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INTRODUCTION

1e Le projet concerne 1l'implantation visée au paragraphe 1 de
1%article premier de 1'accord d'assistance conclu entre le Gouvernement
Rvandais et le Programme des Nations Unies pour le Téveloppement, signé
par les parties le 2 Pévrier 1977, Btude fait suite au rapport préliminaire
de missior RP/RVA/T7/002 et RP/RVA/78/004,

2+ Au cours de 1978, un expert de 1'ONUDI a rédigé une be‘tude
de préfaisabilité en vue de l1'installation d'une FPoncderie Pilote de Démonstra~
tion au Rwanda. Les résultats de 1'étude ont été exariné avec le Gouvernement
Rwvandais qui a exprizmd un vif intérM et un descriptif d5taillé (e projet a
été établi au cours de l'annde 1979,

Je On prévoit un budget total de 1.564.,340 & US repartir sur une
période de cing ans, envisageant de créer une industrie locale de la fonderie

en installant une fonderie de démonstration pour la production de fonte grise,

qui diffuserait les connaissances requises dans ce sectour, en ferait connaiire
les technicues dans le pays et produirait certaines ~ilces simbles en fonte

grise cour la consommation locules
J%ai été chargé @

— De donner un svis sur les débouchés éventuels pour les nidces couldes en “cnte

= D'examiner 1'étude techico-économiqe re ative 2 1'installation de fonderic
pilot de demonstration

- D'analyser et commenter 1'autre propesition présentde par la SOMIRWA, d'instal-
ler au Rwanda une petite fonderie qui produirait de la Ponte grise

- D'étudier les sites qui se pradteraient & la construction du Y3timent néces
saire & 1'installation du matériel de fonderie;

~ De réaliser un programme détaillé d'exdeution du projet relatif 4 la conciruce

tion d'une petite fonderie dans le Paysea
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La durée de ma mission au Rwanda a été —~rolongée afin de
permettre d'élaborer 1'étude d'un laminoir destinée a -roluce du fer rond
pour Ie béton armée

4. Rappel des préconisations fuits dans “'avant projet n°
RP/RVA/TR/004

~ Le cclit des investissement des bitiments se montent 2 777777 $ US
(70,000 milliers FRW); Le Génie civil et construction des b3timents se mon-
trent & #85¢637 $ US (43,707,360 FR¥); le coft prévisionnel des investisse—
ments se situera donc autour de 1.277.”77 $ US (115.000.000 FRV),

~ La réalisation d'un tel projet devrait aboutir & la création de 52 emplois

nouveauxe

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

de 3
1 Expert de fonderie—Chef de projet
1 Contremattre Electricien HT et BT
{ Contremaltre de fonderie
1 Chimiste

1 Technicien pour la . ™ib.ra. ion des mitrailles
Totalisant 162 moi> Experve

~ Le marché de la fonderie basé sur les orilles de rrotection de fendtres, les
pompes a eau et des plagues d'égouts,

L

- An point de vue technologique, la fabrication de 1. fonte ductile de nuali+

-
2

ordinaire ou supérieure ainsi que le zoulage cronring.

Se Tendunt ma mission j'al 4té affecté - la Tirection iu Zureau
de la Promoticn Industrielle - Ministére de 1'Zconomie et 2u Commerce qui a
facilité mes contacts 3 1'adminis4ration et les entrcorises en m'adjoigmani un
colldgue rwandais, spécialement pour nes deéplacements au 2Rwandaes Monsieur le
Représentant Résident du Programme des Nations Tniss pour le Dévelopjement
m*a particulirement .idé ) résoudre me3 problizes acuiniciratifs 2t de déplao~

ments mettant a ma disposition d'umn véhicule de service,

6+ Pour information, j'ai établi de nombreux contacts avec

dif{érents responsables.

7e La conception de Projet s'appuye i trois hypothéses

e

- les produits et leur chnix seront adapté® au m:rché rrandais;

- la technologie sera efficace et relativement facile . meiire en oeuvrwag

- le pl"‘).i“u sers mpté wi plall Lo msvvxxupempnt ull 1aYSe
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FICHE T=CAPITULATIVZ DIS CARACTERISTIQUIS DU PLodel

. CAPACITE (en tonnes) 300
. IS INVESTISSELZNT (en milliers de Frve) 3 764500
. IZS DILOBILISATION 38,000
s Terrain
e ViabiZisation 9,000
o IT MATZRIEL DT PRODUCTION 28,000
o Motériel de prode Pre 20,000
o Matériel de prod. annexe 8,000
'« IE NA™CRIZL ROULANT 34500
o IE MATCRIZL DT BURZAU 2,000
o FR.IS DE 1e CTABLISSIITHT 54000
. CHARGIS DYLIPLOIT.TION (en milliers de Frwa) 284300
o IES HATIZRES PREIIERS 1600
o PERSOIITL 74500

« Personmnel de prode 5000
e Perscnnel administire 24500
o LERGIT IZLTCTRIQUD 2,100

o B4 100
o FPR.IS DT BUT.LU 10

« POSTS T TMTIIPHONT 200
o ZUTITTIZY IT REPARATICH 36280
o OUTILIAGZ 7 MATIERS CONSOLIZABITS 600
e ACSUTRLLICIS 360
o FLLIZ DI VIHICULCS 820
o [NA.IZ TINALCIZRS 3 «000
e ALODTICSTITIITS 76125

o DITERS 1«350

e IZ 70108 DT 20U Ti2s (en milliers de Trwve) 80400
e v eyt s .
o DTSCING PIINCIZRS (en milliers de Towie) 634,000

sorywy o e

o CHIDPTZ D1 700INT {en milliers de I7w,)
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o TIUICIIRIT (e2n pilliers de E:w.)
e Stme annde 214000
A ,
e10ele annce 580070
oSTUIL DI ITIDATILIT (fonne) o120




t« ETUDE DE M.RCHE

Le marché rwandais est caractérisé rar un besoin en produiis
alimentaires, par son caractére libre, La population a un faible revenu et

les entreprises manquemt de disponibilités financi®res.

L'enclavement du Rwanda (1.200 Km de 1'Ccdan indien et a
2.000 Em de 1'Océan atlantique) a pour conséquence i'élever considérablement
les cofits des transports et donc d?accroltre le déficit de la balance commer—

ciale du Payse.

Les assurances concernant les marchandises sont d'un ecofit

élevée

La population du Rwanda s'éléve & 5.000,0C0 Habitants avec une

croissance annuelle de 3 %. Nombre de personnes par cénage 4,7«
La population a besoin de produits bon rcorché et fiables,
1ele Le Produit

Les pi2ces coulédes seront destindes & ap rovisionper diffdrent
secteur, notamment en pidces simples et ponderalles pour lesquels les opéra-

tions de transport soient difficiles et omereuses :

- construction de biAtiments (fer a béton)

pigces de rechanges

« Biens de consommation
=~ articles en fonte pour les entreprises de ‘Hstribution d'eau,

1'électricité, gaz méthane (canalisation)
Te2e Qualité
Je propose de mettre sur le marché de i1z fonte a graphite la

mellaire qui contient en dehors du fer 2,9 2 47 C; ¢,5 - ¥ Si; 0,3 - 0,8 7

MN; 0,1=1,57% P et 0,02=0,12 % Sa

ar .2
o/ TIAe

P
3

! GG=15 GGm=25 1 GG=30
Résistance 3 la traction 1 150 = 200 1 200 = 250 ! 250 = 29C ! 29C = 540
Résistunce a la compression ! 540 = 560 1 550 - 230 ! 500 -« R0 ! 780 =1180

