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INTRODUCTION

1* Le projet concerne 1 *implantâtion visée au paragraphe 1 de 

l ’ a rtic le  pranier de l ’ accord d’ assistance conclu entre le  Gouvernement 

Rwandais et le  Programme des Nations Unies pour le  Développement, signé 

par les parties le  2 Février 1977» Stude fa it  suite au rapport préliminaire 

de mission RP/HVV77/002 et KP/RVV78/004.

2* lu  cours de 1978, un expert de l'ONUDI a rédigé une étude 

de p réfaisab ilité  en vue de l'in sta lla t ion  d’une Fonderie P ilote de Dénonstr»* 

tion au Rwanda* Les résultats de l'étude ont été examiné avec le  Gouvernement 

Rwandais qui a exprime un v i f  intérH  et un descriptif déta illé  de projet a 

été établi au cours de l'année 1979*

3* On prévoit un budget total de 1.554,349 S US repartir sur une 

période de cinq ans, envisageant de créer une industrie locale de la  fonderie 

en installant une fonderie de démonstration pour la  production de fonte "Tise , 

qui diffuserait les connaissances requises dans ce secteur, en ferait connaître 

les techniques dans le  pays et produirait certaines pilces simples en fonte 

grise pour la  consommation locale.

J’ ai été chargé :

— De donner un avis sur les débouchés éventuels pour les rièces coulées en fonte

— D’ examiner l'étude techico-économiq-ie re' ative à l ’ installation de fonderie 

pilot de démonstration

— D*analyser et commenter l'au tre  proposition présentée par la  SOMIRWl, d 'in sta l

le r  au Rwanda une petite fonderie qui produirait de la  fonte grise

— D'étudier les sites qui se prêteraient à la  construction du bâtiment néces

saire à l'in sta lla t ion  du matériel de fonderie;

— De réaliser un programme déta illé  d’ exécution du projet re la t if  a la  construc

tion d’une petite fonderie dans le  Pays,



La durée de ma mission au Rwanda a été prolongée afin de 

permettre d*élaborer l ’ étude d'un laminoir destinée à produce du fer rond 

pour le  béton armé*

Rappel des préconisations fuits dans V a lan t projet n°

RP/RWA/78/004 t

— Le coût des investissement des bâtiments se montent è. 777777 $ US 

(70.000 m illiers FRV); Le Génie c iv il et construction des bâtiments se mon

trent à >85.637 3 US (43.707.360 FKV); le  coût prévisionnel des investisse

ments se situera donc autour de l.277.'77 $ US ( 115.000.000 KW ).

— La réalisation d'un te l projet devrait aboutir à la  création de 52 emplois 

nouveaux.

— Pour la  mise en route de cette unité, l'assistance d'une équipe ONUDI compose 

de s

1 Expert de fonderie-Chef de projet 

1 Contremaître Electricien HT et BT 

1 Contremaître de fonderie 

1 Chimiste

1 Technicien pour la  ion des m itrailles

Totalisant 162 moi:» Experv.

— Le marché de la  fonderie basé sur les g r ille s  de "rotoction de fenêtres, des 

pompes à eau et des plaques d'égouts.

— Au point de me technologique, la  fabrication de 1_ fonte ductile de qualité  

ordinaire ou supérieure ainsi que le  soulage cronrir.g.

5. Pendant ma mission j 'a i  été affecté u la  Pirection iu Bureau 

de la  Promotion Industrielle -  Ministère de l'Economie et, du Commerce qui a 

fa c ilité  mes contacts à l'Administration et les entreprises en m'adjoignant un 

collègue rvandaj.3 , spécialement pour mes déplacements au Rwanda. Monsieur le  

Représentant Résident du Programme des Mations TJnies pour le  Dévelop[ement 

m'a particulièrement aidé à résoudre mes problèmes administratifs et de déniar

ment s mettant a ma disposition d'un véhicule de service.

6 . Pour information, j 'a i  établi de nombreux contacts avec 

différents responsables.

7. La conception de Projet s'appuye sur tro i3  hypothèses :

- l e s  produits et leur choix seront adapté? au marché rvandais;

— la  technologie sera efficace et relativement ?a<-?’ e \ r.ettre en oeuvre;

— le projet sera uapté plan ¿•eiiupemont uu iay
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PICHE RECAPITULATIVE DES CARACTERISTIQUES EU PECE

. CAPACITE (en tonnes)

. LES INVESTI S SELS NT (en m illie rs  de Frw.)

, ISS IMMOBILISATION

• Terrain
• V ia b ilis a tio n  9«000

. IS MATERIEL DE PRODUCTION

• M atérie l de prod# pr« 20*000

• M atérie l de prod# annexe 8.000

. IS MATERIEL ROULANT

. IS  MATERIEL DE BUREAU 

. PUAIS DE 1e ETABLISSEMENT

. CHARGES D^IEPLOITATION (en m ill ie r s  de Frw.)

. ISS MATIERES PREMIERS

• PE IlSO j.

• Personnel de prod# 5#000

• Personnel administr# 2«500

. ENERGIE ELECTRIQUE

* EAU

. P El. IS DE BUREAU 

. POSTE ET TELEPHONE 

. ENTRETIEN ET REPARATION 

. OUTILLAGE ET MATIERE CONSOMMABLES
* r» Crr̂ D *

. PERIS DE VEHICULES 

. PLAIE FINANCIERS
" ’’no

£  i l l i U . k  4.  X*-/ O i j #  - _ J „ «  — —»

.  DIVERS

. LE POIDS DE RCULEI ENDS (en m ill ie r s  de Frw.)

. BESOINS PINANCIEES (en m ill ie r s  de Fr\v.)

. CHIFFRE D* AFFI. IRE (en m ill ie r s  de Fr-.v.)

# TRESORERIE (en m ill ie r s  de ?r\v.)

# 5ène année 21.000

,10è:..e année 58.000

.SEUIL DE RENTABILITE ( t o n n e )

.HDLCIS (hommes)

.P ili:  MOYEN ER MG (en P~v.)

300

38 ‘;boo

28.000

3.500 

2.000 

5.000

1 .600

7.500

2.100 

100  

1 C0 

200 

3.580 

600 

360 

820 

3 . 0 0 0  

7.125 

1 .350

76.500

28.30 0

8 .-VO0

63.ceo

: 1 2

1 RO



1* ¿.‘fUuE DE MÙ5CHS

Le marché rwandais est caractérisé fa r  un besoin en produits 

alimentaires, par son caractère lib re *  La population a un fa ib le  revenu et 

les entreprises-manquent de d isponibilités financières.

L'enclavement du Evanda (1*200 Km de l'dcéan indien et à

2.000 Km de l'Océan Atlantique) a pour conséquence d 'é lever considérablement 

les coûts des transports et donc d 'accro ître  le  d é fic it  de la  balance commer

c ia le  du Pays*

Les assurances concernant le s  marchandises sont d'un eofit

élevé*

La population du Rwanda s 'é lève  à 5*000.000 Habitants avec une 

croissance annuelle de 3 jS. Nombre de personnes par ménage 4,7*

La population a besoin de produits bon marché et fiab les*

1.1* Le Produit

Les pièces coulées seront destinées à approvisionner d ifférent  

secteur, notamment en pièces simples et ponderalle3 pour lesquels les opéra

tions de transport soient d i f f ic i le s  et onéreuses :

— construction de bâtiments ( f e r  à béton)

-  pièces de rechanges

-  Biens de consommation

— artic les en fonte pour les entreprises de distribution d'eau, 

l 'é le c t r ic it é ,  gaz méthane (canalisation )

1 . 2* Q ualité

Je propose de mettre sur le  marché de la  fonte à graphite la

mellaire qui contient en dehors du fe r  2,9 à 4 fj C; 0, 5 -  y. S i; o, 3 - O CO

MN; 0,1-1,5 f, P et 0,02-0,12 fo S.
::/ris2

GG-15 ! GG- 20 ; GG-25 ?
1

30

Résistance a la  traction ! 150 -  200 ! 18

250 ! 250 -  29C j 29 C — 34ü

Résistance a la  compression ! 540 -  690 ! 590 - 230 ! 690 -  980 » 780 -1130

Résistance à la  fatigue ! 4C * 3C t » 7;
2RINTLL f 150 -  190 ! 180 - 220 ! .90 -  240 j O

 
f 1 -  I6 C



La fonte est plus résistante à la  rou ille  nue l 'a c ie r  non 

a llié *  Sa bonne résistance chimique est due à la  constitution d'une couche de 

protection d'oxyde*

L'excellent comportement a l'usinage par l'enlèvement de 

coupeaux mérite toute particulièrement d 'âtre souligné dans le  cas de la  fonte 

grise par rapport aux autres matériaux*

2 i deuxième étape se propose la  réalisation des pièces en acier 

(sur mfene installation )

1*3* Domaines d'application

GG—15*Pièces pour canalisation, petites pièces de machines, fonte en 

coquille

GG—20*Pièces pour robinetterie, tuyaux et racords pour grandes conduites 

d'eau, et de gas méthane, plaque de fondations, bâtis, montants de 

machines pièces pour les machines agricoles construction mécanique 

générale.

GG— 25*Les corps de pompes, engrenages, travers

GG—30.Soues, volants, pièces résistantes à la  pression, pièces pour 

machines *



Les statistiques douanières nous indiquent que pour les années 

fiscales 1977, 1978, 1979, 1980 importations control 5ec; ont été :

1.4. Importation actuelle

Nomenclature ! Anne e f Poids Ilg J Valeur

73*20*10 Accessoires de tuyaute— ! 1977 t 46162 r 11.941.001

rie  en fonte V 1978 t 68 546 f 19.988.911
; 1979 t 83036 t 29*8 39*219

! 1980 ! 15468 9 t 59*245*887

73*38*20 Articles de ménage î 1977 t 206048 ! 35.477.138

(casseroles) f 1978 ! 306272 ! 51.570.330

! 1979 t 505944 » 121.125*520

t 1980 ! 316657 ! 7 +, 125 *8 27

84*10*20 Pompes pour liquides ! 1977 ! 29785 f 35.-M3.708

j 1978 ! 20893 j 22.469.397

t 1979 » 51208 f 67*594*550

t 1980 f 56492 T 78.552.222

7 3* 18*10 '."ubes et tuyaux en fonte! 1977 ! 1009 F 150.000

! 1978 t 80183 f 127 *829.400

1 1979 j 1394'72 F '53.310.996

J 198 0 t 22.17C9 f 226.27C.189

34*20*80 Poid3 pour les balances f 1977 T 7C1C f 7.333.513
? 1978 t 19C t 176 .890

j 1979 f 1212 f 98 î .7 20

1 1980 1 17 12 f 1*050.219

34*61.21 articles de robineterie t 1977 1 38 4 20 f 26.317.770
f 1978 î 53214 ? 50.520.810
T 1979 f 5979 C r 39.6 32.377
t 198 0 î 21877 ; 15.970.210

73* 36*10 PoSles, cuisiniers t 1977 T 1 5475 ? 9.6 56.4CC
t 1978 ! 96 00 ! 7 . 173.600
j 1979 j 11170 ; 7 .28 3.603

! 1980 J 51S6 f 2 3 1 36

73.10*30 Sers à beton î 1977 1 118 1272 t 76.8 25.050
f 1973 f 1688 297 f 77.56 5.720
î 1979 r 2174319 t 130.397.415

1 1980 ; 38 36 232 t 246.798 . 720



Importations fers à béton (i960)

Pays ! Quantités Kg. ! îî

Belgique r 1.156*870 » 30

Chine f 1.041.183 T *-<

Japan ! 1.079.744 1 23

Kenya ! 578.434 t Î5

Ces quantités peuvent être majorées jusqu'à 500C t fers à 

béton afin d'approvisionner les pays limitrophes qui ne poeèdent pas de 

laminoirs : Burundi, Tanzanie, Zaïre*

1*5* Volume de la  demande

Pour réfléchir une opinion rée lle  au r.arché ont été

interviewées:

Les utilisateurs (ïntreprises de Prod. et i r t i s . )

Les spécialistes et techniciens 

Les distributeurs (Importateurs)



t Domaine ! Unit* ! Produits t Quantité
! V î f t .

I ! Industrielle ! Electrogaz ! Colliers de priées

! ! Tolirwa ÎMaachons t

! ! Suifo Rwanda ! Volants ; 180 *

! I imsar ! Sride !
» ! ! Compteur d’ eau !

I I » Ménage ! Bamji ! Casseroles t

! ( Costa ! Chaudron »•

! ! Rvandamotor ! Poêle f

! ! K igali Motor ! Fourneau de ! 120
! f ! cuisine !
t t ! Hachoire de î
« V ! viande !

! ! ! PI¿rues cuisines

I I I ! Artisanal es ! Artisan ! Enclume ;

f t ! Rat eau 15

! j ! Eau »

IV ! Agricole ! Foyers ! •nlwT-'jour à !
! f ! groin j

» I ! Por.ve o 1 ' eau f 10

! » ! Roue de brouette

I l  y a un marché de près 500 t/année pièces on acier, qui peuvent 

être réalisées dans la  a^ne installation*

* Ces accessoires ont 

une longueur de 2,6

été calculés pour un tra jet de condui< 

Km par année*

en f  ont e avec



1 .6 * Prix du marché actuel

(a i  ?rv)

Produits en Fonte I Prix par nièce ! Prix vente par :I.q.

Huche à clef ! ! 3489 ! 348

Colliers de prise t 2100 ! 410

Compteur d*eau 10 cm3/h J 47 56 ! 325
(Corps)

Plaque plaine 1 1020 ! 480

Manchon H< t £ 0 0 ! 520

Hrides filetes ; 550 ! 1200

Bouchon femelle r 100 ! 1000

Hacord fi 2" f 304 ! 435
Tés ! 110 ! 550

Raeord Jonson ! 3500 ! 583
Yolant ! 940 ! 250

Bout de bride ; 620 ! 180

Manchon réduites f 64 ! 853

Nipples ! 40 ! 920

Coudes 1/2" f 80 ! 800
Vanne ! 1450 ! 725
Casserole ! 1200 ! 300

Hachoire à viande f 2950 ! 1400

Ehclume Mec. (Etau) f 20440 ! 817

Pompe à eau ! 9150 ! 3050

SLclume cordonier i 1000 ! 500

On considère que le prix de vente de 120 m ”  par Kg. usiné
est très avantageuse pour les produits en fonte.

Le chiffre d 'a ffa ire  annuel pour une " ro' uction de 3CC T
sera de 36.0C0 m illiers FRTf.



1.7. Conclusions

Le marché potentiel étant de 38 5 tome, nous préconisons 

d’ implanter au Rwanda une unité capable de produit annuellement 300 T* 

articole en fonte.

Paraît indispensable de procéder à l'étude de laminoire nui 

sera destiné à produire de fe r  à béton ainsi bien pour le  marché rwandais 

que sur le  pays limitrophe.
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2. SITUA.ION DUS DDCrCTS IHTAILITODC

2.-: . KIQALI 
*

Les entreprises de K ig a li qui ont été v is ité e s  recèlen t 2100 t  

de déchet avec une fréquence annuelle de 4-00 t .

