONCEPT - 0 _ 1 7 2 14 2 14 2 14 2 14

I EMPLOYES « 0 1 5 .5 1 5 ,5 2 11 2 11 2 11 2 11|----------------------------------------

TRIAL ENGINEER IN T ( 1 /2  OIRECTS) a
32 5

14 4 9 0 ,5 17 5 3 7 ,5 24 74 0 24 740 24 740 24 740

IG I -Ч GENERAL 2 2 R 62 41 1 1 5 9 ,5 H4 4 7 1 ,7 ; 135 1 8 5 2 ,7 5 1.82 2013 206 >109 ,75 212 2 1 3 1 ,7 5



TABLEAU D'ENSEMBLE DU PERSONNEL AU COURS DES ANNEES

ANNEE O ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE 3 ANNEE 4 ANNEE 5 ANNEE 6

direction Générale - Administ. et per
sonnel - Service commercial - Qualité

Services techniques de Fabrication 13 15 15 15 J£_

TOrAL: Direct + Services Techniques 13 19 21 23 23 23

Fonderie

Enployes

Ouvriers 21 35 53 62 64

Modeleurs
Employés

Ouvriers 11
-X
12

Total fonderie 24 -fii JÂ. -E2_

Atelier mécanique
Employés

Ouvriers 19 36 59 71 71

Total atelier mécanique

Engineering

22

14 17

41

24

64 76 76

_24_ -24... _____24 -

iP^fmation J-__



6.2 MATERIEL DIRECT ET AUXILIAIRE

En substance, comme matières premières et materiel direct relié 
à la production, nous avons uniquement le matériel utilisé pour 
la fonderie. En effet, l'atelier de mécanique travaille ou les 
pièces de la fonderie ou le matériel pour le compte de tiers,et 
donc consomme uniquement ou le matériel auxiliaire ou les 
semi-finis. Le tableau XII-T5 offre une évaluation des dépenses 
de matériel pour la fonderie.



TABLEAU X I I - 1 5
DEPENSES DIRECTES DE FABRICATION 

MATERIEL DIRECT ET AUXILIAIRE POUR LA FONDERIE

(x) On ne p ren d  en  c o n s id é  
o u v r ie r s ,  n i  l e s  dépen  
l e s ,  e n t r e t i e n ,  la b o r a  
s e r v i c e s

r a t i o n  n i  l e s  
s e s  p o u r  l e s  modè 
t o i r e , c o n t r ô l e ,

Année
3

Année
4

Année
5

Année
6

P r o d u c t io n  v e n d a b le
T onnes p a r  an 
d e  m ou la g es 200 400 800 1 .0 0 0

M
AT

ER
IE

L 
DE

 
FA

B
RI

CA
TI

O
N

 
(x

) 
D

ol
la

rs
/T

 
M

ou
la

ge
s)

D i r e c t
F e r r a i l l e ,m é t a u x ,  
F e r r o - a l l i a g e s 200 190 180 175

A u x i l i a i r e s
Snergie, m ateriel de 
caçomage e t  fin issage 650 500 425 375

lonsom m ation
serv ices  a u x il . ,  équ i 
rement s  d iv e rs  direct.

350
;

275 225 200

TOTAL
D o l la r s /T

95% du p r o d u it 1 .2 0 0 965 830 750

D ir e c t
L in g o t s  d 'a l l ia g e s  
t i t r é s 1 .7 5 0 1 .6 5 0 1 .550 1 .5 0 0

A u x i l i a i r e s
E n e rg ie , m atériel de 
façonnage e t  finisags 750 600 500 450

Consommation S e rv ice s  au x il.éq u i
pements d ivers d irect: 500 400 300 250

TOTAL 
D o l la r s  T

5% du p r o d u it 3 .0 0 0 2 .6 5 0 2 .3 5 0 2 .2 0 0

TOTAL en
D o l la r s /T
(a r r o n d ie )

Moyenne p o n d é r a 
l e  du 100%
P r o d ./m o u la g e s 1 .2 9 0 1 .0 5 0 905 825

COUT TOTAL ANNUEL DU MATERIEL 
POUR FONDERIE -  M i l l i e r s  de d o l l a r s 258 420 724 825