Résistance a la fatigue ! 4G ! 3¢ ! - - ! -

~ s

2RINTLL ! 150 -~ 190 1 180 = 220 ! 00 - 240 ! 230 = 60

—
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La Ponte est plvs résistante a la rouille que l'acier nom
alliée Sa bonne résistance chimique est due 3 la consiiiution 4'une couche le
protection d%exydes

L'excellent comportement 3 l'usinage rar 1'enlévement de
coupeaux mérite toute particulitrement d'3tre soulicné dans le cas de la fonte

grise par rapport aux autres matériaux,

Ih deuxiéme étape se propose la réalisation des pitces en acier

{sur m¥me instgllation)

1e3e Domaines d’application

GG~15.Pi2ces poi.r canalisation, petites pidces de machines, fonte en
coquille

GG~20.Pi2ces pour robinetterie, tuyaux et racords pour grandes conduites
d'eau, et de gas méthane, plaque de foncaiions, batis, montants de
machines pitces pour les machines agriccles comstruction mé:znique

générale.
GG=254Les corps de pompes, engrenages, travers

GG=30.Roues, volants, piéces résistantes 2 la pression, pidces our

machines,




-
—~

le4. Importation actuelle

Les statistiques douanidres nous indiquent ue pour les annfdes

fiscales 1977, 1978, 1979, 1980 importations contrdlies ont &té :

Nomenclature t Apnde ! Poils Ig ! Valeur
73.20.10 Accessoires de tuyaute- | 1977 ¢ 46162 T 11,941,001
rie en fonte ! 1078 ! 68546 T 19,988,911

1979 ! 830% ! 29839.219

1 1980 ! 154689 ! 59,245,887
7338020 Articles de ménage 1 1977 ! 206048 ! 35.,477.13
(casseroles) t 1978 ¢ 306272 ! 51.570.330
! 1979 ! 505944 ! 1211254520
t 1980 t 316657 I T+4.138.827
84,10420 Pompes pour liquides t 1977 ! 29785 ! 35.713.708
H 1978 ! 20893 1 22,469,397
! 1979 ! 51208 1 67:594,50
H 1980 ! %462 ! T84352.222
73418410 Tubes et tuyaux en fonte! 1977 ! icco ! 150.0C0
H 1978 ¢ 80183 ! 17 829,.,400
? 1979 ! 12%4°°Z 1 153,31C.9%6
! 1980 t 2-.:7CC ! 206.27C4 189
34420,80 Poids pour les balances ! 1977 ¢ TGiC ! T333.313
? 1978 ! 10C ! T6.3¢C
f 197% ! 1212 ! G 14720
? 1680 T Tz ! 1405Ce 216
24461421 articles de robineterie ! 1977 1! 36420 1 26,217.770
! 1678 1 35274 1 5045204810
4 1979 ! 50760 v 59.,6324377
t 1680 ¢ 21877 T 1597021
72036,10 Po8les, cuisiniers ! 1977 ! 15475 1 9,5 36 .4CC
! 1678 1 R0 1 7,173,500
! 1979 ¢ 1T 1 T.3B2.,603
H 19860 ! 3186 ! 2e231,6 %
T361043C fers L Setcn ? 1977 1 1187 C ! 76,825,050
! 1978 1 1689:cT 1 77a563.720
! 1979 t 2174319 ! 13063974415
1 1080 1t 3R3H5C 1 246,708,720




Importations fers a béton (198C)

Pays t Cuantitds Kg. ! %
Belgique ! 1.156 .87 ! 36
Chine ' 1.041,183 ! g
Japan ! 1,079,744 ! 3
Eenya ! 5784434 ! 15

Ces quantités peuvent 2tre majorées jusqu'a 5000 t fers 3
béton afin d'approvisionner les pays limitrophes qui ne pocédent pas de

laminoirs : Burundi, Tanzanie, Zalre,

1450 Yolume de la demande

Pour réflechir une opinion réelle au morché ont été
interviewvéss:

Les utilisateurs (Entreprises de Prod. et .rtis.)

Les spécialistes et techniciens

Les distributeurs (Importateurs)




! Domaine ! Unit, ! Precuits ! Juantité
1 ! ! ! te
I ! Industrielle ! Electrogaz ! Collisrs de priees
! ! Tolirwa | Manchons !
! ! Sulfo Rwanda ! Tolants t 180 *
! ! imsar ! Bride !
! ! ! Compteur d'ean !
II ! Ménage ! Ramji: ! Casseroles !
! ! Costa ! Chaudron !
! ! Rwandamoter ! Polle !
! ! Kigali Motor ! Pourneau de ! 120
t ! ! cuisine !
! ! ! Hachoire de v
! ! ! viande !
! H ! Plicues cuisines
IIT ! Artisanales ! Artisan ! Enclure !
! ! ! Rateau ! 15
! ! ! Eau !
IV 1 igricole ! Foyers ! el n-our !
! ! grzin !
! ! ! Pomre & l'eau ! 10
L ! ! Roue de srouette

I1 vy a un marché de pres 500 t/annde pidcns 2n acier, qui peuvoni

?qtre réalisdes dans la adme installation,

* Ces accessoires ont été calculés pour un trajet de condui’ en fonte avec

une longieur de 2,6 Em par anndes




166 Prix du marché actuel,

3

(Zn 7mW)

Produits en Forte

! Prix par nitce

! Trix vente par I7.

Buche a clef
Colliers de prise

Compteur d'eau 10 em3/h
(Corps)
Plaque plaine

Manchon He.
Brides filetes
Bouchon femelle
Racord § 2"

Tés

Racord Jonson
Volant

Bout de bride
Manchon reduites
Nipples

Coudes 1/2%
Vanne

Casserole
Hachoire a viande
Enclume Mec. {Etau)
Pompe 2 ean

E.clume cordonier

.o

3489
2100
47%

1020
200
950
100
304
110

1450
1200
2950
20440
9150
1000

!

!

]

res

- " (L 3 [ .

-

348
410
325

480
520
1200
1000
435
550
83
250
180
853
920
800
T25
300

817
3050
500

e

Cn considére que le prix de vente de 12¢ T

est trés avantageuse pour les produits en fonte.

par Kg. usiné

Le chiffre d'affaire annuel pour une ~ro- uction de 3CC T

sera de 26,0C0 m.lliers FRY.
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1.7« Conclusions

Le marché potentiel étant de 385 torne, nous préconisors
d*implanter au Rwvanda une unité capable de produit anmuellement 30C T-
articole en fontie,

Paratt indispensable de procéder & 1'stude de laminoire Jui
sera destiné i produire de fer & béton ainsi bien pour le marché rwandais

que sur le pays limitrophe.