Les déchets sont composés de 40fj de fon te , 50fj d 'a c ie r  et 10^ 

d'autres a ll ia g e s .

Les 40/j de fonte se subdivisent en 25^ de fonte lam e lla ire ,

1 0 de fonte m alléab le , 5fi de fon te g r is e »

Les 50^ d 'a c ie r  se subdivisent en 20fi de carcasses de tS le s , 

20$j de châssis e" Lloteur, 10^ d 'au tres pièces d 'a c ie r  coule»

Dans ce ca lcu l on a considéré que le  poids à vide d'une vo itu r 

de 700 Kg est compose de 20^ de pièces de fonderie  e t que les  poids vide de 

voiture de 1200 Kg est composé de de p ièces de fen d er le »

Ces pièces de fonderie sont de ca rte rs , de cjlind:res , de culac-

et co llec teu rs , pistons vo lan ts , chemises, tambours de fr e in , de ponts etc

Cur

échete existant

la  carte annette nous avons 

dans le  but de ré a lis e r  un

noté 1*emplacement 

plan de co lec te »

et la  quanti

> O •TTn-̂ T'1-» T>~'_ ' 'T'' ̂  ~»TT-~V.  •  *—  0  .  » U  — w  - t  -  o **n « /"»r\n’Ji> UlUll

J 'a i  trouvé 1976 ton n e de déchets qui peuvent Ctre u t i l is é s  

dans le  cadfe de la  prochaine fon d er ie . N 'étant pas possib le d 'éva luer la  f r é 

quence enacte annuelle de ces déchets on estime q u 'e l le  peut î t r e  des 1 0c'j car 

la  constitution des ces déchets s'échelonne sur une période de 10 -  20 ans,
nt indiques les  lieun  où sont située ces déchets en vue 

transsort quscu'au lie u  de dcr)8t en fin  de les  -u tiliser,

ùr la  carte anr c::ce ;

. 'c ta b l i : : leur coù i  d

* 3Yu:

.c dèche::s métal Zi Ipbl c.

iéc , des careaos ■_ 0 1 f ;

lie ns en:;rc 10 CX . 150

dans leque l I 0 r*

la n c l la ir ;

A 3YUI3A e t à la  000P.TÜD l e  l i i i i n l i  j ' v  a i trouvé 44C tenues

‘ic vj. j'jj. ;u ü llu g o c  ioclac

Z ohe ta ;na J? petit?:; di...

su ivanteî SC,. l 'a c e  

p i i  c r' or'1 i  on t ° 

Torr-u::.

—j1 j *-> *-i o * * w w «wi oCù v C onci!-*. jU1-

tes abandonnées, 20'* de ces déc 

la  composition de lé cheto et

1 1 ne:

..llé -.b le , 5Á sont des p ièce :
—- - r 

de matériau:: ne

A 3I 3AAAIIA on a trouvé 47 tonnes de dé chete ne t a l l i  :u c c ?u i

concentrés 1ano le  centre commercial de 21a .Ib'.'.l., à l ' lmp r i ;..cric c i  no nui a c

de KA3 C-AÏI. les  déchets .sont composé do v i  au:: o u t i l l .ajes d ' classés et i 'a u t

abandonnées, dans la  proporciono de 60;0 A c8té des c-on tre s de l.U.'Li'IO, ; m

llléiü et C C C C . nous y avens trouvé 40 tonnes le  déchets, qui.



IlOO ! ! .i. t ’ ••
t

lira
à Ki;;.". l 1

1
t

“t • t
t

lúa. t*

Oi 1 ' : 155 t 150 t 202 60
1IV1Í! Tu.. •• 75 t 440 t 55000

c i .1 t 55 i 47 t 2491
К! i U : ;o •• 11 :• 1 672 1 75264
LT. :¡ i Г . t 144 t 07 < 12 620

;i :: :y í t 1U7 t 510 t 57970
,: ! i o :o .0 s 164 1 20 t 52’00
o;oi . ¡, .1 t 110 1 250 t 27 I 40
t:v: i|.;.;t¡u t 295 t 20 1 5060

¡: !• • i t 1 I 2150 t

L4.I Л. 1, • I 410Gt f 192555

HJ-j-O. 2 0 Orw/t/lau - 5.850.660 и'хлч

5.Ü60.660 ; 41061 = 957 b'nv/u 1 .000 Pi’v/A

-



Projer N Q.\jJ‘f ç ^ 9 / z 0f e0i .
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13 l s Il,_U I"O f noue avons trouvé J72 tomes

¿e da m ers .  _a concentration nara r. _e "e t

à jroueer las d i f fé ran tes  places ré cup é m i l  a r (Tien panes e ai P r o f i le  

l e  reste non u i i l i s a b la  est es t i r é  à SCO tom es»

3 -S e y iw*3o..-r0ÿ .e:— -a—i— ■ - 0 » x—

.¡a a arer.e 

70.0 : s
* * — -• -  ^

a'autos et le va ru:: noteurs 3.00.100. cime es • oe :o 

de oièces en fonte et SCfî de Pièces en acier,

.3 to rt consta rue 0 .e eorctsso 

nantité est constituée de 10',*

A !fuSI-L‘. (OOIHPIV.'-) i l  e r is te  1 50 

Société ne peut pas récupérer et cette e iiartité  est conposée do vieu:: ou tille  

abandonnés dont 60fj est de la  ¡a ib ra ille  d ’ acier et „e reste est an fen te » ms

pièces nécessitent l ’ opération de découpage et de démontage pour les  u t i l i s e r  

dans une fonderie»

O tT "IT/"»***  ̂f\ *T-»w -■ -»-»■- ->

Pans la  pays nous a-.-ens trouvé 410G tonnas ta deenots et pour



3 (en m illie rs

3.1 . LEO IEXCBILISATICIT 

3 .1 .1 . terrains

Zone in du str ie lle  X1À70I32, au ITord de l'a é rop o rt, 

le  long de la  route Kibungo. La zone est réservée 

aux besoins des grandes industries nationales 
modernes, constrimatrice d'espace. La preniaité 

de l'a éroport devra it fa c i l i t e r  3on développement 

en lia ison  avec les  a c tiv ité s  de ce dernier, 

fa i l le s  des lo ts :  de 0,5 ha à 1 ha.

Surface: 50m x 100n = 5000 n2

Extension possib le: 5000 n2 (s o it  1 lo t  de lha)

3.1.2, 7 jab ilisa tion

-  Terrassement: 10C0 o3

Terrassement à la  machine sur fa ib le  surface 
(type usine) déblais—remblais 500 ?rv

10C0m3 500irw 5C0

-  3itume cour: 300a n 1500 Drv 150

-  Canalisa sien d'eau: 2CC n :: 2000 ?rv/ ICC

-  Transformateur es branchement

électrique 5C00*
-  Cl3ture 300m n 5CCC Drv 1 3CC

-  Divers (néléphone, e.*u) 150
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3*1.3» Les b* isnss

-  ?usion — loula^e

32 a x 20 m. = 520 m2 

Hauteur sous f e n e  8m 

Sol béton sur 320 n2 

Charpente métallique
620m2 x 20000 ?rw 124-00

-  Grenaillage

26m x 20m = 520 n2 

Hauteur sous ferme 6m 

Sol béton 520m2 

Charpente métallique

520m2 x 250000 Prw 13000
-  Dépôt

30m x cm = 180m2 

Hauteur sous ferme 5m

180 m2 x 20000 ?rrr 35CO

10 " 29CCG

•* lo rra in s  . 1 •
•• T iu 'o ilisasion  j 9CC0 •«
•♦ Tl ~ G • 29000 •«
•• i:.z.:c3r~ - 2 '" Tr'7 38CC0 •



.2 . L3 IIATSRI3I D5 PF-CliGTIO:!

3,2.1 « Matériel de production principal
(en m illie rs  de Frw)

-  Fusion
1 Four électrique à induction s

Valeur FOB 12100

Poids 5t

Prêt 12000P/t * 50

Valeur CAP Mombasa: 12160

17arf agt Mombasa 2,5/CAF* 304

Transport Mombasa K iga li

10P/t/Km 2000 Km* 100

Valeur en douane : 1 664

Frais transport + K iga li 2f? 33

Assurance 2y5% sur valeur

douane 42

In sta lla tion  + é le c tr .+
fondation 1000

Coulage

2 Poches de coulage

Moulage

2 Machines à mouler

7aleur en douane 220

In s ta l.,  e le c t r ic . ,  fondât. 200

40 plaques chassis

1 tounnel chauffant

Valeur FOB 200

Poids 1,3t

Fret 12CCGF/P 15
Valeur IA? LIQMBACA 215

2739

400

A£0



PROCfSSUS DE 
FABRICATION DANS UNE 

FONDERIE

SAIL?

M O U L A G E

ReM M OULA& e

EHUmivT?

[ ¿AftLf
*

t iO V A u T A te /
MffTAC

I P ifC M  T t k H Î A / ë ê s



?/arf agt CA? 701,3.2 S.- 5
Transport 7013.22.2 KIG.2II

1OP/t/Sm 2000 Km 26

Taleur en douane 246

?rais transit K iga li 2fj 5
Assurance 2,5fî sur va l* douane 6

In sta i, é lec tr*  fondation 200

Malaxeur sable

Valeur en douane 700

Insta i* et fondation 100
Tamis vibrant

Valeur en douane 2 50
Insta i* et fondation 100

-  Grenaillage 

1 Grenaillage

valeur en douane 2500

in s t a l . ,  é l e c t r , ,  fondation 500

1 Ibarbeuse

7aleur en douane 150

In s ta la t ion , é l e c t r i c i t é ,

fondation 30

1 ïronçoneuse

7aleur en douane ICC

Insta la t ion , é l e c t r i c i t é ,

fondation 50

1 Tambour po lissage

Valeur -en douane “CO

Insta la t ion , 

fondacion

300

350

5000

2CC

230

50



1 500

Traiteront thermique 

1 four électrique 

7aleur ?03 

Poids 2,0t

Prêt 12CC0?/t 24
Valeur GAP U0K3ASA 1 52 4

Tiarfagt IÎ013AEA'2,5 GA? 58

Transport U0II3ASA K iga li

10?,. vka  2CC0 Ka 40

*Alcu”  eu douane 1 502

?rais transit K iga li 2f3 52

Assurance 2,5^2 va l» douar. ? 

In s ta lla tion , é le c t r ic it é ,

40

fondation

OOO)

Usinage

1 tour $ 400 :: 1-20

Valeur on douane 5500

In s ta i . jó le c t r . , fondation 1 50

1 fraiseuse
TaP ■“ —. d^ua* ^ 1 000

In s ta i», é lectr»,fcn io.a ion O O

1 perçeuse

Valeur en douane 1 U O

In s ta i», é locor», f-ndo.tion 30

1 meule ;J: polios-uo e

_ '.c te_«f j . .c tr » , - u; ata:n ;C



f

— IIodela~e

1 ÜLchlne à 7 opérations 

Talsur en douane 

In s ta i.,  é le o t r . ,  fondation

1 Scie à ruban 

Valeur en douane 

In s ta i.,  é le a t r . ,  fondation

-  Dépit de

1 Sonnette

Valeur on douan*

Ins *a „., e le c t r . ,  fondation

1 Scie a lte ra tive  

Valeur en douane 

In s ta i.,  é lo o tr .,  fondation

i -  /0

l I i U

ICO

•500

50

550

400
200

200

200

15C

50

• -r i°270

2CCC0

3 . 2.1 )

■J



1

Laboratoire

1 contrôle fusion ooO

1 contrôle sable 440

1 pyronètre optique 275

1 microscope nétalurpique 550

1 balance laboratoire 275

Divers

1 balance 400 Kg 330

TO?.-.! 7780

Arrondi SOCO

( en m illie rs  de Prw)

t matériel de production principal : 20000 :

: Matériel ármese t aoco t

•• T . " ?  « >VT, ■ J T T 1*r DE PECDUCDIOi: t 23CC0 •
•

3.3. le iiatesiel ecüiaüd

1 véhicule de d irection  

1 camion 4t avec portique 

: :  palan de 3t

3.4. le  ¿iADEU-jL DI Düllc.-i.O'

Pour équinerent de 5 bureaus

E..IE DE 1 :d a d ii:

e c en de la  société 

en le personnel

1 500

D0D..L 3 500

20CG

:cc■n — de



ECS IX/CSTISS-ZLIir (en n i l l i e r s  le  Prw)

TXABELISATICIT 9.000 ;

EES BATIZZEETS 29.000 !

ÏLVIERIEL DE PHODUCTIOII PRIZTCIPAE
I

20.000 I
»

HATERIEL AIIZIZZCE 8.000

MATERIEL ROULANT 3.500

MATERIEL DE 3TJZ3AU 2 .000

PR,;IS DE 1° ETABLISSEMENT 5.000

TOO-'-L 7e.5oo
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4.04

Pour é lec tr iqu e*

67 l i t r e s  par minute pendant 815 H.

3300 me.

San ita ires e t D ivers 1500 me »

4800 me.

Dépenses annuelle*

4800 me. z  21 "Priff/nc. = 100

• EAU ( en m il l ie r s  de Prv?.)

4.05. FRAIS DE BUBEAU (en m il l ie r s  de Prw.)

4.06. POSTE ET TELEPHONE (en m ill ie r s  de Prs7.)

4.t)7. EUTEETIEN ET B3PAEATI0K (en m ill ie r s  de Prw)

BS binent . 2fo 580

M atérie l de production 10^ 2,000

M atérie l a u x iliè re  10Jj 800

180.

100

200

t . s> 80

4.08. OUTILLAGE ET LIATIEHES CONSQT.";;ET-F,

(en m illie rs  de Prw.)
O u tillage

G renailles -  Chanotte Etc.

4.09. ASSÜBAUJES (en m il l ie r s  de Prr/.)

Incendie!

Capitaux assurés!

3$t iren t 

Kat. Prod.

Mat. Annexe

Taure 3 f 5?

Véhicule !

2 vé chicule

4.10. ~:a. ; o de teeicuees

600

C a rb u ra i 

•» — .

400

200

et -ntretren

29.000
20.000
8.000

TOTAL:

200

160

120 

4 CO

360

57.0C0

820

4.11. ET.'.IO EI'A VOIEEC

Emprunt à moyen terre
Durée du créd it: 7cns D ifférent
Tau;: 9f?

-0 c p en s e moy  en. aru :cruelle  appro;:.