—, ^. «...4



Les lignes suivantes fournissent des éclaircissements sur les 
grandeurs contenues dans les groupes que nous avons reportés 
plus haut et sur leur formulation.
Le coût se réfère au Kg de produit vendable, c'est à dire de 
"moulage réussi" : une analyse plus détaillée a été dédiée aux 
fontes d'alliages ferreux dont nous exposons le coût moyen 
entre fonte grise, fonte nodulaire et acier.
Beaucoup plus synthétiquement, parce que de moindre importan- 
-ce,nous parlerons des coûts des alliages non ferreux. Les prix 
sôht ceux en vigueur au Cameroun en 1980 pour les matériaux lo- 
-caux tandis que les matériaux importés ont en plus le coût de 
l'emballage et du transport,mais non celui des tarifs douaniers. 
Puisqu'une modification du prix d'achat dûe à l'inflation com- 
-porterait une augmentation proportionnelle du prix de vente, 
nous retenôns que la situation exposée est valide aux fins éco
nomiques .
La consommation de matériel traduite en coûts par tonnes de mou- 
-lage vendable est indiquée dans la première partie du tableau 
XII b comme incidence sur les dépenses de fabrication directes: 
la formulation est faite pendant les années de développement de 
la production jusqu'au fonctionnement à plein régime.

Puisque qu'au cours de la troisième, quatrième et cinquième 
années avec une productivité réduite,on a aussi prévu un haut 
pourcentage de déchets, l'incidence du matériel par tonne 
(particulièrement pour les composantes non récupérables) est 
beaucoup plus importante que dans les conditions normales de 
production (sixième année).

Puisque sur ce même tableau XII-13 la production de tonnes 
est reportée, il est possible de calculer les dépenses annuelles
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en valeur absolue pour le matériel de fabrication.

Font suite une série de notes explicatives sur les sources de
dépenses pour les matériaux.

a) Matériaux directs (coût à plein régime équivalent 
à 175 dollars/T de moulage ferreux) :
Ils sont constitués par des alliages métalliques 
mis au four et par tous les matériels qui entrent 
dans la fonte et font partie du produit.
Pour les moulages ferreux acier,fonte grise et fonte 
nodulaire,on emploie un mélange de ferraille diverse- 
-sement sélectionnée,ferro-alliages et métaux en 
quantités plus ou moins prévisibles à ce stade du pro
j et »graphites et correctifs variés de la composi- 
-tion.
Pour les fontes non ferreuses ,on a pris en consi- 
-dération non pas la ferraille,mais les alliages d' 
aluminium et de cuivre de première fusion de composi- 
-tion adaptée au produit demandé.
Les ferrailles ferreuses et les pans d'aluminium 
proviennent de l'approvisionnement interne: les autres 
matériels proviennent de l'étranger.
Les consommations de four ont été évaluées aux envi- 
-rons de 5%. Pour les alliages ferreux,on a tenu 
compte des augmentations de prix que les ferrailles 
sélectionnées subiront inévitablement par rapport au 
prix de base de la ferraille ordinaire établi en 1980 
à 75 dollars/T environ.
On considère uniquement le coût du matériel neuf 
(provenant de l'extérieur de la fonderie)qui repré- 
-sente le 50% : le reste provient de retours de che-



-naux de coulée et masselottes qui ne sont pas calcu- 
-lés (stocl de roulement).

b) Matériels auxiliaires ( coût à plein régime équivalent - 
à 250 dollars/T de moulage ferreux)
Il s'agit principalement des aables et des liants 
pour les moules et les noyaux, sans oublier les ver- 
-nis, les refróidisseurs, les abrasifs et les maté
riels auxiliaires pour la fusion. Il faut tenir compte 
que pour chaque Kg de moulage, il faut calculer au moins.
5 Kg de mélange de façonnage plus les noyaux : le sa- 
-ble ,de provenance interne, sera mélangé avec du sa- 
-ble régénéré dans la proportion de 70% de sable usé 
et 30% de sable de première main.

c) Energies (coût à plein régime équivalent à 125 dollars 
la tonne de moulage ferreux)
Sous ce nom,on regroupe l'énergie pour tous les em- 
-plois technologiques visant S transformer le produit 
(fusion,cuisson noyaux, séchage vernis, traitements 
thermiques)>elle est principalement représentée par 
les valeurs de consommation des fours de fusion :1a 
consommation est de 700 KWh environ par tonne d'acier 
liquide, 650 KWh par tonne de fonte à graphite sphéroï- 
-dab et 600 KWh par tonne de fonte grise liquide. La 
consommation de gas-oil est plus ou moins de 200 It 
par tonne de fonte en cas de four rotatif. Ces chiffres 
ont une incidence double sur le poids du moulage réus- 
-si puisque le rapport entre le moulage vendable et 
l'ensemble du métal liquide coulé est de 50%.