-
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247¢ KIS L
s

Lies entreprises de Kizoli qui ont éié visiides recelent

de déchei avec une fréquence annuelle de 400 te

Les déchets sont composés de 409

d'zutres al'iagese

Les 405

109 de fonte mclléoble,

de fonte se
5% de fonte

Srises

" Las 509

209 de chassis. ef

Dans ce czlcul on a considere que

subdivisent

2100 t
de fonie, 507 c'ucier et 105
en 253 de Zon*e lamelloire, -

de carcasses de t8lec, -
roisure

le polds & vide d'une

r el 52 3 ~ s 3 s
de 700 Kz est compoce de 205 de pitces de fonderie ot que les poids vide de

vciture de 3200 Xg est composé de 13 de pldces

Ces de fonderie cout de

ce

(4]

piec
cc et collecteurs, plstons volanis, ciiz.iises,

e} A TIR YT
LS a e d

T TV A ISy Y
R ey v

o

o~

torbeurs de frein, de ponic

Ce Znnderice.

artersy de cylindres, de culas—

e5Ce

+ 7 - el 4
et 1o guantite

Jlzi trouve 1976 *omizc de ddlceh

cnt le cad?e de la prcchaine fonderice

qucnce exacte annuclle de ces déchets on cciine
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Zone industrielle XAiNOIBE, 2u Tord de l'aéropors,
le lcng de 12 route Xibungoe La zone es%s résexvie
aux besoizns des grandes irdusiries nationales

modernes, construmatrice d'espacee La proximité

de l'aéroport devrai: 2aciliter son développenment

en lizison awvze les aciiviiés de ce cdermnier.

Tailles des lots: de 0,5 ha a4 1 ha.

Surface: 50m x 100m = 5000 o2
Sxtension possidle: 5000 =2 (soit 1 lot de 1ha)
Jicbilisaticon
~ Terrassezznse: 10C0 03
Ter-zssen:ns a la machine sur 22:ible surface
(5ype usine) ddblais—razblzis 500 Fxw
10003 :. 500Frw 3C0
- 3isure ccurs 300n = 1500 2~ 420
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Jelede Les hB4icnis

- Fusion = loulags
32 mx 20 n = 5620 m2
Hauteur scus Zerme 8m

Sol béton sur 320 m2

Charpente mésallique

620m2 x 200C0 Frw 12400 |
- Grenailleg

26m x 20m = 520 n2

Hauteur sous Ierme 6m

Sol béton 520m2

Charnente méiallique

520m2 x 250000 “rw 13000
~ DépBt |

30n x fm = 130m2

Hauteur sous Zarme 5o

180 m2 z 20CC0 = 36C0
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5e2e LT L4

Te2ele Matériel de production »nrincipal

{en milliers de Trw)

1 Pour é4lecirigue a induction 8
Valeur FOB

Fret 12000F/4 ¢

Valszur CAF lonmbasas

VWarfagt Mombasza 2,5/CiFs

Transport lombasa Kizali
10P/4/Km 2000 Kmg

Valeur en douane

Frois transpors + Kigali 29

Assurance 2,5% sur valeur

Insiallation + électiTe+

Londation

2 Poches de cculzze

2 HMachines a noulex
Taleur en douane

Instal.y élecsric.,
40 plocues chassis
sourmmel chouZizasg

Talzur 703

Trat 120207/%
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Yarfagt CAR LO0L348.L 3
Transpors IHCLB.3.4 KIGLII
107/%/Em 20C0 Zm 26
Valsur en dcuane 245
PFrais transit Kigaii 2% 5
Assurance Q,Sﬂ sur val, douane 6
Instal, élecir, fondation 200
1 Malaxeur sable 300
Valeur en douane 700
Instale et fondation 1C0
1 Tamis vibrant 350
Valeur en douane 250
Instzle et fondation 100
= Grenaillage
1 Grenaillage 3000
valeur en douane 2500
instal.y clectirey Zondation 500
1 Zheobeuse 2CC
Taleur eon douane 150
Instalationy élesciricité,
fondation 50
1 Trongoneuse 230
Taleur =n douzne 200
Ingtalation, ¢lecsricisd,
Zondation =0
1 Tambour polissn-e zzC
Talzur =2 louzne ZICe

b rn T e - ey A
ANZVA_2TLINy woreTicise

Jondozion =0




- Trajsemznt thermicue

1 four élecsrigue

Taleur 0B

Poids 2,0%

Fret 12CCOF/%

Valeur CaF LOIB..C4

Tarfagt KCOLBASL 2,5 CaAP

Tronsport MOMBLAZL Rigzlii
10F,; . km 2CCO X

verlu™ cu douzne

Prois tocasis Kigzli 2

Assurence 2,5% vale lcuaz:

Instzlletion, élaciTiziie,

Zondotion

Jsiragze

1 4ouz Z 40C = 127
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- Laborztoire

Ji
o

1 conir8le Susion
1 contzBlz scble

1 pyronetre upiticue

N = Ul
RCII
U (@]

1 microscope métalurzizue 360
1 balance lavoratoire 275

-~ Divers
1 balan.e 4C0 Xg 330

TOZ-1L 7780
Ar»ordi 80CO

( en milliexs de Frw)
¢ Matériel de production principal s 20000 3
3 tériel annexe s 280C0 3
¢ IT LATZRITI DT PRCTUCT s 28CC0 H
3.3. I‘:-:J‘ JML _J»sI‘.‘.-} -.\,U:;.--J
1 wehicule de direscvion 1300
1 camion 4% avece Dorticzuo
3 palon de % 2770

207..1 2500

Jede Lo MATSIIZL DT 3UZ.LT
Pour éguiperent die 5 urecux 2020
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ITS ITVESTISSZIINT (ern milliers ie Frw)

V i
VIABILISATICH 9.000 z
L3S BATIIENTS 29,000
MATEZRIZL DE PRODUCTION PRINCIPAL 20,000 §
UATTRTIL AILTNE 84000 '
MATEZRIZL RCULANT 34500
MATERIZL DI BUREAU 24000
PR.IS D 1° IT.BLISSELDNT 5000

TOL.L

76500
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44040 ZAU (en milliers de Frw,)

Pour élecirigues
67 litres par minute pendant 815 He
3300 mc,
Sanitaires et Divers 1500 mc,
4800 mc,
Dépenses annuelleg
4800 mce x 21 Pxv1/mce = 100

4405, FRAIS DE BUREAU (en milliers de Prw,)

4,06, POSTE ET TELTPHONE (en militers de Prw,)

4,07, ENTRETIEN ET REPAZATION (en millicrs de Frw)
B®tizment . 2% 580
Intériel de produciion 107 2,000
Matériel suxiliére 103 €00

4,08, OUTTLLAGE =T LATIERTS CONSOLLL:BLTS
(en milliers de Frw,)
tillage 400

Grenailles - Chamotie Zie. 200

4409, ASSURLNCDS (en milliers de Trw,)

Incendies
Capitoux assurcssg
B®uizent 29,000
E=t, Prod, 20,C00
lnte Annexe 840C0
PUOIARTE
Taux 3,507 200

2 véchicule 150

. e . —_—
G6'Ce NI DT TTHEINTTCC

Corburont a0

D e DD ol T E ‘

AUDLTe €W LAVTevIon £00
el le I IZ TTICIITOS

-— 4

“zprant 4 moren terme 5C4CC0
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10 due Annde et sulvante)

en millicry de l'rw,
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Liatidres Prembércs
Lvolution du Personiel
bnergle
Lau
reads de Burcaan

- Irais de Poste el 1T¢1é;:hone
Fatretien ot déparition
Oulillage et Makériel Consommable
Aussurancedy
Miids de Véhicules
IMradis FMinanelers