1C.0C0

;.occ



4 . K ’ . AUO.:vi:;:

Iiivoü binimi.un b

V ia b i  l Lan Uuil S 9 .000  I

bftbi ma Lu t 29 .000  t
1Ы . l’rod• lV ino. t 20.000 t

Mit . .  Г :  u à ,  "11110 'о I O .OoO t

I.Ll t .  .¡oui an L t 3 .900  I

l i a ,  do bure u t 2.000 t

¡o in  do lo ;:i b i i.o .o ... и t t ‘j.ouo i

7 ь .500то ; j, t I



5 òlio ¡íriuóe)

oil jkLJJJU¿V.!i. i l l i  J ì

AMO UTT 1

Amiche__ «__ 2o année .1. Amico J. . .4.4 ■'■} 5 4.4 . ÁÍL‘ii\4
450 t 450 1 450 < 450 450

1 .400 1

оо. 1 1 .400 I 1.100 1.100

2 .000 t 2.000 1 2.000 t 2 ,000 2.0. 0

1.150 1 1 .150 t 1 .150 I 1.150 1.150

075 1 875 t 075 t 075 075
200 t 200 t 200 t 200 200

1 .000 t 1 .000 1 1 ,000 t 1 .000 1 .000

7.125 1 7.125 1 7.125 t 7.125 7.125

I . )( )
I





10 è no Annoe et nul.vanto )

un mi I l i  о rn do l''rw.

A M 0 u t í o s  io n i: If T 3

7o Année 1 Oe Année t 9 An.iée 10e Année

450 450 t 450 t 450

1 .400 1 .400 t 1.400 t 1 .400
2.000 2.000 t 2.000 : J .000

1 .150 1 .150 1 1.150 i 1.1 50

875 875 t 875 t 875
200 200 t 200 t 200

- - :

6.125 6.125 1 6.125 > 6.12'5



•i » г5. 'г/ пт.-. il,.... i l  л 'ni ii'L U iij'jiiiì.

f  1 &  i ‘ O

[i(V7

I I . !  i ò . 4 . ^  i >.  !• '  . t e o o

: . ; n  и  i* . . . . . .  i t 5 . 0 5 0

a- ì . » 1 . 0 5 0

; u t 5 0

i . l i :  i l a - -  n i 1  n o

L \ ’ i w P o - ;  ■ •:, é ï ' ' i > h . . i i o t 1100

’ d ì  l  .4 !. 1 ’ i l  u t  Г  . j .  . l i 1

gcc•
У

Л

u u  : . ± 1 1 -, ui'J C I Í .  L ô l ' i u î  i l .  .>. !•-  A ' i i l i l i 6 0 0

Л а а и а • : i » ! t j 5 6 0

¡ ■* • v ’ 1 L o u l o i i S n : * o

■ i . ; - i i u ’ a o i a ' i ' . . i 5 , 0 0 0

‘■1,10.' . L a . ; o :  H o i 7 * 1 - 5

l' U  Л I , i l ó . - И О

à  I V  i : . 1 11 : j ’ . .v u У /  i B 2 2

V  ■'  i, . : i . ¡ i . ; x ' . i . t 1 7 . 2 6 2



i

! ; 11‘TiOI"1 ' 1 'TQIf (1 -  5énm a n né e )

СП n i l l i O : ,.l ü ]

*
’èrne année
. . .  7 X Í .......

l3&uie année *4’- 
j _ . . юр; . '_____ »...

1.1>: ' in.éi' * 
__JO0; '_  . . *

5¿JUe aun■’ и 
__1 OO)"'...........

I 1 . 2 0 0 t 1 .600* 1.500* 1 . 5 0 0

t 6 . 4 5 0 i 7 .5 0 0 * 7.5 00 * 7 . 3 0 0

1 1 .5 7 5 t 2.1 0 0 * 2.1 00 * , m o

t 75 i 100* 100* 100

l m o t 100* 180* 1 80

t 200 s 200* 200* 200

t 3 . 5 0 0 t 3 .3 8 0 * 3.3 80 * 3 . 3 0 0

* 600 < 600* 600* Г.00

1 360 t 360* 360* 360

1 820 1 8*0* 020* 820

t 3 . 0 0 0 t 3 .0 0 0 * 3.01,0* З . о ь о

1 7 . 1 2 5 t 7 .1 2 5 * 7.1251 7 . 1 2 5

1 * 4 . 9 6 5 t 26 .9 6 5* 26. 92 5* 2 6 . 9 2 5

s 1 . 2 4 8 t 1.340* 1 .3-18* 1 .3 1 8

t 2 6 . 2 1 3 1 2 8. 3 1 3 * 28 .3 1 3* 2 8. 3 1 3

1
i



_____ . . . . ___ . . . . __________________________ ______ __ _____________  lóèmc
Matières Première;; t

'ivo!u tien du Poruuiii io 1 t

Guercio t

Bau |!

P r i i s  de Bureau I
Praia  de Poste e l Téle aliono |

ì.'ntretien et dépuration |

O u t i l la g e  et M atérie l Consommable |

Assurances I

P iá is  ile Véhicules I
Praia  Pillatici ero I

Amortissement •

V  О V Л I.

DIVKlid rn1 IMPliPVU 5‘/o 

TOTAL Gl ¡UGUAL



'¡ЧОИ (б - l O ò i u e  antico e t  ¡ntiventu)

o n  m i l l i e r . ' )  « l e  И г у / ,

a i  i l  i o  о _______ 7ème année * 8 è r a e  années 9 ô r a o  a n n é e s l O è m o  i n n é e

1 . 6 0 0 t 1 . 6 0 0  t 1 . 6 0 0  I 1,600| • C
\

O

7 . 5 0 0 « 7 . 5 0 0  « 7 . 5 0 0  I 7 . 5 0 0 * ' 7 . 5 0 0

2 ,  1 00 1 2.100 t 2.100 i 2.100* 2.100
100 t 100 i 100 i 1 0 0 * 100
1 6 0 t 1 6 0  t 1 8 0  s 180* 1 8 0

200 I 200 t 200 t 200* OOT
J

3 . 3 8 0 1 3 . 3 8 0  i 3 . 3 8 0  s 3 . 3 6 0 * 3 . 3 8 0

G O O 1 6 0 0  t 6 0 0  s 6 0 0 * 6 0 0

3 6 0 t 3 6 0  t 3 6 0  I 3 6 0 * 3 6 0

8 2 0 1 8 2 0  « 8 2 0  t 820* 020
3.000 t 3 . 0 0 0  t 1 1 l_» J

6 . 1 2 5 t 6 . 1 2 5  t 6 . 1 2 5  s 6 . 1 2 5 * 6 . 1 2 5  •

2 5 . 9 6 5 1 2 5 . 9 6 5  1 2 2 . 9 6 5  ! ' 2 2 . 9 6 5 * 2 2 . 9 6 5

1 . 3 4 0 1 1 . 3 4 8  t 1 . 4 8  * 1 . 1 4 8 * 1 . 1  Ю

2 7 . 3 1 3 t 2 7 . 3 1 3  t 2 4 . 1 1 3  1 2 4 . 1 1 3 * 7 4 . 1 1 3







5.6. JJ; 111L ‘JLJLji 0  -  ÜÔJ 1*,‘ annuo)

(on milJioi-.'J cl,; 1/5.47,)

- ■ “
tlèee aniic'o home tmndoi3ème ¡umóoi4buio ami1' et Girne année

V' n .eu nui In C | 10,000 27.000 t 36.000 t 36,000 X 56.030

i l ' ' ' i. il L Г' hi, ,11 >l‘ :U Anillo г í.j unni ni L I 7.1-5 7.125 1 7.125 t 7.125 X 7.125

l ' 0 T J, i 25.125 34.125 1 43.125 1 43.125 1 ■13.125

Ch i L\ ЧП ,1 ' u._|! 1 0.1 1.: L ì oU 1 17.2 02 26.213 t 20.313 1 0.3 13 t 20.313

he lili), >u •nei.u n in: ei фш1, In - 1 12.000 1 1 2 . (к >0 X 12,0. i0

InliftL: nli:- 11,'n 'l i. cen .IG',' - t - 1 - •• -

lie i nv c;. tini;- , lili; 1 - 1 - t - 1 3.500

Ч'о 1 1, ,;oi ,’ 11 ; » 17.262 26.213 t 40.313 1 40.313 X 43.013

Tin.,Д' ,1 а ,; 1 7.063 0.000 t 2.012 t 2.012 X -500

T .nOO.i] : ;:i ; omini, ч 1 7.063 15.063 I 10.675 1 21.407 X 20.507



T'iK.50iUlUI5 (6  — 10emo annuo)

(an m i l1 iu r:: do l.'Yo.)

i fjfemu nnnuc l7&nie n.nnuo|Oferao nn n i ' e i 9u m e ann<' c  s 1 Oomc rulin' 0

V u i . . e a  i i t : t ; . es i 3 6 . 0 0 0 t 3 6 . 0 0 0 l 36 «O' :0 1 3 6 . O1 > 0 » 3 6 . 0 ' >0

Ru in  be, ,r. l i o n  do;.; A m o r t i : ;gi>h  n t a : 6 , 1 ; ■ 5 I 6 . 1 : 5 t 6 . 1 : 9 t 6 .1 3 5 t 6 . 1 9 5

T 0 T A I, i 1 3 . 1 9 5 1 4 9 . 1 3 5 t •1 9 .1 : '5 1 1 3 . 1 3 5 •• 13'. 135

’ n ■' • n p l o i  l i o n j • ' 7 . 3 1 3 t 9 7 . 3 1 3 1 ' ' 1 . 1 1 5 t ! .  1 1  3 s 3 1 .1 1 3

’ iemb mr'u-' ii n I  r; •'npj.'ftn In i V ’ . ( ) (  o 1 l . ' . 0 0 t - i J -

I n p f l l n  -;u • U ’ n u f i a u n i 1 .30 3 t A . 606 1 5.  ■ : 5 1 5 .3  1 n ( '3.3 19

T; ' i n  ' . ■ - i . -:.: n i - •• - •• - j 5 . 3 0 0 •• --

t o t a l  i i o a t : t •10.616 t 1 1 .9 1 9 I 3 9 . 1 6 A t 3 3 . 9 " ' ' •• • 9 .1 6 3

r ' . l .  IT " < 1 . 3 0 9 : :' ()6 •• 19 .6 6 3 : 9 . 16.5 •• 1 ' • 6155

•• . 19 6 •• ' .7 9 l 3 9 . 3 6 5 t  i i . 5 ' ' o t 57.191

lj
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(en n i l l io rs ie  vrr"

Dépenses • YW• — -à-'v is fines S?'"'".' s prs;crs.

iOntières prenière : • 1 .500

Personnel •• 1.500 •• 5.000

Dner-ie •• •• 2.100

I  au : x 100

Brais de Bureau •• 130 ••

Brais de Poste et téléphone •m 200 ••

Zntretien B.éparation •• 2 % 'J so ••
Ousilla-e et List. Cons. •• 500 ••
Assurances •• 3 50 ••
Br^is de véhicules •• 320 X

Brais financiers •• o ••
Anorsiss errants «• 7.125 ••

D O P A I •• > 3 • 1 5 5 •• 3,300
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6*3» Recrutement et formation des cadres

On prendre en considération quelques critères pour la  sélection 

du personnel opératifr éducation écolière de base, expéri —:co l.r.s le  trava il, 

qualités physiques, intéligence, aptitudes pour travaux de- ...Jc_nicue, attitude 

envers le  trava il, personalité. L ’ engagement sera effectué apr'c la  réalisation  

des testes*

La préparation professionnelle des cadres est un des plus importants 

problèmes dans la  mise en fonction des investitions. Le pro"rui.o.e de préparation 

doit comprendre tant la  préparation théorqtique des cadres techniques et la  pré

paration spéciale auquelle doivent participer tant les cadres nouveaux et les 

cadres avec expérience dans la  production*

L*ob jectif principal de la  préparation professionnelle des cadres est 

1 'assimilation des connaissances nécessaires pour l a  direction des processus 

technologiques en pleine sûreté de fonctionnement et la  réduction au minimum des 

fautes dans la  période de mise en fonction de 1*investition*

Les cours de préparation seront divisés en deux étapes* Sans la  p re 

mière étape seront spécialisé les ingénieurs, les techniciens et les chefs 

d*équipes responsables avec la  production et l'en tretien . Leur préparation sera 

réalisée en pays avec expérience dans ce domaine (ftïamce, n.cr.._:::r: e t c . . . )  sur 

installations identiques. La terminaison de leur oréparatior réalisée jus

qu’ au commencement du montage.

Pendant la  deuxième étape de préparation seror.i instruits les cadres 

ouvrières, et l'organisation du cours sera fa ite  en p a ra llll j  avec le  léroulemen 

des travaux de montage. Chaque contremaître et chef d'équipe r parera  6-3 

ouvriers qui travailleront sous leur soubordin&tion. L ' e:r. _• r i or.ee montre que ce 

mode d'organisation du cours contribue à la  croissance de L 'su t.rité  des contre

maîtres et à 1 ' entretien i'un  morale e'ievé dans l'u n ité .

Le programme de préparation théorétique et ua est présenté

en annexes.

6*4. Réception des outillages

Avant la  -.lise en fonction des installations, les outillages doivent 

être soumis à une examination 30us deux aspects. Le premier aspect se réfère a 

la  vérification si les outillages correspondent au but pour lequel i l s  ont été 

projetés, et le deuxième aspect se réfère à la  de'couverte des éventuels défauts 

de construction. En mSme temps, au montage des outillages i l  fout poursuivre 3i 

on respecte les demandes prévues pour la  sécurité du travail du personnel qui 

serve l 'un ité .



Là -

Les contractes achevés avec les fournisseurs d'outillages comprendront 

des clauses contractuelles qui établissent les obligations du fournisseur envers 

le  bénéficiaire, dans le cas où les outillages travaillent cous la  performance 

prévue dans le  projet ou les délais de livraison ne sont pus respectés» Les types 

de givrant ies les plus usitées sont :

»  restitution du prix de vente partiellement ou totalement

— aise à la  disposition du personnel pour réparation des défauts 

constatés, les dépenses doivent être supportées par le  fournisseur.

On recommande qu'à la  conclusion des contracts de livraison des outil

lages et matériaux technologiques, le  bénéficiaire aura en vue les suivants :

— l'é lection , si possible, des fournisseurs avec une bonne réputation 

dan* le  domaine et desquels on peut attendre qu'en cas de divergence seront 

prises des mesures de redressement en esprit raison&ble, puisque aucun contract 

ne peut prévoir toutes les éventualités techniques et économiques.

— l'introduction dans le  contract des clauses de garanties avantageuses 

tant pour le fournisseur que pour le  bénéficiaire. Pour accorder les clauses 

avantageuses pour le  fournisseur, le  bénéficiaire doit exa:.ir.->r en préalable

les suivants aspects:

— en liaison avec les réparations et les rem lacements qui ne sont

pas autorisés, le bénéficiaire doit vérifier si le  fournisseur dispose d'un ser

vice de réparations accessible ou s ' i l  existe des arranger.-.::'• ~ dans ce 3ens avec 

autres organisations qui peuvent être autorisées d'exécuter r'parutions ou

remplacements nécessaires;

— si le fournisseur ne peut pas o ffr ir  les -_r:.::'l:iss peur certain:: 

outillages ou parts des outillages, puisque ceux-là sont Livré* au contractant 

général par autres producteurs, i l  faut procurer des Infor... _._.:пз si les garant ж on 

3 'extendent aussi sur le bénéficiaire final de l'ou tillage  et -i ces garanties

se référent au moment de la  livraison vers le contract_ut r_ l ou "ers le

bénéficiaire final de l'ou tillage .