4



d) Services auxiliaires (coût à plein régime équivalent 
à 140 dollars/T de moulage ferreux)
Ils comprennent les énergies pour force motrice,pour 
éclairage, pour thermc-ventilation, conditionnement
des locaux, alimentation compresseurs, pompes,etc.. 
Autre importante composante : l'eau destinée aux u- 
-sages technologiques.

e) Matériaux de dotations et consommation (à plein régime, 
coût équivalent à 60 dollars/T de moulage ferreux)
Parmi d'autres, on peut citer les fluides énergétiques, 
les matériels contre les accidents, les ustensiles et 
outillages divers, cordes et chaînes, lubrifiants,etc. 
Le calcul , comme nous l'avons dit précédemment, a été 
fait sur la base des prix courants de 1980 pour les 
matériels d'approvisionnement local,et sur la base
du prix majoré des frais d'emballage et de transport 
pour les matériels provenant de l’étranger.

En ce qui concerne l'atelier de mécanique, comme nous l'avons 
dit,les frais de matières premières ne sont pas prévus.On ne 
prévoit de frais que pour :

- matériels auxiliaires
- services auxiliaires
- semi-finis

Dans ce cas aussi, nous tenons compte que l'usinage ne commence 
qu'à partir de la troisième année.
Les frais de matériel sont les suivantes (Tableau XII- 16)
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TABLEAU XTI-16 Dépenses pour matériels auxiliaires, services auxiliaires 
et semi-finis peur l'atelier de mécanique (enmilliers de

ANNEE 3 4 5 6

Heures de production vendues 13500 55000 93100 120000

Heures de travail effectuées 60000 100000 120000 130000
Coût semi-finis 100 150 175 200
Coût matériels auxiliaires

>

25 50 50 50

Coût services auxiliaires et 
énergie

125 200 225 250

Coût total 250 400 450 500

Donc, le coût total des matières premières, auxiliaires, énergie et services 
auxiliaires pour toute la UDPM est équivalent à

ANNEE 3 4 5 6

Coût matières premières, auxi 
liaires, services auxiliairs 
pour toute 1' UDPM (en millers 
de dollars)

508 820 1174 1325
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6. 3 FRAIS GENERAUX ET ADMINISTRATIFS

C'est à dire :
- les frais de matériel auxiliaire (à savoir, matériels 

de consommation, dotations,services auxiliaires) pour 
toute la UDBl ,non attribuables à la production singu- 
-lière

- les frais de transport interne à l'établissement
- les frais de réparations et entretien
- les frais de location du terrain(on présume la location 

d'un terrain de 55 000 M2 dans une zone industrielle 
équipée par MAGZI, en payant un loyer de 0,5 dollar par " 
M2 par an)

- éclairage, téléphone, frais postaux et variés
- 1 es frais pour impôts et assurances.

Le tableau suivant, tableau Xll-t7,reporte les frais énumérées 
ci-dessus ,répartis par années:



TABLEAU XII - 17 FRAIS GENERAUX ET ADMINISTRATIFS (milliers de 0 )

PARAMETRE DE COOT MINEE 0 1 2 3 4 5 6
Loyer terrain 20,5 dollar/an/m pour 

55000 rn
27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5

Matériels auxi 
liaires et trar 
sports internes

5% frais matériels ¿fl 
rects

mm 25 40 60 65

Dépenses répara 
tions et entre
tien

Concerne uniquement le 
materiel parce que la 
main d'oeuvre est déjà '

20 40 80

Assurances et 
impôts

par analogie avec bud 
get d'autres sociétés 
camerounaises on prévoit 
le 5% du chiffre d'af.

17,5 450 100 175 275 375

Lumierè, tele
phone, frais po£ 
taux et divers

On prévoit un chiffre 
de /an par 
enployé

1 2 5 6,5 9 10 11

Total frais généraux et administratifs 28,5 47 77,5 177,5 292,5 152,5 553,5



6.4 AMORTISSEMENTS EDIFICES,SERVICES ET INSTALLATIONS

On a adopté les taux d'amortissement suivants : 
bâtiments et services généraux = 5%
machines et installations = 10%

La loi camerounaise permet d'adopter des taux supérieurs à 
ceux que nous venons de citer, et plus précisément :

-bâtiments t postes de transformation, ateliers 5%
- fours électriques»presses, machines en général 10% 
-lignes transport énergie en matériels définitifs 1 5%
- machines-outils 15% et 20%
- outillage portatif 100
-véhicules pour transport interne 20%,etc

Les coûts d'amortissement sont reportés sur le Tableau XII-18 
suivant :
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TABLEAU XII-18 COUT AMORTISSEMENT (EN MILLIERS DE DOLLARS)
SONME A AMORTIR DUREE COUTS AMORTISSEMENT MILLIERS CE DOLLARS

Oeuvres accessoi
res et bâtiments

4000 en 20 ans 200

Services généraux 2063 en 20 ans 103,15

Machines et 
installations

5876 en 10 ans 587,6

Machines,centre de 
formation, magasin 
et auto

155,4 en 5 ans 310,8

Total 13493 1201,55

(X) Il dagit d'un coût annuel à calculer à partir de la troisième année.