Amortissenment

PO AL
DIVEKS 1 IIPRIVY 544

_ TOTAL GelLBAL

GRS D



' RJOH (6 - 10dme annde ct suivents)

en milliers de ifiv,

8%me_annéesg 9&¢mc annceg  10&me annde

wmde g Téme année g

14000 g 1,600 g 1,600 3 1,600g
Te«500 3 T4500 3 Te500 3 T+5008'
24100 3 2,100 g 2,100 3 2,100
100 g 100 ¢ 100 3 1003
180 g 180 g 180 g 180%g
200 3 200 g 200 g 2003
34380 3 34380 3 34380 3 343808
600 g 600 g 600 g 60038
360 g 360 g 360 g 3608
820 g 820 3 820 g 8203
3,000 g 3,000 3 s s
Gel5 g 6,125 3 64125 3 Ge125%
25,965 25,965 § 22,965 g 22,9653
14348 3 14348 t.148 3 141483
274313 3 274313 3 244113 3 2441138

14600
T500
2,100
100
180
200
34380
600
360
820

6125

22,965
1,110
“44113
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2ormation des cadres

p—

6 ¢3¢ Recrutement et

On prendre en considération quelques critdres pour la sélection
du personnel opératif: éducation scoliére de base, expéri:-=cec J:nz la2 truvail
P P ’ y
ualités ohysiques, initéligence, aptitudes pour travaux 3z ..lc.zigue, attitule
q ’ g ’ P ue,

envers le travail, personalitée. L'engagemept sera effectus a;ris la rdalisation

des testes.

La préparation professionnelle des cadres est un des plus importants
problémes dans la mise en fonction des investitions. Le pro/ru...e de rréparation
doit comprendre tant la préparation théorétique des cadres teciiniiues et lg pré=
paration spéciale auquelle doivent participer tant les cadres nouveaux et les

cadres avec expérience dans la production.

L'objectif principal de la préparation professionnelle des cadres est
1'assimilation des connaissances Décessaires pour la direction des processus
technologiques en pleine s@ireté de fonctionmement et la rdéduction au minimum des

fautes dans la périede de mise en fonction de 1l'investitione

Les cours de priparation seront divisés en deux sizpese Dans la pre—
midre étape seront spécialisé les ingsnieurs, les technicieas ct les chefs
d'iquipes responsables avec la production et 1'entretien. Lcur priparation sera

noTS T

réalisde en pays avec expérience dans ce domaine (FRANCE, NCU.LUID etCoae) sur

installations identiquese La terminaison de leur nriparatisc -2 réalisde jus—
qutau commencement 3u montages
Pendant la Zeuxilme étape de préraration sernn’ Im:Ziuits les cadres

ouvrires, et l'organisation du cours sera faite en parallll: .v:c le 2éroulement
des travaux de montages Chaque contremattre et chef d'djuize = -arera 62
suvriers qui travailleront sous leur soubordination. L'em ‘rionce montre que ce
mode d'organisation du cours coptribue a la croissance de 1’ .t.rité des contre=

naltres et & 1l'entretien d'un marale élevé dans l'unité.

Le programme de préparation théoersdtique et nr.-l w2 235t prdsentsé

en annexese

5040 Récention des sutillages

Avant la uise en fonction des installations, lez cutillages doivent
%tre 3joumis 3 uNe eXamination sous deux aspectse Le premier aspect se référe 3
la vérification si les outillages correspondent au hut pour legucl ils ont 4té
projetés, et le deuxiime aspect se réfoére 4 la découverte des dventuels défauts
de construction. En mdme temps, au montage des outillages il Z.utT poursuivre si

on respecte les demandes prdvues pour la securits du travail du Dersonnel qui

serve 1'unitde




- ub -

AR

Les contractes achevés avec les fournisseurs 2'ouvilligjes comprendront

des clauses contractuelles qui établissent les obligations du fournisseur envers
le bénéficiaire, dans le cas ol les outillages travaillent sous Ia performance
prévue dans le projet ou les délais de livraison ne sont zus reonectése Les types

de guranties les plus usitées sont @

~ restitution du prix de vente partiellement ocu tol._lement
- mise & la disposition du personnel pour riparation dJdes déPauts

constatés, les dépenses doivent 2tre supportées par le fournicsecur.

On recommande qu'® la conclusion des contracts de livraison des outil-

lages et matériaux techmologiques, le bénéficiaire aurs en vue les suivants :

- 1'¢lection, si pessible, des fournisseurs avec une bonne réputation
dans le domaine et desquels on peut attendre qu'en cas de diverzence seront
prises des mesures de redressement en esprit raisonable, puisque aucun contract

ne peut prévoir toutes les éventualités techmiques et écononiquese.

= l'introduction dins le contract des clauses de garantiies avantageuses

tant pour le fournisseur que pour le bénéficiaires Pour accarter les clauses
avantageuses pour le fournisseur, le béndficiaire doit exazinor on préalable
les suivants aspects:

= en liaison avec les réparations et les rem luca.ents qui ne soxnt
pas autorisés, le bénéficiaire doit vérifier si le fourniss~ur Zisiose d'un ser-
vice de répar.tions accessible ou 3'il existe des arraznger-i"s Iz"s ce sens avee
autres orjanisations qui peuven® 24re autorisdes d'exdcuter 7. r’parations ou
remrlacements nécessaires;

= =i le Pournisseur ne reut pas offrir lez _riities pour certuico
outillages ou parts des outillazes, puisque ceux-lli sont 1iwrls oy centractant
gsnéral par autres croducteurs, il faut procurer des infor....in3 51 les 7arun=ioc
3'extendent aussi sur le bénéficiaire finmal de 1'satilly;s of .1 teS sarunties
Se réfirent au moment de la livvaisen vers le coatract.at 7z '+ 1 ou wers le

bénéficiaire final de 1%outillage.

-

- puisaue zfg;e Jansz les tlus accessibles condizicas e zuruntle 1a

3]
Wy

duction du prix contractuel pour les cutillases 28T une coii. Tlaiion assesz

etite par rapport avsec leos nrijuidices cuusés par la zonm=TA Il ticn deS paTa~

o

nétres technigues o' Jecncwigjue~, * D> oo la t8chc vt elulre H'ovarn ncer

si l'oautilliape ou le proc 3 en qutres one-
#3 v

o

ssus *a2chnolorisue fourni sors wtil1.C

i

. LU P I - - * 4
treprises et de vArilicr les orwrldtres rdgl

fonc* ionnement Zes osutilluszes. a s0r Lo our,

L la disoosition lu heinéficiaire les rdenmées ndenssgires ot 70 7 elliter gl sos-

¥ .

sihle 1'acces sux oatillaces sizil_ivtes mis en Tuncion.
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6e3e Mise en fonction.