— puisque .rf.r.e dans les dus accessibles conditions ce garantie la

réduction du prix contractuel p.,ur les outillages est une o c : . .  r.Oation assez 

petite par rapport avec les préjudices Causés par la non-r^_l .1 - d  ion I ls para

mètres technicités et îc<;no.d que" , L b a.; la t Joli о lu ’• ;r " "  dairc- J' .•Хат ir.cr 

si l 'outillage ou le processus technolorirue fourni tort ut il in ;s en autres en

treprises et de vérifi tr les r ,_rucètros réalisés ®n cor. 'i:io.:.c si:, i l  aires le 

fonctionneront des outillages, л  s u r  t .or, 1 fourni.: •• ■■ li.gé de r.e'*re

à la  disposition lu bénéficiaire les données nécessaires c1 ' ” .c.i.Iilcr ci 

sible l ’ accès aux outillages similaires ris  en fonction.

.'OU —



6,5* Mise en. fonction

-  ^5 -

Les travaux principaux de mise en fonction doivent comprendre ï

a* définition des fonctions d'ingénieurs, techniciens et ouvriers 

relations de service 

sélection du personnel de hase 

b. recrutement des cadres

formation du personnel de réception et de mise en fonction 

recrutement des ouvriers et du personnel d'entretien  

c« formation du personnel entier (contremaîtres, c lefs d'équipes, 

ouvriers, personnel d'entretien et réparations), v isite  d'une installation  

pilote sim ilaire*

d* rédaction des instructions technologiques

examination des projets dressés concernant les rccessus technolo

giques, propriétés des matières premières, des produits intermédiaires *t fin is , 

méthodes de contrôle e tc ...

analyse du schéma technologique, é t a b l i s r t  lu nécessaire des 

matières premières et de la  qualité des produits fabriqués.

élaboration des istructions pour situation spéciales 

istructions pour la  protection du travail et le contrôle de la

élaboration de la  lis te  d'inventaire pour les outils a main 

activité antérieure de la  mise en fonction 

exanination des orojets sous l ’ aspect de la  fonction des

examination des praohiques sous l'aspect eu .'lai le mise en

spécification des 'ubréfiants

matières premières et utilisés (stocks nir.ir.u.u:: maximaux)

émission des dispositions i'approvisionner.er.-1' 

organisation du com.part ement de ventes o* ert

l'a c t iv ité  dans lapéraode de mise en foncéi.n 

vérification de 1 ' outillage “t des instrunirr. : .  T. • ai s en avec 

le constructeur d 'outillage

élaboration du programme de réeer cion les ort i l  • es et des écui— 

pements en général

épreuves mécanieues

inspection finale du point de vue de la s ‘ travail

organisation du contrôle de la  eualité, -uilyes

e.taminatien de la  performance des outil laP“S en -cm.paruison avec

qualité

e.

outillages
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1
les prévisions du projet

réception finale  

comir.encement de la  production



6,6* Planning de réalisation

î 1ère année ! 2?Mne année ! 3'mo année ! 4î;ino année ! 5ènic année

Decision des autorités ...... ! 1 ! !

Alliât outillage ! »---------— 1 ! !
Exécution du bâtiment ! !--------- ----------- 1 ! 1

Exécution des fondations 1 1 <-------,1 ! 1

Montage des outillages ! ! -I---- 1 !

Recrutement et préparation des 1 ! f ! 1
cadres ! 1--------- ----------- r— ! »

Organisation de la  préparation 1 I ! ! 1
de cadres ! t ----------- !---------------------—1-----------------------“ 1

Recherche candidats +TVav.*ln- uslif ! ! ! !
(Aide extérieur) 1 J ' ! ! (

Epreuves 1 ! ! ----------------- t !
Préparation de 1* 1 f ; 1 !

Organisation de 1 a production 1 1 «---------------------—1-----------------------—t -



6.7. PRCGR-^rr DE PE L.x PP.?VVr'n'JCy

Dénomination de l 'o b je c t if  : Fonderie fonte 

Capacité : 3C0 T

L'année du commencement de l'investissement î 1982 

L'année de la  mise en oeuvre : X I. 1983

1. .Assurance des ressources: Responsable: Délai:

1.1. Matières premières et matériauxs

1.1.1. Elaboration du nécessaire des matières 

premières, auxilia ires, pièces d'échange, en fonction

de la  partie contractante XI. 1981

1.1.2. Emission des commandes vers les fournis

seurs et la  conclusion des contrats X II. 1982

1.2. Combustible et u tilité s

1.2.1. Elaboration du nécessaire d'approvision

nement et liv ré , sur étapes

1.2.2. Stoission des commandes et des contrats 

avec les fournisseurs

1.3. Force de travail

1.3.1. Détails du plan de recrutement et 

préparation des cadres

1.3.2. Recrutement des cadres conformément 

au plan

1.3.3. Organisation de la  préparation des 

cadres

— contremaîtres

— ouvriers

1.3.4. Sélection des cadres pour la  direction 

des compartenents principaux en fonction de 

l 'étape de production

1.3.5. Répartition des cadres dans la  production 

en fonction de la  qualification, 4 tous les  

corvrurtoments en "tapes

1.4. i.oyens financiers et autres ressources 

1o4.1. Elaboration des documentations pour le 

compte à la  bannue et le rlan le crédits en étapes

2 a  Préparation et effectuât ion redore t -jcani eue 

des énrnuves technologiques et la  mise en oeuvre 

2. * .  Vérification de l'exécution des installations  

et du montage conformé'”on+ au 'r o j " t  d'exécution

XI. 1982 

X II. 198 2

V. 198 2 

7. 198 2

7. 198 2

ic£3

X I I .  '98 1

X I I .  1C8 I

à
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2.2. Procurèrent, traduction et multiplication des 

instructions d'exploitation pour outillages et 

installations

2*3» L'instruction du personnel d'exploitation et 

entretien dans le  spécifique de chaque installation  

et outillage à nart 2

2.40 Acquisition des autorisations de fonctionnement 

des installations au régime spécial (pression, charges, 

etc ..)

2.3. Effectuation du rodage mécanique conformément 

aux stipulations du fournisseur

2*6» Effectuation des épreuves technologiques con

formément aux stipulations, en poursuivant la  

réalisation à chaque outillage des paramètres du 

contrat et projet

2.7. Réception de la  mise en oeuvre

3. Préparation et organisation de la  production

3.1. Organisation de la  direction de l'entrepri3e  

et du système informationnel

-  élaboration du règlement d'ordre intérieur

— détermination des attributions du chaque 

membre du co llectif de direction, a étapes 

d'activité

3.2. Procurement du fond documentaire 

(lég is lation , nonnes, normes internes etc ..) 

et assurance du renouvellement de ce fond

3.3. Assurance de réalisation ies formulaires 

concernant l ’ évidence primaire, comptable, 

financiaire et statistique pour toute l'un ité

3.4. Organisation de l 'a c t iv ité  concernant la  

protection du milieu ambiant (épuration et 

contrôle des eaux résiiuales, bru it, noxes etc.)

3.5. l'omination de la  commission pour la  pro

tection du travail et la  protection contre 

les incendies

4. ? 2roducti on

4# t ci Détail s de la structure des assortiments

4« 2m Cr^oni sation de la or :a'-ion de s  prc du its

a u  profile de la nouvelle un* té ( ¡ :  ,;ur sntrepr

3 i x i i  J . Î  f a U X  frurniSSè-îrs d' outillages i:

X II. 1°8 2

198 2

X II. 198 2

X II. 1983

XI. 1983 

XI. 1983

X. 198 3

,!t  3
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4.3. Elaboration de la  collection de produits 

pour contraotation

4.4. Contractation des produits au niveau de la  

production, a étapes

4.5» Elaboration du centralisateur de la  production 

contractée, à types et assortiments, à préciser les 

délais de livraison

4.6. Procurement de la  documentation technique de 

production aux ateliers en fonction des contrats

4.7. Division et répartition de la  production 

aux ateliers et les autres facteurs intéressés

4.8. Elaboration des achâcas d'encadrement du 

personnel des places de travail (outillages, 

fonctions auxiliaires, activités de contrôle inter

médiaire e tc .» ) à équipes, ate liers et étapes

4.9» Réception du nécessaire de produits 

dans les magasins, à la  base de fiches de con

sommation, pour une certaine durée et organisation 

des dépôts

4.10. Vérifieationdes constituents du personnel 

à la  place de travail pour:

-  manoeuvre de l'o u tilla ge

-  utilisation  des produits

-  respect des normes de consommation en u tilité s

-  normes de protection du travail

-  u tilisation  des moyens de transport

4.11. Organisation du contrôle de qualité 

intermédiaire et au produit fin i

4.12. assurance des formulaires type pour la  

réception et livraison des matériaux de la  gestion

4.13. Exécution des premiers produits et 

organisation le l ' analyse avec les principaux 

bénéficiaires

3(. Ventes

5.1. Elaboration du graphique de livraison 

des produits aux bénéficiaires en fonction 

les contrats et de'lais

5.2. Assurance des emballages pour livraisons

5.3. Organisation le l 'a c t iv ité  de ventes et 

des magasins le produits fin is

vr. T983

1983

X. 1983

XI. 198 3

XI. 1̂ 8 3 

XI. 198 3

iog3
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A P P L I C A T I O N  O P E R A T I N G
P R I N C I P L E

Mains-freouency coreiess 
induction Tumacss are 
Dreoommantiv uses as me run; 
unns in founores Furthermore, 
tnev are usee for suDemeanng 
anc pouring molten metals in 
ousiex 3Deration witn otner 
melting units.
Mains-freauencv coreless 
Inouction iumaees can De 
usee tor:
ias : iron. Steel. Aluminium. 
Aluminium Altovs. Cooper. Brass 
and Bronze.
The furnace has 2 wide range of 
aooiications Decause of me Clean 
melting Drocess conducive to 
auautv cast iron, nign economics 
anc cooi woiiung conditions.
The induction heating DnnctDie 
maxes r. oossiole to suoemea: 
the melt at any desirec temoera- 
ture. tnereov assuring oroper 
homogeneity tnrough intensive 
stnnng acnon of me melt.
This type of furnace can be 
rasammenaeo esoeciaiiv for:
a) melting furnace tor continuous 

foundry operation to supply 
automauc casting lines wmch 
reouire certain amounts of 
molten metals in fixed 
Intervals

b) furnace tor discontinuous 
foundry operation for castings 
in a jobbing foundry. Amount 
to oe pourec off. analysis and 
temperature can De aaaoted 
to each oaten of castings

c) storage furnace
tor melung ano storing molten 
metal for large-size casting. 
Furnaces that can be swnened 
over having a joint electrical 
system are esoeciaily suited 
for mis ouroose

d) for suoerneating and 
correction of analysis of 
molten material wmen nas 
Deen mettec in otner furnaces 
(duplex operation;.

The active oar of the matns- 
treouenev induction furnace is the 
furnace coil: It encloses a ceramic 
cruciDle in whicr me enarge is 
molten. The current, flowing 
tnrough the coil, orocuces an 
altemaung magnetic held wmch. 
made the crucible, permeates 
tnrough the cherge. and is 
conducted in me voices outside 
the coil. The alternating held 
produces eoov currents in me 
men. mereov heating it
The melt can be heated ut to any 
desirec temperature inaur-veiy. 
Here, trie ceramic material 
estaolisnes tne permissioie limit.
The interaction of me altemaung 
magnetic fieic and me eoov 
currents produce electromotive 
forces in the iiauic met: bringing 
■t into motion The uooer portion 
or tne men flows uowaras in me 
centre of me crucioie anc along 
me crucible waits oownwaras. 
This results in tne characteristic 
bath meniscus. This motion is 
a consiaerabie aovantage of me 
induction furnaces. It suts in 
small pieces of matenai ana alloy 
additives immediateiv and 
produces a homogeneous melt

D E S I G N

The coreless mains-treouenev 
inouctive furnace comprises tne 
following main components :

Titling pedestal 
The tilting œaestai enaoies me 
furnace to oe installed on two 
horizontal foundations. Two 
heavy columns suoDort me 
tilting oeanngs. The oounng snout 
is arrangée as close as oossiDie 
to me pivoting axis ensuring 
mat it does not travel too much 
Tne furnace oodv :s tiltec dv two 
hvorauiicai cviinoers Furnaces 
Type IT have aoaitionaiiv a tilting 
cradle wnicn is suooortec at 
the front columns of tne tilting 
peoestai anc tiftec nvarauncaiiv.
The furnace boov is mounted in 
it in suen a way mat i; car. oe 
dtsassemoiec.

Furnace body 
The furnace ooov encloses me 
active furnace Dan. Voxes maoe 
of electrical sneets of raciat-core 
design hoic me inauction coii in 
the rumace ooov ana at the 
same time guide me exterior 
magnetic field.

Furnace cover
The furnace cover is orovided 
with a refractory ans neat 
insuiaung lining.
It is suspended to the cover ¡if; 
and swivel arm wnicn is iiftec 
and swivelled out ov a 
hyorauiicaliy acuta tec cyiinoer



O P E R A T I O N

M a i n s - f r e q u e n c y  c o r e l e s s  
i n d u c t i o n  f u r n a c e s  a r e  c o n n e c t e d  
to  t h e  g r i d  t h r o u g h  a s t e p  
t r a n s f o r m e r .  T h e  f u r n a c e  is a 
s i n g l e - p h a s e  u n i t  w h o s e  r e a c t i v e  
p o w e r  is b e i n g  s u p p l i e d  b y  a 
c a p a c i t o r  b a n k  c o n n e c t e d  in 
p a r a l le l  m a t c h i n g  itself  
a u t o m a t i c a l l y  to  t h e  p o w e r  
d e m a n d .  T h e  r e s u l t i n g  s i n g l e -  
p h a s e  l o a d  w i t h  a  p.f o f  u n i t y  
is  d i s t r i b u t e d  e v e n l y  b e t w e e n  t h e  
t h r e e  p h a s e s  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  
b y  m e a n s  o f  b a l a n c i n g  e q u i p m e n t .

E i g h t  v o l t a g e s ,  a v a i l a b l e  a t  t h e  
s t e p  t r a n s f o r m e r ,  c a n  b e  u s e d  t o  
s a t i s f y  e a c h  f u r n a c e  d e m a n d ,  
f r o m  h o l d i n g  t o  f u l l - l o a d  o p e r a t i o n

O n  a c c o u n t  o f  t h e  o p e r a t i n g  
p r i n c i p l e ,  t h e  f u r n a c e  c a n  o n l y  
o p e r a t e  a t  full o u t p u t  w h e n  t h e  
c r u c i b l e  is f i lled w i t n  t h e  m e l t  
t o  t h e  u p p e r  c o i i  e d g e .  C a r e  s h o u l d  
b e  t a k e n  d u r i n g  c o n t i n u o u s  
m e l t i n g  t h a t  a t  le a s t  ? o f  t n e  t o t a l  
m e l t  a l w a y s  r e m a i n s  in  t h e  f u r n a c e .