6.5 BUDGET GLOBAL ET ANALYSE DE LA RENTABILITE

Le tableau XII-I9 suivant fournit les éléments pour le budget 
global dans le cas de l'hypothèse pessimiste (financement aux 
taux de marché) :



/

TAB1KAU XII - 19 BUDGET ANNUEL (MILLIERS DE DOLLARS)
ANNEE 0 1 2 3 4 5 6 TOTAL

INVESTI SSEMiïlT 1750 7045 5998 - - - - 14793

Personnel 882 1159,5 1471,5 1852,75 2013 2109,75 2131,75 -

Materiel direct et auxiliaires 
tonderies

- - - 258 420 724 825 -

Idem Atelier de mécanique et 
charpente

- - - 50 80 90 100 -

liais yeneraux et administra- 
tiii

21 40 70 170 285 445 546 —

Amr >r t i ssei lien t s - - - 1201,55 1201,55 1201,55 1201,55 -

Charqes financières - - - 1790 1790 1790 1790 -

Total sorties 903 1199,5 1541,75 5522,30 6109,55 6723,30 6994,1$ -

Total entrées 
(tab. XII - 12)

- 360 930 2105 3840 6130 7565

e»
' Bilan éconamque 
J (entiers - sorties)

-903 -8395 - 611,75 “3417,3
1
-2269,55 -593 +570,7Ô

I

J



De l'examen du tableau XII-19 et du diagramme de la 
page suivante, il résulte que:
- on obtiendra un profit à partir de la 6ème année
- ce profit sera de 570700 dollars, équivalant à 7,5% 
du chiffre d'affaires

- ce profit rémunérera le capital social (4 millions de 
dollars) avec 14,3% d'intérêt brut (duquel il faudra 
ensuite déduire les impôts sur les bénéfices)

Par contre, au cas où l'on dispose de facilitations de 
crédits, tandis que les entrées ne varient pas, les dé
penses, à partir de la 3ëme année, diminuent de 179000 
dollars, équivalant aux intérêts passifs prévus dans l'hy
pothèse pessimiste.
Les résultats sont reportés sur le tableau XII-19 bis:

4 * 4
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TABLEAUX XII 
19 bis

ANNEE 0 1 2 3 4 5 6

Total sorties 903 1.199,51541 /5 3.132,2 4.319,5! 4.933 5.20415

Total entrées — 360 930 2.105 3.840 6.130 7.565

Bilan économi
que 903 839,5 611,754.627,3 47955 4.200 2360,85

Bénéfice à partir Bénéfice a plein régime =31% chiffre d'ai
de la 5a année faires = 2360,85 Milliers de /= 58% caoital

La figure suivante met en évidence le processus des entrées et des 
sorties

Milliers 
de dollars



TAB. XII-19bis Année 
OmUiers de S) 0 1. 2 3 4 C 6

Total
dépenses

903 1199,5 1541,75 3732,3 4319,55 4933 5204,15

Total
revenus

360 930 2105 3840 6130 7565

Bilan✓eœnaraque
903 839,5 611,75 4627,3 479,55 1200 2360,85

Profit à partir 
de la 5ème année

Prôfità régime - 2360,85 = 31% chiffred'affaires =59% capital

4 : ?
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XII.7 FLUX DE CAISSE (CASH FLOW) ET PLAN FINANCIER
Le tableau du "cash flow" pour le plan financier a été ëla- 
-boré sur la base des données examinées au cours des chapitres 
précédents.
Nous avons supposé que le capital social et les crédits soient 
disponibles à partir de l'année 0.
Quoiqu’il en soit, on suppose que le paiement des intérêts ne 
commence qu'à partir de la troisième année dans l'hypothèse 
pessimiste et à partir de 1' onzième année dans l'hypothèse 
optimiste.
Le tableau XII-20 fournit des indications sur le flux de caisse 
pour les premiers douze ans , que ce soit pour l'hypothèse pessi- 
-miste (tableau XII-20) ou pour l'hypothèse optimiste (tableau 
XII-20 Bis)
En ce qui concerne les entrées de caisse, l'on prendra en consi- 
-dération :

- le capital versé
- le crédit versé
- les entrées pour ventes de machines et services

En ce qui concerne les sorties de caisse, nous considérerons:
- les coûts personnel
- matériel direct et indirect
- frais généraux et administratifs
- charges financières