-

Les travaux principaux de mise en fonction doiven! cocprendre :

ae définition des fomctions d'inginieurs, techrici:ns et ouvriers
relations de service
sélection du personnel de tase
be recrutement des cadres
formation du personnel de réception et de mize cn Zonction
recrutement des ouvriers et du personnel d'oniretien
ce formation du persomnel en*ier /contremaltres, clefs 4'Squipes,
ouvriers, personnel d'entretien et réparations), visite d'nno installation
pilote similaire.
de rédaction des instructions technologiques
examination des projets dressés concernant les — rccessus technolo-
giques, propriétés des matidres premidres, des procduits inte:r ‘diasires 4 finis,
méthodes de contr8le etcees
analyse du schéma technolosique, dtablisze- =t 7u ndcessaire des
mati*res premidres et de la quclité des produits Zabriguds.
élaboration des istructions pour sidtuation spdeizles

istructions pour la protection du travail et 1~ -cntrdle de la

qualité
élaboration de la liste 4'inventaire pour les =2utils 3 main
s activiié antérieure de la mise en Zonciion
examination des crojets sous l'aspect de la Ifonction des
outillages
examination des -~rachiques sous l'aspect Fu 1.1 le mise en
fonctic

spécification des “ubréfiants

Tutidres premidres et nhilisd

émission des dispositions d'approvisionnes.n*

organisation du corpart ement de veptes o* “r--_-ort

Ze l'activité duans lapéricde de mise en forcticn

vérification de !'nutill.ge ot des instrumentico. Tiiizen avee
le constriucteur d'outilluge

dlaboration 4u -~rosrramme Ae réeercien des -+l _-o5 ot des Froiie
cements en zdncral

édpreuves mecaninues

instection finale du point Ze vue de la s4n—vit " T trgwail

organisation 4u contrdle de 1,4 ~ualitd, anly-az

examinaticn de 1. perfomance des outilliuges orn --rmpariisen avee
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les prévisions du projet
réception finale

comrencement de la production




64.6¢ Planning de réalisalion

! Rre annde ! 2tme annde ! I'me annde 1 4dme nnnde ! S5tme annde

Décision des autorités —_ ! ! ! !
Achat outillape 1 — ! ! !
Exécution du bfAtiment ! — ! !
Exécution des fondations 1 1 —_—t ! !
Montage des outillages ! ! B ! !
Recrutement et préparation des | ! ! ! 1
cadres ! T T 1 !
Organisation de la préparation ! ! ! !
de cadres ! t 1 t —
Recherche candidats + Tepy. en wid ! ! ! !
(Alde extérieur) 1 T T T T
Epreuves ! ! ! ! !
Fréparation de 1° ! ! ! 1 !
Organisation de 1a production | 1 $ }
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6.To PROGRM'T DF IDTF.R,TICN DE L. PRIOLATIOT

Dénomination de l'objectif : Ponderie fonte
Capacité ¢ 3CO T

L'année du commencement de 1'investissement : (982

L'année de la mise en oceuvre : XXI. 1983

1a Assurance des ressources: Responszhle: Délaic

1a1e Matilres premiéres et matériauxs

lelele Elaboration du nécessaire des matidres

premiéres, auxiliaires, pidces d'écha.ngé, en fonction

de la partie contractante 11,
1e1e2+ Emission des commandes vers les fournis—

seurs et la conclusion des contrats I

1e2o Combustible et utilités

1e2s1s Elaboration du n4cessaire d'approvision
nement et livré, sur étapes X1.
1242+ Hnission des commandes et des contrats

avec les fournisseurs I1I.

Je3o Force de travail

le3ele Détails du plan de recrutement et
préparation des cadres Ve
lede2e Recrutement des cadres conformdment
an plan Te
1e3e3e Crranisation de la prépuration des
cadres
- contremaftres
= ouvriers Ve
1e3e4s Sélection des cadres pour la directiom
des compartements rrincipaux en fonction de
1'étape de rroduction
15345« Répartition des cadres dans la produc*ion
en fonction de la jualification, & tous les

comnestoments en Stapes RSN

1eds .0vens Zinaneciers at antres resgscurnes

Ta4eie Zlaboration des docurentations -our le

r——

compte 3 la banaue et le rlan le cridits en 4tapes ZI.

2. Prénaration et effactuation A1 radacoe micanicue

deg Anreuves technolo.iaues ot 1, mise an veuvre

2.'e Viérification de 1l'exdeutirn des 1nstallations

ot du montage conformdirent au -~rojet dA'exdcution TT11.

1981

1982

1CE 3

St

1cg82




T

- 4o -
2¢2¢ Procurement, traduction et multiplication Ades
instructions d'exploitation pour outillages et
installatiocns XIl.
2¢3e L'instruction du personrnal A'exploitation et
entretien dans le spécifirue de chaque installation

et cutillage 2 part 2 gi.

2440 icquisition des autorisations de fonctionnerent
des installations au régime spécial (pression, charges,
etCes) X117,
245e Effectuation du rodage mécanique conformément
aux stipulaticns du fournisseur X1iI.
2¢0¢ Effectuation des épreuves technologijues con-
formément aux stipulations, en poursuivant la
réalisation & chaque outillage des paramétres du
-

contrat et projet .

2470 Réception de la mise en oeuvre .

Jdo Préparation et organisaticn de la production e
3ele Crganisation de la direction de 1'entrerrise
et du 3ystéme infcrmationnel
- dlaboration du rézlement A'srére intériaur
- Jdéterzination des attr-itutions du chajue
membre du collectif de directicn, 3 étapes
dtactivité

Jelde Trocurement du ®ond docunentaire

[0

i

-~

Zislation, normes, nomes iniernes etca..)
et as:urance Zu rencuvellament de ce fond
3e34 assurance de réaiisation les formulairs
concernant l'évidence primaire, comptable,
financiaire et statistiyue pour toute l'unité
Sete Organisation de 1'ac*iwits concernant la

protection du milieu ambiant {dpur.tion et
contrdle des eauux rdsiduales, “ruii, —oxes atc.)
Jede Yominution de la cummission pour la pro-

L

tection <Zu travail et la onrotection zonire

les incendies

d4eia Détails de la situciure des assortinents ale
4ele Crgunisation de lu 2riaticn des rroduits

au zrofile de la nouvelle unlod (p.ur intreprises

e

]

-
~—

similuires, aux frurnissenrs dvyutillires I'izport oti

1cR2

1983
1083

1983
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403e Tlaboration de la collection de procuits
pour coniractation
4.4, Contractation des ;roduits au niveau de la
production, i étapes V1. 1983
4+5e Elaboration du centralisateur de la producticn
contractée, & types et assortimenis, a 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 roduction
b9

aux ateliers et les autres facteurs intéressés Lo 1983
4.8+ Zlaboration des schéras d'encadrement du

personnel des places de travail (outillages,

fonctions auxiliaires, activités de contrdle inter-

médiaire etc.s) a équipes, ateliers et étapes

4.9, Réception du nécessaire de produits

dans les magasins, 2 1a base de fiches de con=

sommation, pour une certaine durée et organisation

des dépbts Xo 1983
4,10, Verificationdes constituents du personnel

2 la place de travail pour:

= manoeuvre de l'outillage

- utilisation des produits

— respect des normes de consommation en utilités

- nommes de protec<tion 4u travail

= utilisation des moyens de “ransport XI. 1983
4.11e Organisation du contrdle de jualité

intermédiaire et au produit fini

4,12+ aAssurance des formulaires type pour la

récepticn et livraison des matériaux de la gzes*tion

4,13, Zxdcution des premiers produits et

orzanisation de l'analyse avec les principaux

beénéficiaires

50 Ventes

5.1« Ilaboraticn du gravhique de livruiscn

des produits aux bdnéficiaires en fonction

les contrats et délais I, 1983
3e2e Assurance des emballazes pour livraisons I, 182
Jelo Orpacisation de i'activitd de ventes et

des mazasins Jle ,roduits finis xls 1983
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~PPLICATION

Mains-irequenzy coretess
INCUSLON TUrnaces are
pregomunantly usec 3s mefung
unIts In founar es. ~urthermaore,
thev are usec 07 superneanng
anc pournng molien metais m
auDpiex SPErauon with other
meiling units.

Mains-freguency coreless
INGUsUON IUMaces 2an de

usec tor:

Cas: iron. Steel. Alumimum,
Alumimium Aliovs, Copper, Brass
and Bronze.