L a r g e r  a m o u n t s  t o  b e  p o u r e d  off  
a r e  p o s s i b l e ,  h o w e v e r ,  fu ll  o p e r a t i n g  
p o w e r  c a n  o n l y  b e  r e s u m e d  after  
t h e  c r u c i b l e  h a s  b e e n  f i l le d  w i t h  
l i q u i d  m a t e r i a l  t o  t h e  u p p e r  c o i l  
e d g e  in  t h e  f o l l o w i n g  m e l t i n g  
p r o c e s s .

T h e  f u r n a c e  m a y  b e  e m p t i e d  at 
a n y  t i m e  fo r  t h e  p u r p o s e  o f  
c h a n g i n g  a l l o y s .  T o  r e - s t a r t  a g a i n  
w h e n  u s i n g  s o l i d  m a t e r i a l ,  p i e c e s  
h a v i n g  a c e r t a i n  m i n i m u m  s iz e  
m u s t  P e  u s e d .  A s  s o o n  a s  th e s e  
p i e c e s  h a v e  m e i t e d .  m a t e r i a l  o f  a n y  
d e s i r e d  s i z e  c a n  b e  c h a r g e d  in to  
t h e  b a t h .  O w i n g  to  t h e  l o w  m e l t i n g  
l o s s  b y  o x i d a t i o n  it is p o s s i b l e  t o  
m e l t  c h i p s  e c o n o m i c a l l y  o n  a c c o u n t  
o f  t h e  g o o d  s t i r r i n g  a c t i o n  o f  t h e  
b a t h  A  s w i n g  c o v e r  o p e n s  t h e  
e n t i r e  c r u c i b l e  o p e n i n g  p e r m i t t i n g  
t h e  u s e  o f  a n y  c n a r g i n g  d e v i c e .
A  c o n t r o l  d e s k  l o c a t e d  a t  t h e  
f u r n a c e  c o n t a i n s  al l o p e r a t i n g  
c o m p o n e n t s  f o r  s w i t c h i n g  o n  a n d

o f f  as  w e l l  as fo r  t i l t i n g  t h e  f u r n a c e  
a n d  s w i n g i n g  o u t  t h e  c o v e r .

A l l  i n s t r u m e n t s  a n d  d e v i c e s  fo r  
m o n i t o r i n g  t h e  s y s t e m  a r e  a r r a n g e d  
in a c o n t r o l  c a b i n e t  w h i c h  is 
s i t u a t e d  in  a p r o t e c t e d  l o c a t i o n  o n  
t h e  f u r n a c e  p l a t f o r m  o r  in  a 
s e p a r a t e  c o n t r o l  r o o m .

A  c o o l i n g - w a t e r  s v s t e m  is u s e d  to  
r e m o v e  t h e  h e a t  lo s s  f r o m  t h e  
f u r n a c e  c o i l  T o  a v o i d  l i m e  d e p o s i t s  
a n d  o x y g e n  c o r r o s i o n ,  t h e  f u r n a c e  
c o o l i n g  Iood is a c l o s e a  o e s i g n .  
P r o t e c t i o n  d e v i c e s  a s s u r e  s u f f i c i e n t  
c o o l i n g  u n d e r  all o p e r a t i n g  
c o n d i t i o n s .

A  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  r e m o v e s  t h e  
h e a t  l o s s e s  c a u s e d  b y  t h e  
t r a n s f o r m e r ,  t h e  r e a c t o r  a n d  t h e  
c a p a c i t o r s  f r o m  t h e  s w i t c n m g  
r o o m .  It p r o d u c e s  a  s ta t ic  
o v e r p r e s s u r e ,  t h e r e b y  p r e v e n t i n g  
i n g r e s s  o f  d u s t  i n t o  t h e s e  r o o m s .

M A I N  S C H E M A T I C

D I A G R A M

O F  A  M A I N S -

F R E Q U E N C Y

C O R E L E S S

5. ^-epJCitor bin* lor power lector correction 
3. Furnace swücngeat 6. Furnace
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PT * !M C

F R E Q U E N C Y
C O R E L E S S
I N D U C T I O N

F U R N A C E

TYPE !TL

T E C H N I C A L  D A T A
For grey cast iron

1. Tilting pedestal
2. Tilting cylinders
3. Furnace body
4. Cover lift cylinder
5. Cover lift and swivel arm
6. Furnace cover
7. Furnace platform
8. Foundation

Pouring temperature '  45G*C

I Typa of C n ia tta Maximum Matting Pnwer S u sanw tB ne  tram 12 5 0 -15 5 0 * 0

! tumace c a n o t y rfTOUt capacity consumption Output P q a if  c o fw jm o iu n

I pownr t . i o o - c kWft
, ütî* kWh/T* h t . 10 0 * c

! IT L  1 0.81 ¿2 0  . 0.66 607 1 1 8 6 ! 3 X 7

1 IT L  2 1J9 406 0.61 628 T 1 -2 2 j 34.4
497 0.78 605 1 4 J 2 3 3 2

1 IT L  3 2.06 493 0.75 625 1 1 6 9 I
1 734 1 .2 1 57 7 21.3 6 I 3 1.8

1 IT L  a 3.2 5 1 3 0.78 627 1 4 2 8 34.1

1 7 3 3 1 .1 9 504 2 1 .7 3 2 1 0
! 9 52 1.6 2 557 29.50 1 30.7

! IT L  5 5 .13 4 728 1 .1 7 594 2 1 2 9 3 1 5

962 1.6 1 509 2 9 2 3 3 1 .3
j 1 1 9 0 2.05 5 5 2 3 7 2 3 30.4

14 30 2.50 540 4 5 2 5 39 .75

: i t  6 8 1 19 0 2.06 549 3 7 8 0 3 0 2
I 1460 1 5 5 540 4 6  4 29 .7

17 8 0 1 1 7 5 3 3 57.6 39.4
1 2080 3 8 1 5 18 6 9 2 28.6

i 17 7 1 1 2 4 18 10 122 534 5 8 8 29.4

2 1 1 0 1 8 4 5 23 69.6 2 8 8
j 2550 4.71 5 14 8 5 4 38.2
! 3020 5 6 4 508 1 0 2 2 28.0

1 rr 8 1 6 .1 2 2460 4 4 7 S23 8 1.: 28.8

1 2080 5.76 508 104 2 8 0
1 3540 6.64 507 120 38.0

Ì 4050 7 S 5 504 13 8 2 7 8

rr 9 22 :i2o 1 6 5 5 5 2 66 4 30.2

-CEO 5 4 6 531 9 2 3 1 5 .2

37 5 0 ss: 5 2 2 124 28.8
! 4720 6.7* 515 ■ -- 28 4

;T M 31 lyo 5 7 0 486 85 6 32 '
• — e.-s - ÍC -67 * 23

52E0 1C .70 462 1G0 2* .
1 6600 13.60 458 305 3 0 6

* WfMieg eaote it ¡see conume'-on m,t to a iet««*ncf - 1CV.

rI
J

V
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M A I N S -  
F R E Q U E f t S C Y  

C C  “ H E S S  

I N D U C T I O N  

F U R N A C E

T Y P E  I T

1. T i l t i n g  p e d e s t a l

2 .  T i l t i n g  c y l i n d e r s

3 .  T i l t i n g  c r a d le

4 .  F u r n a c e  b o d y

5  C o v e r  lift c y l i n d e r

6 .  C o v e r  lift a n d  s w i v e l  a r m

7 .  F u r n a c e  c o v e r

8 .  I n s D e c t i o n  c o v e r

9 .  F u r n a c e  p l a t f o r m

10. F o u n d a t i o n

E C r i i Y I C A L  D A T A
) For copper
during temperature 1200°C

■> YD* of 
lu m if i»

O u citY *
CSMCIIv

1

Maximum 
input pow ti 

kW

M alting
capacity

t/h*

Power
so n u i motion 

kW h/:*

i t l 1 0.98 370 0.87 401

ITL 2 1 .5 5 4 1 0 0.98 39 5
IT L 3 2 5 590 1.4 7 383
IT L 4 3 5 7 1 5 1.8 7 364
m 5 6.2 10 5 0 2.74 363
rr 6 9.6 14 5 0 3.93 3 5 1
n 7 14 .8 2 0 2 0 5 4 6 350
rr e 1 9 5 26 30 7 .1 7 348
IT 9 26 3 16 0 9 4 355
fT 1 1 36 4 20 0 1 1 6 350

i i )  For brass 63
ouring temperature 1050*C

t y p e  o l C/UClt»4 Maximum Melting Power
furnace capacity input oowai capacity consumption

f kW 1-n - kW h/:*

IT L 1 0.92 390 1 .1 9 3 11
ITL 2 1.45 440 1 .3 7 305
:t l 3 1 3 640 2 298
ITL 4 3.6 7 8 5 2.6 284

m 5 5.8 1 1 5 0 3 8 5 283
IT 6 Q 1510 c *7 -

IT ? 13 .8 2260 7.82 275
IT 8 16.2 2S 5C 10 .3 27 2
IT 9 24.7 3230 1 1.64 2 7 2
IT M 34 5 4540 15.67 276

(iii) For aluminium alloy

Pouring temperature 750°C

Type of 
furnace

C ru »  tMe 
capacity

t

Maximum 
input power 

kW

Hefting
capacity

nh*

j F o t» »
consumption 

| kW nir*

(TL 1 0.35 160 0.26 ! 589

ITL 2 0.54 200 0 3 2 1 595

ITL 3 0.84 320 0.56 1 545
ITL 4 1 3 6 460 0.84 523

ITL 5 1.9 7 685 1.2 6 1 514
rT 6 3 960 1.8 5 : 493
IT 7 4.5 130 0 1 4 8 497
IT 8 5 17 2 0 3 3 4 490
rr 9 8 5 2 13 0 4.7 485
rr 1 1 1 2 320 0 7.1 I 470

(»v) For brass 85
Pouring temperature 1100CC

T y p s  o l  

t w n e c c

C ru c ib le

c a p a c ity

i

M a n m u m  

in p u t  p o w e r  

k W

M e lt in g

c a p a c it y

t/h*

P o w e r

c o n s u m p t io n

k W h / t*

I T L  1 0 .9 5 3 8 0 1 351

I T L  2 1.51 4 2 5 1 .1 7 3 4 5

m  3 2 4 6 1 5 1 .7 4 3 3 6

I T L  4 3 .8 7 5 0 1 2 2 3 2 0

I T L  5 6 1 1 0 0 2 2€ 3 1 9

I T  € 9 4 1 5 2S 3 0 9

I T  7 U 4 2* i : c  56 3 0 9

I T  8 1 9 2 7 8 0 3  63 3 0 6

I T  9 2 5 .7 3 1 2 5 9 .7 3 0 6

I T  n 2 5 .9 4 2 4 5

<nri 311

n -  ; m.ic.t, »o i tc p'ioce c' z iOVc



C O O L !  W G - W A T E R  

S Y S T E M

3 2  2

1. Furnace Coil
2. Water Pumps
3. Suction S h u t - o f f  Vatve
4 . Delivery Side V a l v e s

5. Pressure Gauge
6. Heat Exchanger
7. Raw Water In le t

8. Raw Water Outlet
9. Emergency Tank

10. Expansion Vessel
11 Emergency Non-return Valve
12. Pressure Switch
1 3 .  T h e r m o s t a t .  F l o w  D e t e c t o r



D I M S I M S 5 0 N 3

(retar to aacssne lavoutì 
Aceroximare tìeures ter Mams 
?reouertcv ¡ncucacn =umsss 
°\anz ?or Grey Zasz iron

| T v w a t C rastfi#

11 M O R I  IH HOT!

T o m kW T7h_ A 5 z S ! r j t s H I K 2

m .  t 1 * 1 « a 3 X 6 •sso -3 8 0 l i r : a o 1838 1 6 0 » 8000 3 0 » s e c o

; r r . r - .= s A » ! 3 r f r » is s o 1S 7 8 -3 3 0 3968 1 14000 u » 3 0 » 3 8 »
1 4 S7 a r s r t » •soo •576 i r a : 3965 ! 14000 SODO 2000 3 8 »

: t - , 3 I X 683 C.7S = 8 0 1 6 » 17 4 5 130 0 ; 2 18 5 : 1*400 s o » 3 0 » 2SCC
r a t t j ! = 8 0 1600 1 7 t 6 1 3 » . n e 14400 s o » 3 3 » 3 8 »

: r n  i e r e 3 7 3 le s o 3963 13 5 0 2688 ■ 1 6 7 » s o m 3 9 » a »
2 2 3 1 .1 9 3 7 0 is s o 3963 13 5 0 16 8 5 i 1470 0 8000 3 0 » 250 0

S E U S 3 7 0 I S O 3963 •350 2688 ! i s c c c 9000 3 0 » 4QG0

r n . 5 l.-'U r a 3 8 0 19 10 3630 1 2 » 32 35 150 0 0 s » o 3 0 » 2500
362 : j r 3080 i s i a zoo 1 3 » 3528 188» 9000 3 0 » 4CCC

1* 3 0 zia 3080 19 10 usa 1 2 » 3838 1 5 8 » 3 0 » 3 0 » ¿C S C

i t a ZSB 2 U 0 I S O usa 1 3 » = 3 5 18000 9000 2000 4000

; C  S 0 n s o e s t 3805 3780 s t a 1400 2 5 » 17 M B 3000 3 0 »  ' 4000
1 6 » ¿ s 3805 37S0 s t a 14130 3 5 3 | 1 7 0 » s e » 3 0 » 6 0 »

; I T » 2 .17 3805 3780 3 6 3 1400 2s a : I T O » s o m 3 0 » 6 0 »
a a o zn 3805 3780 s t a 1400 3 = 9 : 19000 s s » 4000 ¿e o o

! t : •.ZZI : s i o za t r a 310 0 3880 i t a s s a ; i r ò » *0000 4000 4CC0
: i r t o u * t i e 310 0 3880 i t » 3 8 » j 1 3 3 » 1C030 4CSC 400C

a a o * 7 1 A l 85 310 0 3880 1480 38 25 ! 1 8 3 » 10000 4000 4000
a a U t 4 15 5 310 0 3880 i t » 2X 25 ' 1 3 3 » 1 0 0 » 6 0 » 4000

Oimenaion ot ruraacs Typss 
ITS-.Tll on m u s s i .



LAYOUT

-  -

t.