On ne considère pas les amortissements puisqu'ils ne constituent 
pas de sortie d'argent, mais simplement une accumulation d'argent 
en vue de nouveaux investissements

4  '  7
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TABLEAU XII - 20 FLUX DE C A ISSE  -  HYPOTHESE PESSIM ISTE

Milliers de dollars ANNEE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Entrées 14793 360 930 2105 3840 6130 7565 7565 7565 7565 7565 7565 7565

Sorties 2680 8244,5 7539,75 4320,75 4908 5521,45 5792,6 5792,6 5792,6 5792,6 5792,6 5792,6 5792,6

Solde de caisse annuel! 12113 -7884,5 ■6609,75 -2215,75 **1068 |608,5 ♦1772,4 1772,4 11772,4 ♦1772,4 +1772,4 ♦1772,4 ♦1772,4

Solde de caisse pro- + 
qressif

12133 -4228,5 •23812,5 -4572 -5640 5031,45 -3259,05 1486,65 +285,75 f2058,15 »3830,55 +5602,95 ■0375,35

TABIEAU XII - 20 BIS FLUX DE CAISSE - HYPOTHESE OPTIMISTE

Milliers de dollars ANNEE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .1° 11 12

Entrées 14793 360 003 2105 3840 6130 7565 7565 7565 7565 7565 7565 7565

Sorties 2680 8244,5 7539,7: 2530,75 3118 3731,45 402,6 402,6 402,6 402,6 402,6 432,6 432,6

S o ld e  de caisse annuel ♦12113 -7884,5 -6609,7 -4257 ,5 + 722 ♦2398,5543562,4 43562,4 43562,4 ♦3562,4 +3562,4 ♦3232,4 ♦3232,4

Idem progressif +12113 ♦4228,5 -2381 ,2î-2807 -2085 + 313,55+3875,95 ♦7438,35+11000,7+14563,15 ¿18125*55 121357,55 +24590,3r



Comme il résulte des tableaux:

a> dans l'hypothèse pessimiste,la disponibilité 
de caisse est négative à partir de la 2ème an
née jusqu'à la 8ème, en atteignant un endettement 
maximum dans la 4ème année (5,64 millions de dol
lars); dans la 12ème année, il y a une disponibilité 

; de caisse de 7,5 millions de dollars environ, à 
même de couvrir 6 années d'amortissements; vers la 
16ème année la disponibilité financière sera égale à 
l'investissement initial;

d) dans l'hypothèse optimiste , au contraire, la dispo
nibilité de caisse est négative seulement dans les 
2ème, 3ème et 4 années; successivement les disponibi
lités financières s'accumulent et elles permettent déjà 
dans la 10ème année d'avoir tout le capital initial à 
la disposition.

4 : r



XI 1.8 CONCLUSIONS
A la fin de cette analyse détaillée, on peut con
clure en affirmant que:
- l'initiative de l'UDPM se justifie largement au 

niveau technique; en effet, elle comble une lacune 
sérieuse dans le tissu industriel du Cameroun et, 
telle qu'elle est conçue, elle constitue une unité 
de production valable au service de toute l'industrie 
du pays;

- cette initiative se justifie aussi ;.'u niveau de la 
formation du personnel et des prestations de conseil 
d'engineering, parce que dans ce cas aussi elle com
ble une lacune évidente;

- cette initiative est valable aussi du point de vue 
économique-financier:

En effet:

a) dans l'hypothèse pessimiste qu'elle ne joue pas de 
facilitations de crédits et eue donc les 15 millions de 
dollars environ viennent : 4 millions de dollars 
environ du capital social et 11 millions de dol
lars d'emprunts à long terme (10 années) au taux 
d'intérêt de 10% annuel, et d'emprunts à bref terme 
(20% d'intérêt annuel), l'initiative devient active 
économiquement à partir de la 6ème année avec un

5 ;  -
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profit de 575.000 dollars environ, équivalant 
à 7,5% du chiffre d'affaires qui rémunère le capital 
social, brut de taxes, avec 14,3%;

b) dans 1'hypothèse optimiste qui, en dehors des 4 mil
lions de dollars fournis par les détenteurs du capi
tal social, les 11 millions de dollars qui restent 
soient prêtés avec un emprunt quarantenaire (avec 
10 ans de grâce) au taux d'intérêt de 1% annuel, 
l'initiative devient active à partir de la 5ème année 
avec un profit qui à régime atteint 235 millions de 
dollars par an, équivalant à 31% du chiffre d'affaires 
et qu: rémunère le capital avec un intérêt de 60% 
environ, brut des taxes.

5  ;
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