The iurnace has 2 wige range of
appiizations pscause of the Ciean
meltine process conducive 10
Qquainty <as: Ifon. Nigh economics
angc coni WOrKING SONGILONS.
The inguzon neaung princioe
NaKkes T DOSSiDIe 10 suDperneat
the= mef: at anv gesirec temoera-
ture, teredv assuring droper
homogeneny through ntensive
stiring acnon of the meit

This type of furnace can be
recommenged espesially for:

8) melung furnace for comunuous
founary opsrsuon 10 sSUDDlY
automaus castng lines wnich
reguire certain amounts of
monen metais In fixed
intervais

b) fumace for disconunuous
foungarv operaucs for 2asungs
in 2 jobbing tounary. Amoumt
to be pourez of!, anaivsis and
tsmpersture can pe agapted
1t each batch of casungs

¢) storage tumace
for melung ang storing molten
meta! {or large-si2e casung.
Furnaces tnat can be switched
over having a jomnt eie=tncal
svstem are especially suileg
for this purpose

d) for superneaung and
cormrecuon of analysis of
moiten material wnicn nas
peen meltec in oiNer furnaces
(aupiex operatuon;.

N

OPZRATING
PRINCIPLE

Tne acuve par: of the mains-
frequency induztion furnace s the
furnace coii: it ENZIOSES 3 CErarmic
crucipte in whish the cnarge is
motten. The curren?, fiowing
tmrough the coii. dbroguczes an
sitemating magneuc fieio wnich,
msige the crucibie, permestes
through the cherge, anc 1s
congucted tn the voxes outside
the coil. The alternaung fieic
proguces egay currents in the
mef, thereoy heaung it

The mett can be heatec ut to any
gesireC temperature INQUC.. s8ly.
Meres. the ceramic maternal
estapiisnes the permmussipie itmis

The interaction of the aremaung
magneus fielc anc the ecav
canrents proguce electromonve
torces n the iiquic meit bnnging
It 1o mouon. The upper portion
of the met: flows udwaras in e
centre of the crucioie ang along
the crucibie walis aownwaras.
This results in the cnaractensuc
bath memiscus. This mouon 1s

a consigerapie aogvantage of the
INOUCUON furnaces. it surs in
small precas of matenal ang alioy
saditves immegiatsiv anc
Proauces 2 homogeneous meils.

DESIGN

The coreless mains-freguency
INQUCTIVe TUrMAace Samprises tne
followmng main components :

Tilting pedestal

The tilnng Degestal enabies the
furnace 10 de instalied on two
honzontai foundauons. Two
neavy columns sudpor: the
ulung peanngs. The pounng Soou?
1S arTangec as Siose 8s DossiDie
10 the DIVOUNG axiS ensunng
maeT It does no: wave! 10 much
Thne iurnace poov 3 lilteC Dy wo
hvgrauiicat cviingers. ~urnazes
Type |7 have agaitionailv 2 unc
cradie wnicn 1s suppornec a:

the front columns of the uiting
peaestal anc t'tec nvorauncahiv.

The turnace body 1s mountec
21 SuCn 2 way tnat it can de
disassemoiec.

rurnace bodyv

The iumace DoOv #nciosas ne
acuve turnace par.. Yoxes maae
of electricai sheets of raciai-core
aesign hoic tne (NQUZSIION Sou 1N
e fumace Doov ang a: the
same ime guice the exIenor
magneuc field.

Furnace cover

The turnace cover 1s providec
with 3 refractorv ang neat
mnsulaung iming.

it is suspengeg w0 the cover iif:
and swive! arm wnish 1s iiftec
anc swivelled ou: dv 2
hyarauiicaliv actuatec cyiinger




OPERATION

Mains-frequency coreless
induction furnaces are connected
tc the gnd through a step
transformer. The furnace is a
single-phase unit whose reactive
power I1s being supplied by a
capacitor bank connected in
paraliel matching itself
automatically to the power
demand. The resulting single-
phase ioad with 2 p.f. of unny

15 distributed evenly petween the
three phases of the power supply
by means of balancing equicment.

Eight voltages, availabie at the
step transformer, can be used to
satisfy each furnace demand,

trom hoiding to fuli-load operation

On account of the ogerating
princ:ple, the furnace can only
operate at full outout when the
crucible s filled with the melt

to the upper coii edge. Care should
be taken dunng continucus
melting that at least ? of tne total
melt always remains in the furnace.

Larger amounts to be poured off
are possible, however, full operating
power can only be resumed after
the crucibie has been filied with
liguid material to the upper coil
edge in the following meiting
process.

The furnace may be emptied at
any time for the purpose of
changing alloys. To re-start again
when using soild material, pieces
having a certain minimum size
must pe used. As soon as these
piecas have meited. material of any
desired size can be charged into
the bath. Owing to the iow melting
loss bv oxidation it is possibie to
melt chips economicaily on account
of the good stirring action of the
bath. A swing cover upens the
entire crucible opening permitting
the use of any cnharging device.

A control desk located at the
furnace contamns all operating
componen's for switching on and

EEJEHE

ofi as well as for tilting the furnace
and swinging out the cover.

All instruments and devices for
monitoring the system are arrangecd
in 2 control cabinet which is
situated in 2 protected location on
the furnace piatform or in 2
separate control room.

A cooling-water system is used to
remove the heat loss from the
turnace coil. To avoid me denosits
and oxygen corrosion. the furnace
cooling loop is a closed aesian.
Protection devices assure sufficien:
cooling under all cperating
conditions.

A ventilauon system removes the
heat iosses caused by the
transiormer, the reactor and the
capacitors from the swiiching
room. It producss a static
overpressure, thereby preventing
ingress of dust into these rooms.
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FREQUENCY

CORELESS

INDUCTION |
FURNACE .

TYPE ITL

1. Tilting pedestal
2. Tilung cyiingers
3. Furnace body

J

28 o 4. Cover lift cyiinger
l I }i Dol , 5. Cover lift and swivel arm
| | Wl T 6. Furnace cover
——u 7. Furnace piatform
— e | ! I
pre—gt; b 8. Foundation
vl =
TECHNICAL DATA n — ,
For grey cast iron Pouring temperature 1450°C }
i Type of ! Crucible [ Maximum Meitng ! Powrer ‘ Supernestng from 12£0-1850°C t ]
,' tumace ’ capacity maut capacny consumpnon Output Power consumpuan !
! ‘ power , f 2.100°C KWh ! ‘
. ! * L ! une ! kWh/® ! n +.100°2
N mL 1 i 0.81 i 120 : 0.68 | 607 i 11.86 ! foc 4
| o2 g : ; 406 ; 0.61 { §28 i n2 i 344 :
; i | 487 ! 078 ! 505 , 1422 | 13z '
{omz ! 206 | 493 ! .75 l 625 I 1369 , 32 ]
I } | 734 | .2 ! sT7 ! 21.96 31.8 ;
! m < ; 32 i 513 0.7 627 ! 1423 X |
] | 733 i 119 584 ‘ 2173 20 :
; j | es2 | 162 557 29,50 10.3
A S ! 5.134 728 147 S84 2128 2s :
i | 962 1.81 L7 ] 293 313 ;
{ f 1190 X 552 o 221 30.4 '
! | 1420 2! 540 4538 2975
! L} } 8 1190 206 549 3750 | =
! 1480 2 540 484 - ¥ :
l 1780 217 53 576 04 !
' 2080 3m 518 €9.2 6
i Ty ‘ 1228 1810 a2 534 585 ; 29.2
; 2110 18 <] 895 ! bL T ]
i 2550 n 514 854 L 282
; | 1020 5,64 508 1023 ‘ 280
| ms 16.12 | 2460 447 523 2 i 88
| 2080 5.76 508 104 i 280
f 3540 6.84 507 120 i 80
i 4050 783 504 132 , 278
: s 1 2 : 2120 3.65 ' s52 ; 864 | 30.2
b zosd 546 531 ; 222 [
' | 3750 ! 582 522 | 12 | 288
! i i 720 ' a. 315 . il ! 84
Tt i EY %50 ; 570 i 486 i 856 ‘ 2Z”
‘ sze2 283 ’ <67 | 23 :
) ¢ . V
) } ' 5250 i 1C.70 ! 162 | 169 . It
| ! ! 6600 : 12.60 ! 458 ! 208 ' 30.6