1 .  F u r n a c e

2 .  C o n t r o .  I - s k  

2 .  C i r c u i t  B r e a k e r

4 .  F u r n a c e  T r a n s r o r m e r

5  C o n : . , . - t o -  C j u .c :--

6 .  P h a s e  S a i a n c m o

7 .  C a p a c i t o r

8 .  C o n t r o l  ® a n e l

9 .  H v a r a u i i c  p o w e r  o a c . .

t Q .  H e a t  E x c h a n g e r  a P u m p s

1 1 .  B l o w e r

1 2 .  F i l t e r
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FP!HNT^*S ^ .T y ^ nT -~r*c TjV  q pnrrTyf̂ p'nr—>■*? -T- "  j r .  t

la situ .-Tiom pe dfchdts > r̂r.,a.LiAU -; :

I »  Dans les différentes entreprises du secteur alir. aniline de Kigali, 

nous avons trouvé soixante deux et demie tonnes (62,5) de déchet avec une fré

quence de 5,4 t/an.

Qi général, ces déchets sont constituées de carcasses •'"automobiles, de 

tonneaux et pièces de rechange rouillées et d 'outillage abandonna.

Les dimensions de ces pièces sont variables ï entre 2CC0 x 10C0 x 500 au 

200 x 500 x 100 (ces chiffres sont exprimés en mm).

Le poids est aussi variable t entre 25 k g  et 500 kg.

Nous apprécions que dans ce secteur i l  existe SC >ô déchets d 'acier, 15/? 

de fonte et 5 J? d 'alliage d'aluminium.

Le prix d'achat de ce3 déchets comprend seulement le  prix de transport 

jusqu'à la  fonderie.

I I .  Dans les entreprises du secteur chimique de Kigali nous avons trouvé

53 tonnes de déchets existants avec une fréquence de 10 t/an.

Les déchets parviennent en général de tonneaux métaili~ues qui servent

d'emballage pour les produits chimiques.

I l faut remarquer que seule la  Sulfo-Rvanda utilise 5CC fîts/semaine et 

les vides sont vendus aux artisans pour une somme de 15C à 6C0 7?-"/unité selon la  

qualité.

Selon des discutions eues avec le  chef de cette usine, les artisans u t i l i 

sent seulement 70 do ces déchets tandis que les 30 f? sont jetés.

Dans le calcul du prix d'achat nous considérons 'ou! -  .ni 1*0 T (30 1 le 

635 t) avec un prix moyen de 2C0 ?RV. Il faut y ajouter le - ri.:: le transport jus-u' 

la  fonderie. III.

I I I .  Dans les 4 entreprises de construction de Kigali ui furent visitées, i 

y a 1C54 t. de déchets avec une fréquence de 225 t/an»

Les déchets se constituent de vieux outillages de construction abandonnés 

après le finissage des travaux. &1 général la moitié d'outillage est abandonnée : .r 

le chantier (cas d'dXSAR).



La dimension et le poid de ces fe rra illes  sont grands et nécessitent le  

démontage et le  découpage avant l'u t ilisa tion  de m itraille.

Mous apprécions que dans ce secteur 30 fa de fe rra ille  est composé de fonte 

et 50 f  d 'acier dans lequel 25 fa est de l 'a c ie r  de manganèse.

A cause de diverses opérations (coupage et d montage) le  prix de ces fer

ra ille s  pourra augmenter mais la  réutilisation des moteurs réparés provenant d'outi

llages ci—haut cités va améliorer la  situation des prix.

On peut prévoir que dans un proche avenir les déchets provenant de con

struction pourraient subir une augmentation de 200 fa à cause de rythme actuel de 

croissance dans ce secteur*

IV. Dans les différents entreprises de construction mécanique visitées 

( • )  nous avens trouvé 1% t .  avec une fréquence de 109 t/an. Les déchets sont 

constitués de fe rra illes  minces qui ne nécessitent pas une autre opération de cou

page pour leur utilisation dans une i -  . crie.

Ces ferra illes  sont constituées de 95 fa d'acier tandis que les 5 f> sent 

constitués par d'autres déchets*

La fréquence de ces déchets va augmenter dans la  proposition de >-5 t/an à 

partir de 1982 à cause de diversification des produits fin is de clouterie ( f i l  bar- 

belles, vis a bois, e tc ... )*  V,

V, Nous avons trouvé dans 3 entreprises de menuiserie 15 t de déchets avec 

une fréquence de 10 t/an*

Les déchets sont composés de vieux outillages de rer.uis cri es ainsi que de 

carcasse d'autos parkées à l 'in térieur de clôture.

Ces pièces contiennent 60 fa  de déchets de ^ente et Ae 40 f  d'autres déchets.

VT» Dans le secteur -  garage, nous avons visité 5 garages et avons trouvé 

7*9 t de déchets de ferra ille  avec une fréquence de 41 t/an. Le basse fréquence an

nuelle de déchet3 est due au fait que les pièces remplacées '■crt remises au cl ient -  

propri étaire.

Ces déchets se cornosent de carcasses d'autos déclassées, pièces de .mo

teur ainsi que de pièces de rechange amorties non encore jestées.

Il faut noter que annuellement plus de ICO batteries sont jetées par chaque 

garage. Le plomb existant dans ces batteries peut être fondu et réutilisé dans le 

travail de plomberie et dans les cibles téléphoniques.
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Quant k l ’CNùXRACCÏî, les moteurs et les carcasses y  récupérables peuvent 

être réutilisés (c fr* rapport antérieur à ce su jet).

Conclusions

ûes entreprises de Kigali qui ont été visitées rec;-î r.t 7.129,5 t le 

déchets avec une fréquence annuelle de 400,4 t .

Cette quantité peut être majorée si on recense toutes los entreprises de

Kigali*

Les déchets sont composés de 40 fi de fonte 50 fi d 'acicr et 10 fi d*autres 

alliages*

Les 40 fi> de fonte se subdivisent eu 25 fi de fonte lamellaire, 10 fi de fonte 

malléable, 5 fi de fonte grise*

Les 50 fi d’ acier se subdivisent en : 20 fi de carcasses de t ile s , 20 fi de 

châssis et moteur, 10 fi d’ autres pièces d’ acier coulé*

Bans ce calcul, on a considéré que le poids à vide d ’une voiture de 70C kg 

est composé de 20 fi de pièces de fonderie et que les poids L v ils  le voiture de 

12C0 kg est composé de 13 fi de pièces de fonderie*

Oes pièces de fonderie sont de carters de cylindres, le culasses et col

lecteurs, pistons, volants, chemises, tambours de frein avec ou Sans moyen, carters 

de boîtes ou de ponts etc..*

Sur la  carte annexée (annexe 2) nous avons noté 1 ' cr/pl uc cfr.-.nt et la  quan

tité de déchets existants dans le but de réaliser un plan de c H ec te .

On peut estimer que 1000 FRV/t est le prix suirulatuur pour la  population 

(collection individuelle) enfin n'apporter les déchets métalli .nos jusqu’ au lieux 

de collecte*

Pour la  collecte de 2139 t de déchets on dépenserait 2.139.5CO ?RV (soit 

25.394 à US). A cette valeur, on peut y ajouter 10.0C0 $ U3/\ui valeur qui représen

te prix de collecte pour la  fréquence annuelle des déchets dans les entreprises 

visitées*

En vue de fac iliter la  collecte de déchets métalliques, il faudrait qu’ i l  

y ait une législation demandant aux entreprises le déposer lo’irc déchets dans les 

lieux spéciaux aménagés pour ce but.

L’ équipement de ces chantiers (lieux aménagés) qui s ’ occuperont de ra

massage des déchets est estimé a 1C0.CC0 3 DS. Cet équipée., ne ;e compose de char- 

lumeaux pour coupage, c isa ille  crocodile mobile, petite caci nnec*e, trousses 

d’ outil3 pour démontage et manipulation de fe rra ille .



Pour u tiliser les de'chets existant, nous considérons 

artisanales à petits fours de récupération de déchets et peti 

pour l ’ usinage sont nécessaires*

ayant beaucoup de déchets, 1’ONATRiCGM peut être cnc 

d’ un atelier mécanique pour réparation des moteurs qui peuven 

mécanique mobile*

uo les petites for™ 

t al etiers mécaniques

is i coraie emplacement 

t actionner la  cisail



DECHETS l),é'; i,’.: M.Tm nriiiii us kj ,i

Secteur 1 N- 
1

!

!
Entreprises ! Déchets

! Existant t .  ! Préquenco t/an ! Qualité

I Alimentaire ! 1 I BHAL1RWA 1 0.3 I 0.1 ! lifcces pour auLoi.iohiles (carcasses)

1 2 ! Sucrerie de Kabuye I l  30 ! 1 ! Pifcces do îec 11 an;: o pour machines et d'autos

! 3 1 RVANDEX 1 1 î 0,1 1 Carcasses d*nu Los

1 4 I RICICIJLTURE ! 30 I 2,5 ! Fifcces en fonte et pifcces pour autos

! 5 I OVIBAR 1 0,8 | 0,7 ! Tonneaux de 200 1 et pifcces de rechange abandonnés

! 6 1 TABARWANDA I 0,2 | 1 ! Tonneaux de 2000 1

11 Chimique ! 1 ! sulfo- rwanda 1 13 ! 4 ! Tuyau, installation do vaporisation et fûts

! 2 1 RVANDAr-PAINTS 1 5 I 3 ! Cylindres en fonte outillage pour broyer ues fûts

! 3 ! SIRVA COLOR ! 3 1 2 1 Idotn

I 4 l COLCHIÜIE ! 30 I 1 ! des tonneaux

III  Construction ! 1 ! Al IS Alt t I ! Outillage do construction ahundonné, tonnouux,
1 ! MURRI FRERES ! 800 f 174 ! installation ancienne pi ur réparation cui matériel de
I 1 t 1 ! construction

f 2 ! SGEH1 ! 250 ! 50 ! Carcasses d'autos et vieil outillage de construction

t 3 ! UN TOIT A TOI ! 4 I 1 1 Déchets de fer à h 'Ion et ceux di» menuiserie métal —
I ! ! ! ! lique

IV Construction 1 1 1 ATS t 20 1 J ! V ieilles p i 11*'’:: « 1 r- rechange, déchets ùe profiles et
mét al 1 i que I ! ! ! ! 161 os

! 2 ! COIIETaR t 15 ! 12 ! 1 ¡cm

I 3 I CLOUTTiRir DE KIGALI ! 100 ! 1(1 ! Reste do fil < ! <■ l'or et vieille;; pjNoes de rechange

• • • / • • •



Secteur  ̂ N* 
!

 ̂ Bitreprises 
1

! Déchets

! Existant, t .  1 Fréiuence l/un 1 Quul i té

1 4 1 E.T.O. ! 3 ! 1 ! Déchets de refilé.! et dos débris d'acier do fonte
1 ! KICDKIRO ! 1 1 et de métaux non ferreux

1 5 1 amegerwa 1 10 | 15 1 Vieilles pièces de réchangé, déchets de profilés et
1 1 I 1 t tftles

1 6 ! RWAMKCA ! 15 ! 20 1 Idem»

1 7 ! SOCOMERVA ! 10 1 10 ! Idem

1 8 I MaNHIETAI. ! 1 1 1 I T8les et profilés, v ieilles pièces de rechanges

! 9 1 TOI. IR VA 1 22 ! 20 I Oolte de fonte corrodées, guides pour tftles, tftlen.

V. Menuiserie de ! 1 ! CIPOR 1 2 I 1 Carcasses d*autos
bois | ! 1 ! 1

1 2 1 NFW 1 3 1 5 1 Vieux nutill tiges

1 3 1 RFW 1 10 I 5 1 Vieux ont 11 1 nées et carcasses d ’ autos

VI. Garage t 1 1 NAIIV ! 30 | 10 1 Curons? es d'nul or. et pièces de roehnnges amorties

t 2 ! rvanda-motor ! 5 1 5 1 Idem

1 3 I EIGALI-MOTOR 1 1 f 4 ! Idem

1 4 1 GARAGB-MCI.FJIBA ! 13 ! ! Idem

1 5 t ONATRACOM 1 700 ! 20 ! Idem
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BTUMEa, SITaRAÎIA, KI3CNG0 ST A COTS US LA 3CIT?

T. A 3TUMBA et à la  Coopté de WLINDI, nous y avos trouvé 438 t o m e  ’e déchets Bétaili- 

ques et pouvons apprécier une fréquence annuelle de 2 tonnes/an f .r.rexe ’.)• Le3 déchc 

sont constitués de viex outillages déclassés, des carcasses d'uc o- -.’ordonnées. SC 

de ces déchets ont de petites dimensions entre 10 et 150 Kg. L_ c: position de déchet 

est la  suivante : 60 *S d*acier dans lequel 30 f  est l'ac ier do h^üte qualité.

— 35 fn sont des pièces en fonte lemellaire malléable»

— 5 f  sont des pièces de matériaux non ferreux*

Au point de vue d'utilisation, ces déchets sont intéressants pour une pet 

te forge a cause de qualité d'acier et récupération d'alliage de palliera (exemple : 

pour séchoir, pompes et méteurs)*

Les pièces en fonte peuvent être utilisées dans le cadre de fonderie, 
mais comme la fréquence est trop petite le déplacement de ces déchets n'est pas néces 

saire* Un petit aletier artisanal peut être créer à côté de ces dépôts de déchets qui 
sont concentrés dans presque un seul endroit (I-XXIN7I qui lui seul h 4Z0 t) et on une 

très grande diversité* Cet aterilsr peut avoir comme but, 1'exécution de petits outil 

agricoles (marteaux, pioches, pèles, haches et houes). Le lieu a de sonnes conditions 

pour l'alimentation d'eau et d'électricité*

II.A  GITaEaMA, nous avons trouvé 47 tonnes de déchets métalliques qui sont concentrés du 

le centre commercial de SITARAMA, à l'Imprimerie et menuiserie le ~.”C-.'JTI* Ce  s  déchet 

sant composés de carcasses d'autos abandonnées dans la  proportion de 6C ;é. Le reste 

est composé de vieu outillages déclassés. Les dimensions aecesri 1 ont ’.'opération de 

coupage et de démontage.

I I I .  a  côté des centres de lîUH.-dîCC, irr.iBISIMBU et NTaKZa nous y  avons rsu~é 4C t de déchu 

qui, en général se composent d'autos abandonnées. Ces quantités :vnt être usinées 

le cadre de la  forge de >Ta3I3IMIXj dans le but de fabrication 1 ' outillages agricoles. 

Donc les déchets de ces trois centres ne sont pas repris ians 1_ ,:_drt de ceux qui 

pourraient être utilisés dans la fonderie»

IV. Dans la Préfecture de KIBUl'GO, nous avons trouvé 673 tonnes de déchets. La concentra

tion maximale est à ?.VI13C'A7U (SCI'IRVa) • A  R'XNKt'AVU, le Chef de service l ' électro

mécanique a commencé a grouper les différentes pièces récupérables (manganèses et 

profilés de tubes), le reste non utilisable est estimé à 600 tonnes. Les autres déche 

sont dispersés à RV.ii:.Ar àKA, KIDUMGO, XJÏI3TGE, KaEaP.C'.'DC, Ils sont constitués de carce 

ses et de vieux moteurs abandonnées.



Nous pouvons dire que cetxe quantité est consituée de 20 fi de pièces 

en fonte et 80 -"1 de pièces en acier»

A MUSHA (SOMIRUA) i l  existe 150 tonnes de fe rra illes  ;ue la  société ne 

peut pas récupérer et cette quantité est composée de vieux üutillages ¿andonnés 

dont 60 fi est de la  m itraille d 'acier et le  reste est en fonte. Ces pièces néces

sitent 1* ^¿ration de coupage et de démontage pour les u tiliser dans une fonderie.

C O N C L U S I O N *

Nous avons trouvé 840 tonnes de déchets qui peuvent être u tilisés dans 

le  cadre de la  prochaine fonderie. N'étant pas possible d'évaluer la  fréquence 

exacte annuelle de ces déchets, on estime qu 'e lle  peut être le 5 -  10 fi car la  

constitution de ces déchets s'échelonne sur une période de 10 a 20 ans.

Sur la  carte annexée, sont indiqués les lieux où sont situés ces déchets 

en vue d 'étab lir leur coût de transport jusqu'au lieu  de Ié;6t enfin de les 

utilise r.

Au tour de la  région de MULINDI et de NTaBISINUU ur.e _;w;t de ces déchets 

peut être exploitée artisanallement sur place en vue d'exécution d 'objets de ménage 

casseroles, brosiers et autres/ et d'outils agricole (haches, pèles et houes).



Annexe 1

1 N* 1 I) E 0  11 E T 3

RKTIUTRISK 1 1 Exlatent Tonnes 1 Frdriuonce T/AN ! riU.VLlTE

IIUL1NDI 1 1 1 
1 1

400 1 2 
1

1
1

Vieux outil luf;es déclassés 
Carcasses d1autos

FRFFFC1URB 1 2 1 20 1 — 1 w
Centra de HULINDI 1 2 1 16 | — ! II

Menuiserie do KADüaTI t 1 I 2 t Vieux outilla/'es déclassés

Imprimerie de KaBQaTI 1 2 1 10 ! 1 1 «

Centre Commercial i 3 1 10 f - » Carcussi.ü d'autos
TRArTl'T'C 1 1 1 20 1 ! »t

A Cfctl de la route 
KIGALI BUTARE

1 3 1 
1 1

3
1

1
1

11

Centre Conirerclal 1 1 1 20 ! 1 Curro.ssos d'autos

FORGE DE L'ETaT 1 1 t 3 1 ! Vieux outi1 loues dlclassis

Centre Commercial 1 1 I 3 1 ! Carcasses d'iaitos

Centre Commercial de RWAMAGANaI 1 1 31 ! 1 Carcasses d'autos el vieux moteurs al'andonnd*

Centre Commercial de KABARONDOI 2 1 3 ! H

Centre Commercial de KIBUNGO I 3 ! 10 ! ! M

KARFNGF-GARAOR 1 4 1 24 1 ! n

Papeterie de ZAZA 1 3 1 2 1 ▼jnUln:; •ii.nMiif*? ftfir ¿es

SUIIRVA (RVIHKVAVU) 1 6 | 600 1 2 1 H

SUV1RVA (MUSHA) ! 1 ! 130 t n

filtre KIGALI et HU3IIA 1 2 I 2 1 ! N



PREFECTURE I SECTOR 1 № I D E C I ! E ' ’ fi

1 ENTREMISE ; ! EXISTENT Tonnc3 ! FREMTNCE T/AN ! QUALITE

I .  BTUMBA 1 11U1,1 N1)1 1 1 I 400 1 2 ! Vieux outillapos declass éa
f ! 1 I ! Carcasses d*nu*os
! PREFECTURE ! 2 t 20 ! - 1 ft
! Centre de MULINDI I 2 t 18 ! - ! ft

I I .  GITARAMA 1 Menuiserie de KABGAYI ! 1 1 2 ! — ! Vieux outilluRes déclassés
1 Imprimerie de KABOAYI ! 2 ! 10 ! 1 ! ff
1 Centre Commercial ! 3 I 10 1 - ! Care .vises d’ autos
I TRaFIFRO t 4 1 20 ! - ! ft
I A C6té de la  route I 5 1 5 ! - ! ff
! KIGALI-BUTARE 1 I f

111. RIMANGO 1 Centre Commercial ! 1 1 20 ; - 1 Carcasses d’ autos

IV. ntamsindu 1 FORGE DR L'ETAT ! 1 1 5 - i Vieux ou tilla rps déclassés

V. ntanza 1 Centre Commercial 1 1 ! 5 - 1 Carcasses d'nut,on

VI. KIBUNGO 1 Centre commercial de ! 1 I 31 ! «• ! Carcasses d'entos et ■vieux moteurs ,
! RV.’aMaQANa ! ! ; abandonnés j

1 Centre commercial de ! 2 Î 5 ; — !
f v5

" .
l kabauundo ! ! ;

! Centre Commercial de 1 3 1 10 _ t h

! KIBUNGO 1 ! !

! k/.rfnge- oaraok 1 4 ! 24 - j tt

1 Papeterie de 7.AZA ! 5 I 2 ! - t V ie ille s  mvlii lien déc] lissées

1 SUMIRWA RW1NKWAVU) ! 6 l 600 2 ! w

V II. MUSHA ! SOMinWA (musiia) ! 1 ! 150 I ^,. • ft

1 Entre KIGALI et MUSIIA 1 2 1 2 ! - ! f«



RECOMMANDATIONS POUR ¿BORDER LES ??.CBLE Klâ DE DECHETS

PROVENANT DE L * AÜTOMQB ILE DC R7JÎÎU

1. Voitures abandonnées»

Les voitures abandonnées sur les cher.ins continuent d’ exister 

dans un nombre croissant» C’ est ce qu’on doit arrêter. L ’ abandon des voitu

res peut être arrêté, ou au moins diminué, par les moyens suivants:

— Les amendes pour ceux qui abandonnent les voitures,

— Accorder une valeur a rt ific ie lle  à une voiture — déchet par payement d’une 

taxe à ceux qui renonce à leurs v ie ille s  voitures.

— L ’ information du public en ce qui concerne la  modalité et le  lieu où 

doivent être déposées les voitures»

2» Démontage des voitures

I l  n’y a pas un lieu de démontage des voitures. Le lieu de démontage des 

voitures est offensif, surtout dans .-rtaines zones et présente un proclame 

de polution tant d’ abord a cause de la  nécessit ' ’ 1.11er les voitures pour

être usinées comme déchet, par les méthodes les 'lus '• abituelles.

I l  est nécessaire de :

— créer les lieux de démontage des voitures

— disposer les emplacements suivants loin des zones -hiieues aglotnJr es 

et/ ou protégées.

— assurer l ’ existence du centróle efficient íe U  pc-uiation

— l ’ industrie de déchet.3 doit être aidée i  I 'é la r " ir  les ventes envers les 

utilisateurs de déchets et à acheter un nombre pino grand de carcasses le 

voitures de ceux qui s ’occupent du démontage les voitures.

3» Réparation des voitures

Les voitures déjà abandonnées réclame" un système intégré le 

réparation. I l est necessaire de :

-  accorder des subventions à ceux qui réparent une voiture abandonnée

-  pénalisations appliquées à ceux qui produisent des déchets par solicit,aion  

des voitures qui deviennent déchets — perceptions des taxes aux acheteurs 

des nouveaux voitures et

-  instauration des lois d'états et locales (Kigali) de :

• l'accès plus libre aux voitures abandonnées dans lo '-ut de leurs réparation



• la  réduction des solicitations de liquidation

• la  stipulation d'un temps maximal pour le nropriétsire pour la  reparation 

des "voitures,

— l'information du public concernant les lieux où los -voitures peuvent iHre 

récupérées,

4, Utilisateur des déchets

Les lieu d'usinage des déchets sont souvent inacceptables comme aspect et 

au point de vue de la  sécurité des travailleurs. La qu-ntité des produits 

qui sont réalisée par les utilisateurs de carcasses des voitures n'est pas 

acceptable pour les bénéficiaires. Les méthodes habituelles de production 

appliquées par les utilisateurs des déchets nè- leur permettent pas, dans la  

plupart des cas, d 'u t ilise r  suffisamment les déchets pour évacuer les carcas

ses des voitures — déchet du système.

I l  est nécessaire de :

— accorder le droit a tous ceux qui s'occupent de l'usinage des déchets de 

prendre sous leurs juridiction toutes les voitures abandonnées sur leur 

propriété.

— accroissement de la  quantité des déchets consommés par l'extension de 

l 'u t ilisa tio n  des pièces coulées et de l 'a c ie r , par lesquelles on peut 

u tilise r des quantités plus grandes de déchets usinés.

— on doit améliorer la  qualité des déchets en utilisan* une technologie plus 

avancées dans leur production.



annexe

RECOMMANDATIONS POUR

PLAN D'ENSEIGNEMENT POUR L»INSTRUCTION DES CONTREMAITRES 

ET INGENIEURS DE PRODUCTION

I .  LA TECHNOLOGIE DU MOULaGB

A• Expositions téorétiques : 62 heures 

>• Travaux pratiques* 15 heures

C* Projets: 20 heures

A» Expositions téorétioue»

1* Propriétés des mélanges de moulage : types, 

propriétés, détermination des caractéristiques (humidité, 

compenente lévigable, analyse granulemétrique, propriétés mécar- 

niques, prepriétés plastiques, réfractairité, pression des gaz dans 

les moules et noyaux, dilatation) 6 heures

2» Matériaux de moulage: sables pour fonderie, 

classification, liants pour fonderie (anorganiques, organiques), 

résidus de l'industrie, matériaux supplémentaires peur l'améliora

tion d'une prepriété du mélange de moulage 4 heures

3* Processus physiques et chimiques qui prennent 

place a la  liaison des mélanges de moulage (forces d'adhésion, 

dimension des pélicules, processus physiques et techniques,

destruction des pélicules de liants) 3 heures

4. Préparation et régénération des mélanges de 

moulage* Structure des mélanges de moulage, préparation des mar- 

trices, possibilités de réutilisation des mélanges de régénération, 

méthodes de régénération. 4 heures

5* Matériaux utilisés pour la  protection les 

moules contre les adhérences* Matériaux réfractaires spéciaux pour 

le moulage» L ’ empêchement de la  pénétration des alliages liquides 

dans les pores de la  moule, poudres, couleurs. 2 heures

6. La Théorie et la  pratique du tassaro des 

mélanges de moulage (manuellement, par pression, par seeotiage, 

par lancement) 2 heures
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7* La projection et la  confection des garnitures 

de modèle. Matériaux u tilisés  (bois, résines synthétiques, matériaux

métalliques, plâtre et ciment). Recettes de moulage, aasselotes 

(rô le , types, dimension des masseletes) 6 heures

8. Exécution manuelle des moules et noyaux.

Ustensiles u tilisés an moulage, moulage en se l, moulage en sol et en 

motte, moulage en deux ou plusieurs mottes, moulage à moule de retar 

tion, exécution manuelle des noyaux, assemblage et assurance de la  

moule. 10 heures

9. Exécution mécanisée des moules et noyaux. 

Exécution des moules sur machines h mouler de divers types, exécu

tion mécanisée des noyaux, moulage mécanisée des grandes moules. 3 heures

10. Séchage des moules et noyaux. Considérations 

physiques et chimiques qui prennent place au séchage des moules, 

méthodes de séchage. 2 heures

11. Moules temporaires des mélanges de moulage avec 

propriétés spéciales (moulage en coques avec résines et liants  

classiques, argile et bentonite, moules avec silicate de sodium, 

coques céramiques, exécutés avec des modèles faiblement frag iles , 

moules des mélanges fluides etc.. 4 heures

12. Décochage et nettoyage des pièces. Décochage 

manuelle et mécanique, nettoyage des pièces, écartement des réseaux, 

aasselotes et bavures 2 heures

13. Exécution des moules permanertes et sémipermar- 

nentes. Moules pour coulage sous pression, centrifuge. 2 heures

14. Précision dimensionnelle et qualité des sur^ 

faces. Facteurs d'influence et qualité de la  surface 2 heures

15. Défauts des pièces et contrôle technique. 

Mesures de prévention, contrôle de la  qualité. Mode d'organiser 

tion. 2 heures

16. Normes et mesures de protection du travail.  

Considérations générales et mesures spécifiques pour chaque place 

de travail. ~ heures



If* Travaux pratica es

1* Détermination des propriétés des mélanges 

(perméabilité, composition granulométriqué, humidité, components 

lévigable, propriétés mécaniques) 4

2* Préparation des mélanges de moulage 1

3* Exécution de la  garniture de modèle 2

4* Exécution manuelle des moules 2

5* Exécution manuelle des noyaux 2

6* Exécution mécanique des noyaux 1

7* Exécution des moules avec mélanges auto durcis

sant es 2

8* Décochage et nettoyage des pièces 1

C* Projets exécutés k la  terminaison du cours

1* Election de la  variation optimale de coulage pour 

une pièce donnée

2* Rédaction d*un schéma technologique pour une

pièce donnée

3* Projection de la  moule

4* Considérations techniques et économiques

Ce plan d'enseignement sera éch&lonné sur une période de 

minimum 1 mois, après lequel sera nécessaire une pratique journalière dans 

un atelier de production sous la  direction des spécialistes expérimentés 

pendant 5 mois*

heures

heures

heures

heures

heures

heure

heures

heure



I I .  ELABORATION BT COULAGE DSS ALLIACES FERREUX

A. Expositions théorétiques : 23 heures

B. Travaux pratiques x 29 heures

C. Projets : 10 heures

A. Expositions théorétiques

1. Structure et classification des alliages ferreux

2. Fontes à graphite laaélaire non-modifiés, propriétés 

physiques, mécaniques et technologiques, influence de la  composition 

chimique sur la  structure des fontes (influence du carbone, s ilic e , 

mangan, phosphore et su if)

3* Influence de la  modification sur la  structure et 

résistence mécanique des fontes. S&le du graphite. Mécanisme du procès 

sus de modification

4. Fontes modifiées avec graphite lamélaire. Traite

ment termique des fontes

5. Fontes modifiées avec graphite spheroidal. Modifi

cation des fontes. Graphitisation des fontes blanches. Fontes mal

léables avec p lasticité et résistence élevée

Elaboration des fontes. Procédés d'élaboration et 

agrégats de coulage.

Chargement

Fusion et surchauffage

7. Elaboration en cubilot et en four à induction

8. Elaboration et coulage des aciers

9. Coulage des pièces d'aciers alliés

10. Contrôle de la  technologie de coul.uje. Appareils 

utilisés . Epreuve».

11. Mesures de la  technique de la  sécurité du travail

2 heures

2 heures

2 heures 

2 heures

2 heures

2 heures 

4 heures 

2 heures 

2 heures

2 heures 

1 heure

3.