* MOuAQ CA0C (y 37T 20w CINIIMEHON Are SuDwCt 10 A TOINANER OF — 10




MAINS-
FREQUENRCY
CCTZ_=SS
INDUCTION
FURNACE

TYPE IT

! I 1. Tilung pedestal
5 ' 2. Titting cvlingers
e a—————— ! 3. Tiing cradie
| G P ——— E &. Furnace bogy
R I . | & Coveriift cvhnoer
LTS | :
P ; b o i 6. Cover lift and swivel arm
L ' M
i I AT | 7. Fumace cover
| Do % 8. Inspection cover
. _—
e A ! 9, Furnace platform
P et } .
. — > ‘ 1Q. Foungdation
+ e M .
S —— ;
f o X
ECHNICAL DATA
} For copper (iii) For aluminium alloy
suring temperature 1200°C Pouring temperature 750°C
Jype ot ! Crucibie i Maumum | Maling | Power | [ Typs of | Crucite f Maxymum teetting | Fower :
furnace é capaCHV | Mpu: Dower | COSity ; CONSUMDIIOR furnace capaCity | INDUT pOower | CADICY consympuon ¢
1ot kW Poune | xwn/ . ' t kW unt | kwn/*
3 FOR ese | 370 , 087 ! am i o1 0.35 160 026 | 589
mLo2 1.5 410 | 098 85 : m 2 0.54 200 0.32 ¢ 585 !
mo3 25 590 ' 1.47 am m 3 084 320 056 | 545 !
L« 28 78 R v 264 L 4 1.26 460 0.84 523
m s | 62 1050 | 274 363 m s | 197 685 26 | su
mos 9.6 1450 ! 383 353 m 6 3 980 1.85 i a93
m o7 148 2020 [ 546 150 T o7 45 1300 248 ‘ 497
Tt 195 263¢ I 717 348 M8 5 1720 134 430 |
T s |26 3160 | 94 ass m 9 | 8s 2130 .7 | a8
T n 36 4200 [ 126 150 T2 3200 73 | 0 ]
ii) For brass 63 (iv) For brass 85
ouring temperature 1050°C Pouring temperature 1100°C
Type of Crucibie | Mamimum TM-ltmg Power Typs of | Crucible | “aumum Melting Power }
turnace capacity nputl power ¥ [ Y tumaece CApICtY | INOUT DOWEY | CaRACHY consymption
t W } 1’n® kWh/* H W ine kWwh/t* i
1 0.92 390 ' 119 an L 0.95 80 1 151 !
[3 (] 1.45 440 1.37 30% T2 1.51 42% 1.7 345
M3 2 640 2 298 m 3 24 615 174 236
ITL 4 1 36 785 26 284 ITL 38 750 s22 320 !
i1e0s |ose ! o1ise 385 283 L5 | 6 1100 326 | 319 |
o6 ;9 1610 {7 heF) T !oea o8l 2t b o308 i
7 1138 2260 , 1.82 l 235 i (3 S 124 oIt cs6 | 308
T 8 182 | 2050 | 10.3 212 ! Toe |19 2783 toggr  to308
T o9 o267 | 1230 i 11.64 t 22 IT s 237 ) s 9.7 , o6
o1 | 3 i 4530 L1567 276 AT 289 | <245 12,97 1 3N i
@l RINT JINAC cn A DNOWe ZONSUMITIOn Qe SUties? Gy 3 0 srpnce of - 10','c




COOLING-WATER
SYSTEM

WOLOW W

. Furnace Coil

. Water Pumps

. Suction Shut-otf Vaive
. Delivery Side Vaives

. Pressure Gauge

Heat Exchanger

. Raw Water Intet
. Raw Water Qutlet

Emergency Tank

. Expansion Vessei

Emergency Non-return Vaive

. Pressure Switch
. Tharmostat. Flow Detector
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LA SITU.TICY DE DECHTTS MOTALLIATTS =07 77 DIP-

PERCNTZS "MNTPTRISES DF L, PRUPCTCT 77 TIGALY

I. Dans les différentes entreprises du secteur alizeni.ire de Kigali,
Jous avoms treuvé soixante deux et demie tomnes (62,5} de 7éche*s aivec une fré-

quence de 5,4 t/an.

En général, ces déchets sont constituées de carcasses 7'iutomotiles, de

tenneaux et pidces de rechange rouillédes et d'outillage atandonnd,

Les dimensions de ces piéces sont variables : ent-e 2CCO x 10C0 x 560 ou

200 x 500 x 100 (ces chiffres sont exprimés en mm),
Le poids est aussi variable t entre 25 kg et 500 kg.

Neus apprécions que dans ce secteur il existe 2C ;s déchets d'acier, 15 %

/
de fonte et 5% d'alliage d'aluminiume

Le prix d'achat de ces déchets comprend seulement le nrix de transport

jusqu®3 la fenderies

I, Dans les entreprises du secteur chimiaue Ze Rizali nous avens trouvé
P caitiaue 2

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

Les déchets parviennent en général de tenneaux métalli-ues qui servent

d*’emballage pour les prolduits chimiques,

I1 faut remaraouer que Seule la Sulfe-Rwanda utilise 5CC fAts/semaine ot
les vides sont vendus aux artisans pour une somme de 15C 1 56CO0 T277/unité selon la

quelitée

Selen des discutions eues avec le chef de cette usire, les artisans utili-

sent seulement 7O 75 de ces déchets tandis que les 30 7 son® 7::ds,

Dans le calcul du prix 4'achat nous considérons =7 ~ 2t 180 T (30 -5 le
635 t) avec un prix moyen de 200 FR¥, Il faut v ajouter le -ri: ‘e transgort jus-~uf’
la fonderies

I1T, Dans les 4 entrerrises de construction de Wigali ul “urent vizitdes

20y -

7 a 'C54 t, de déchets avec ume fricuence de 225 +/an.

oY

Les déchets se constituent de vieux nutillages de corsiruction abandennds

aprés le finissage des travaux. B générzl la moitié d'outillo~2 est ibandonnde ; .=

le chantier {cas 1%:MSaP)e.

s -
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La dimensien et le poid de ces ferrailles sont grards et nécessitent le

démontage et le découpage avant l'utilisation de mitraille,

Nous apprécions que dans ce secteur 30 % de ferraille es* ccmposé de fonte

et 50 % d'acier dans lequel 25 % est de l'acier de mangantse.

A cause de diverses epérations (coupage et démontage) le prix de ces fer-
railles peurra augmenter mais la réutilisation des moteurs réparés provenant d'outi-

Ilages ci-haut cités va améliorer la situation des prix.