1.
2.
3.

4.

Travaux pratiques

Elaboration 

Elaboration 

Elaboration 

Contrôle de

de la  fonte malléable

de la  fonte à graphite spheroidal

de l 'a c ie r

la  "jualité des pièces coulées

8 heures 

8 heures 

3 heures 

5 heures
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C* Projets

I* Détermination des paramètres qui influencent le  

processus d'élaboration pour une charge donnée

2a Organisation des travaux d'élaboration et coulage 

de la  fonte et de l'aciera

semaines*
Ce plan d'enseignement s'étendra sur une période de trois

Un spécialiste dans l'élaboration et le  coulage des alliages  

porte une grande responsabilité* et ses fautes pourront se transformer en 

grandes pertes de production C'est pourquoi i l  est nécessaire de compléter 

l'instruction par son travail e ffectif sous la  surveillance des spécialistes 

expérimentés pendant 10—12 mois*



I l l ,  LA FCHMATIoy DSS OUVRIERS DBS PONTTSTSS

A. Expositions théorétiques

B, Travaux pratiques,

1, Le processus technologique des pièces coulées : 2 heures

2. L'établissement de la  technologie de moulage—

coulage: 12 heures

Critères d'élection des processus technologiques pour obtenir 

les pièces coulées. L'établissement de la  position de coulage, des surfaces 

de séparation, des inclinations et des raccords constructifs des suppléments 

d'usinage, technologiques, de construction, négatifs et constructifs.

L'établissement des marques des noyaux, des types de marques, 

du réseau de coulage et de la  place d'emplacement. Application. L'établissement 

de la  technologie sommaire de moulage—coulage pour une pièce avec un ou deux 

noyaux.

Travail pratique m 2 heures

— L'éxécution du trassage d'un modèle avec une complexité 

réduite avec un sul noyau.

3, Garniture de modèle a 15 heures

Eléments components. Matériaux utilisés à l'exécution des 

garnitures de modèle. Technologie d'exécution des divers types de modèles 

boites de noyaux, moules, exécutés en bois.

Technologie d'exécution des modèles métalliques, de plâtre, 

ciment, matériaux synthétiques.

Contrôle, peinture et marquage des garnitures de modèles.

Dépôt, entretien et réparation des garnitures de modèle. Outils, ustensiles, 

dispositifs, utilisés dans le  moulage. Instruments de r.esure et contrôle. 

Mesures de la  technique de la  sécurité du travail dans l 'a t e lie r  de moulage 

et sécurité contre les incendies.

Travail pratique »  A heures

Exécution de la  garniture modèle sur la base du trassage

établi.

4. Matériaux «t mélanges de moulage = \2 heures 

Matériaux pour coulage. Sables, lian t;, matériaux pour

l'amélioration des propriétés des sables.



Poudres, couleurs, mastics, p ites de fonderie» Recettes 

de mélanges, indices de consommation pour les mélanges de moulage» Etablisse

ment du nécessaire de mélange pour divers types de pièces» Propriétés des 

matériaux et des mélanges de moulage, les facteurs qui les influençait»

Travail pratique «  7 heures

Détermination de la  réfractairité des sables» Détermination 

de la  perméabilité des sables» Détermination de l'humidité des sables» Dé

termination de la  partie lévigable» Détermination de degré de tassage des 

mélanges» Détermination de la  granulation des sables. Détermination des 

résistences mécaniques»

5» Préparation des matériaux et préparation du mélange de 

moulage m 7 heures

Préparation des matériaux, séchage, brisage, mouture, sépara

tion magnétique, tamisage en rue de la  préparation du mélange de moulage. 

Outillages utilisés pour le  mélange et la  raréfiation. Cchéma d'une instal

lation de prpération mécanique des mélanges de 'iioulage. Régénération des 

mélanges de moulage, méthodes, outillages. Installations sémiautomatisées 

et automatisées de préparation. Dépôts pour matériaux de moulage»

Exploitation, entretien et réparation des outillages de pré

paration» Normes pour la  technique de la  sécurité du travail dans les ateliers  

de préparation, mélange. Protection du milieu ambiant des ateliers de prépara  

tion, de préparation des mélanges de moulage.

Travail pratique «  2 heures

Préparation du mélange pour moulage et pour noyaux»

6» Exécution manuelle des moules el noyau:: = 21 heures

Processus de tassage. Facteurs qui influencent, outils et 

dispositifs utilisés dans l'exécution des moules et ncyaux. Exécution 

manuelle des moules. Moulage manuel dans les mottes, l.uas le  sol de la  fon

derie, avec modèle, avec moule, avec modèle avec sections de contrôle. Rou

lage en moules semipermanentes, dans noyaux.

Exécution manuelle des noyaux* Noyau::, classification, armatu

re, ventilation. Exécution des noyaux en boîtes et avec coules. Mesures de 

technique de la sécurité dans l'exéc n des mouler et noyaux.



Avantages du moulage mécanique» Processus le tassage» Influen

ce des facteurs technologiques sur le  processus de tassage. Classification  

des machines de moulage» Le tassage par pression, machines à tasser par 

pression» Le tassage par secouage et secouage—pression» Gutillages» Tassage 

par lancement centrifugal, machines a mouler par centrifugage» Souffle du 

mélange» Machines à souffler» Perforation à balles du mélange de moulage, 

machines à perforer à ba lles» Machines à mouler spéciales» Méthodes d'extrac

tion des modèles de la  moule» Mécanisation du transport dans les ateliers  

de moulage, automatisation du moulage» Lignes automatisée de moulage» Exploi

tation, entratien et réparation des machines à mouler» Normen de la  technique 

de la  sécurité du travail»

Travail pratique «  3 heures

Détermination du degré de tassage dans -oui es et noyaux»

8» Séchage des moules et des noyaux = 7 heures

Séchage, but du séchage et régime de séchage. Processus qui 

prennent place pendant le  séchage» Méthodes de séchage» Outillages. Secteurs 

mobiles et fixes avec fonctionnement continu» Sécheurs horizontales et ver

ticales» Contrôle du processus de séchage» Exploitation et règlement de3 

sécheurs» Ehtretien et réparation des outillages. Mesures de technique de 

la  sécurité du travail pendant le séchage»

9» Contrôle, réparation, assemblage, consolidation des 

moules m 3 heures»

Contrôle des moules et noyaux. Mont, ge dos revaux en moules 

et assamblage des moules. Réparation des moules et noyaux. Consolidation 

des moules. Installations mécanisées pour alourdir les moules» Force de 

poussage qui est exercitée sur la  sémimoule supérieure par le  métal liquide et 

par le noyau» Application. Calculation de 1 'alourdissement des moules.

10» Mesures de la  technique de la  sécurité du travail pour 

prévenir et éteindre les inc en lies m 4 heures.

Mesures de la  technique de la  sécurité du travail prévues en 

au moins minimales. Causes des incendies. Prévention et éteinte des incendies 

dans la  fonderie. Protection du milieu ambiant aux sections de coulage»

11. Matières premières utilisées a l'élaboration des al

liages m 3 heures.

Pontes brutes, déchets propres, foute ancienne, acier ancien^ 

ferro—alliages, matériaux non-*r.étalliques.

7# Exécution mécanique des moules et noyaux = 18 heures



Dépôts (de matériaux pour l'élaboration dos alliages) centraux

et journaliers»

Organisation des dépôts» Mécanisation des opérations de manipu

lation et de préparation des matériaux, schémas type pour divers dépôts» 

Calculation des dépôts»

13» Fours pour l'élaboration des alliages = tO heures

Fours pour fusion, cuhilet, construction, fonctionnement» Données 

constructives, installations annexes» Fours à flanme avec foyer stationnaire, 

rotatif et avec creuset: construction, fonctionnement» Fours Siemens-Martin , 

régime temique u tilisé  à l ’ élaboration» Convertiseurs à oxygène.

Fours électriques à arc, direct et indirect, construction, 

fonctionnement, exploitation»

Fours électriques à induction, avec creuset et avec noyau» Prin

cipe fonctionnement, particularités du revêtement. Mesures de la  technique de 

la  sécurité du travail, prévention et éteinte des incendies.

14. Processus métalurgiques qui prennent place a l'élaboration  

des alliages m 4 heures

Processus de fusion» Structure des alliages en état liquide. 

Structure et propriétés des la itiers métalurgiques. Composition minéralogique 

des la it ie rs  solides, viscosité et tension superficielle des la it ie rs . Formation 

des la it ie rs  et élimination des fusions métalliques.

15. Elaboration et coulage des fontes = 3 heures

Elaboration des fontes en cubilot, en fours électriques, avec 

creuset et dans plusieurs agrégats. Coulage des fontes, dispositifs de coulage. 

Mesure la  température de coulage. Appareils de mesure. Mesures de la  techni

que de la  sécurité du travail a l'élaboration des fontes.

Travail pratique *  (application) 2 heures

Calculation de la  charge à 1 * élaboration des fontes.

16. Elaboration et coulage des aciers = 3 heures

Elaboration de l'a c ie r  dans le four Siemens-Martin, dans le  

four électrique a are, dans le four électrinue a induction et dans le converti— 

seur. Matières premières utilisées, processus métalurqi-'ues qui prennent -dace 

pendant la  fusion. Formation des la it ie rs  en fours à revêtement acide et i -h p ie .  

Principes d'élaboration des aciers non-alliés et a llié s .

12» Dépôts de matériaux pour 1 'élaboration des alliages = 3 heures



Coulage de l ’ acier, Dispositifs de coulage» Mesures de la  

technique de la  sécurité du travail et protection du travail à l'élaboration  

des aciers»

Travail pratique de laboratoire = 3 heures

Reconnaissance des structures et constituents à l'a id e  du

microscope»

17» Elaboration et coulage des métaux non-ferreux = 6 heures

Particularités de l'é laboration des alliages non-ferreux. 

Elaboration des bronzes, al ames, alliages sur la  base d'aluminium, de zinc, 

étain et plomb» Coulage des alliages non-ferreux. Mesure de la  température de 

coulage» Mesures de la  technique de la  sécurité du travail à l'élaboration  

des alliages non-ferreux»

Travail pratiqu^2 heures

Calculation de l'alourdissement des alliages non-ferreux.

18« Propriétés de coulage des alliages = 6 heures

Ecoulement des alliages au coulage en roule, flu id ité  des al

liages et facteurs qui influencent la  flu id ité » Ecoulement des alliages par 

cannaux, vitesse d'écoulement» Réseau de coulage, son rOle, éléments components. 

Tjpes de réseaux»

Travail pratique *  2 heures

Etablissement et dimensionnement du r^ser: de coulage»

19» Solidification des alliages et refroidissement des tables 

en moules. L'échange de chaleur entre l 'a l l i a g e  et la  moule = 5 heures

Propriétés termophysiques du matériel de la  moule. Mécanisme 

de la  solidification, durée de la  solidification. Construction de solid ifica

tion. Retassure, moyens de re'duction du volume de la  refansure» Mas3elor.es, 

rôle. Refroidissement des pièces en moule, vitesse le refroidissement. Tenni .ns 

de coulage, mécanisme de l ’ opération des tensions le cor.. raction. Fissures ! 

chaud et à froid»

Travail pratique = 2 heures

Contraction a la  solidification.

20» Coulage des alliage3 *  4 heurts

Outillages utilise's au coulage, pots pour coulage» Particula

rités de coulage en moules de mélange» Interaction temí pue, chimique et r.i.'ca- 

uique entre métal ao uouae. u^iauts mypioues -uecirinueo.



21. Procédés spéciaux de coulage = 10 heures

Classification. Domaines d’utilisation . Importance économique. 

Coulage en moules métalliques» Coulage des pièces sous pression. Coulage sous 

l'action  de la  force centrifuge. Coulage en moules-coques de mélange termoactif. 

Coulage en moules durcis avec CO2. Coulage continu et sous vide. Installations 

utilisées au coulage.

Mesures de la  technique de la  sécurité du travail au coulage 

des alliages en moules spéciales.

22. Décochage et nettoyage des pièces coulées = 5 heures

Preeessns d'éloignement du mélange de la  moule. Outillages et 

agrégats utilisés dans le décochage.

intomatisation du décochage des moules. Zloignement des réseaux 

de coulaget des bavures, des masselotes et des adhérences. Nettoyage primaire 

et secondaire des surfaces des pièces. Installations de nettoyage. Nettoyage 

en tambours rotatifs, installations de sablage avec plomb, sable et eau. Net

toyage fin a l. Mesures de la  technique de la  sécurité du travail et protection 

du travail au décochage et nettoyage des pièces. Protection du milieu ambiant 

des ateliers de décochage et nettoyage des pièces coulées.

23. Contrôle dans les fonderies = 3 heures

Mathodologie du contrôle. Appareils utilisés en défectoscopie. 

Critères d'appréciation de la  qualité des produits.

24. Défauts des pièces coulées = 5 heures

Défauts caractéristiques qui apparaissent dans les pièces 

coulées. Méthodes de réparation des défauts. Reconnaissance des défauts, déter

mination des structures de coulage avec défauts.

Remaniement par procédés: mécaniaues, r.atnlurgiaues, chimiques

spéciaux.

25. Remaniement des pièces avec défauts le coulage = 5 heures

26. Traitements termiques appliqués aux ièces coulées = 5 h \:ros

Traitement termique appliqué aux pièces le fonte, acier et ~.u— 

tériaux r on-ferreux. Mesures de la  technique de 1 a s rite du travail.

27. Organisation des fonderies et in :iccs lecLriaues et écono

miques dans les fonderies = 6 heures

Régime de travail dans les fonderies. Choix des orocessus 

technologiques et outil l iges technologiques spécifioucs.
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Indices techniques et économiques. Détermination des surfaces 

productives et de dépôt.

Détermination des consommations spécifiques de matériaux.

Mécanisation et automatisation des fonderies s 3 heures

Importance de la  mécanisation, moyens de mécanisation. 

Automatisation dans les sections de fonderie. Ligne automatisées complexes.

29. Mesures de la  technique de la  sécurité du travail »  2 heures.

Mesures de la  technique de la  sécurité du travail prévues en 

au moins minimals.

30. Normes de prévention et éteinte des incendies dans les 

fonderies =» 2 heures.

31. Protection du milieu ambiant = 2 heures

Du cadre de ce plan d*enseignement on pourrait extraire des 

programmes échelonnés en temps sur spécialistes pour u'oc réalise l'in struc 

tion des :

— spécialistes en fusion: pendant T2 r.ois

— spécialistes mécaniciens en moulage: pondant, 3 mois

— spécialistes manuels en moulage : pendant 6-8 mois

— spécialistes dans la  préparation des mélanges: pendant 1 r.ois

— spécialistes en noyautage : pendant 3 r.ois

— spécialistes en nettoyage : pendant 1 - 3  mois

— spécialistes en traitements : pendant 3 - 6  mois

— spécialistes dans le  placement du couche de fond : l.mois

La préparation sera réalisée sur la  place de production par 

spécialistes instruits au préalable.