On peut prévoir que dans un preche avenir les déchets srovenant de cen—
struction peurraient subir une augmentation de 200 % i cause de rythme actuel de

croissance dans ce secteurs

IV, Dans les différents entreprises de censtruction mdcanique visitées
(®) neus avens treuvé 1% t, avec une fréguence de 109 t/an. Les déchets sont
constitués de ferrailles minces qui ne nécessitent pas une autre opération de couw

page pour leur utilisation dans ume ::.:erie,

Ces ferrailles sont constituées de 95 % d'acier tandis que les 5 % sent

constitués par d'autres déchets,

La fréquence de ces déchets va augmenter dans la prorosition de 3=5 t/an &
partir de 1982 2 cause de diversification des procduits finis de clouterie (fil bar-

bellés, vis a bois, etCees)e

Ve Nous avons trouvé dans 3 entreprises de menuiserie ‘5 t de déchets avec

une fréquence de 10 t/ane

Les déchets sont compesés de vieux outillages de meruis>ries ainsi que de

carcasse d'autes parkées 3 l'intérieur de cl8ture.

Ces pikdces contiennent 60 % de d4chets de fonte et “e 40 7 4'autres Adédchets.

VI, Dans le secteur -~ ~urage, nous avons visité 5 gargres et avons trouvé

748 ¢ da déchets de ferraille avec une fréguence de 41 t/ap. L. hasse frdruence an-
nuelle de déchets est due au fait que les pidces remplucies =cri remises au clienz-

cropridtaire,

Ces déchets 3e cormnosent de carcasses d'autes léclassries, piénas 1s 0=

teur ainsi que 3e ni®ces de rechange amorties non encore jestises,

I1 faut noter que annuellement plus de 1CO batterizss sont jetdes par chadue

garages Le plomb existant dans ces batteries peut 2tre fondu ot rdéutilisé dars le

travail de plomberie et dans les cA3bles %téléphoniques.
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Quant & 1'ONATRACCM, les moteurs et les carcasses ) ricuperables peuvent

ftre réutilisés (cfr. rapport antérieur & ce sujet).
Conclusions

Les entreprises de Kigali qui ont 4té visitdes rec™l.ni 2.129,5 t le

déchets avec une fréquence annuelle de 400,4 t,.

Cette quantité peut 2tre majorée si on recense toutes lus entrerrises de
Kigalie
Les déchets sont composés de 40 <t de fonte 59 7 d'acicr et 10 % d%autres

alliage:.

Les 40 % de fonte se subdivisent eu 25 % (e fonte lamellaire, 10 % de fonte

malléable, 5 % de fonte grises

Les 50 7 d%acier se subdivisent en : 20 % de carcasses de t8les, 20 % de

chassis ot moteur, 10 % d'autres pitces d'acier coulée

Dans ce calzul, on a considéré que le poids a vide d'une voiture de 70C g
est composé de 20 % 2: pitces de fonderie et que les poils L vilc le voiture de |

1200 kg est compos$ de 13 %% de pidces de Zonderies

Ces pitces de fonderie sont Jle carters de cylindres, Il culasses et col-
Ylecteurs, pistons, wolants, chemises, tambeuvrs de frein avec vu 3403 moyven, carters

de boltes ou de ponts etcCaeee

Sur la carte annexdée (annexe 2) nous avens noté 1l'er-I.cament et la -1uan-

tité de déchets existants dans le but de réaliser un plan je 2l ectes

On peut estimer que 1CC0 FRW/t est le prix suimulat.ur pour la populatic:n
(collection individuelle) enfin c‘apporter les déchets médtalli. zes jusqu'au lisux

"
-

de collectes

Pour la collecte de 2139 t de déchets on dépenserui’ 2.729.5CC FRW (soit
254394 3 US)e A cette vaieur, on peut y ajouter !0.0C0 § U3/.n valeur gqui reprisen~
te prix de collecte pour la frequence annuelle des déchets duns les entrerrises

visitéese

Zn vue de faciliter la collecte de déchets metalliques, il Paudrait qu'il
v ait une législation demandant aux entreprises de dépouser leurs ddéchets duns les
ljeux speciaux aménagés pour ce Luts

L'équipement de ces chantiers (lieux amenagés) qui s'sccuperont de ra=-
massage des déchets est estimé 2 100,CCO 3 WS. Cet dauipes. T o compose de cha=

lumeaux pour coupage, cisaille crocadile mohile, petite cami nne.-e, trousses

d'outils pour démontage et manipulation de ferrailles




Pour utiliser les déchets existant, mous considéroms ‘uc les petites forges
artisanales 3 petits fours de récupération de déchets et petit aletiers mécanigues
pour l'usinage sont nécessairese.

ayant beaucoup de déchets, 1'ONATRACCM peut 8tre chcisi corme empl acenent

d'un atelier mécanique pour réparation des moteurs qui peuvent actionner la cisaille

mécanique moktile,




DECINTS DAMS 1L

CCUITRITRISES DB LT

Déchets
Secteur ! Ne ! Entreprises ! che —
1 1 ! Existant te. ! Préquence t/un | Mnalité
I Alimentaire §_1 1 BRALIRWA ! 0,5 1 0,1 1 Lidces pour aulonobiles (curcusses)
1 2 1 Sucrerie de Kabuye 1 1 30 ! 1 ! Pidtces de rechun;ie pour machines et d'autos
1 3 1| RWANIEK ! 1 i 0,1 ! Carcusses d'aulos
1 4 ! RICICULTURE ! 30 ! 2,5 ! Fitces en funte et pidces pour antos
15 1 OVIBAR ! 0,8 ! 0,7 ! Tonneaux de 200 1 et pidces de rechange abundonnés
1 6 1 TABARWANDA L] 0,2 1 1 t Tonneaux de 2000 1
I1 Chimique !t t ! SULPO-RWANDA t 13 ! 4 ! Tuyau, installation de vaporisation et flOts
! 2 | RWANDA-PAINTS 1 5 ! 3 ! Cylindres en Tunle outillage pour hroyer ues fQts
1 3 1 SIRWA COLOR ! 5 1 2 ! Idenm
i
1 4 1 COLCHIIIE ! 30 ! 1 ! des tonneaux R
I
111 Construction 1 1 1 AMSAR ! ! ! Outillaege de constrnction abandonnd, tonneuux,
{ ! MURRT FRERES ! 800 ! 174 ! installation anciemne pour réparation ou matériel de
1 1 1 ! ! constructiun
t 2 1 SGERt ! 250 ! 50 ! Carcasses d'autos et vieil outillage de construction
I 3 1 UN TOIT A TOI ! 4 | 1 { Déchets de fer it hilon et cenx de menniserie mital=
{ ! ! ! e ! lique
1V Construction 1 1 1 ATS 1 20 1 3 ! Vieilles pilcen il recliunge, déchets de profiles et
métallique 1 ! 1 ! ! tblecs
! 2 1 COMETAR ! 15 ! 12 ! Fiem
1 3 1 CLOUTERIF DE KIGALI 1 100 ! 10 ! Neste de Fil de Fer el vieilles pitees de rechange

LIS WA




Secteur

N"

Entreprises

Décliets

Existunt

to 1 Fréjuence /an

Quulité

4 EeT 00 3 ! 1 Déchets de  rolilds et des Aflria d'acier de Ponte
KICUK IRO | et de métaux non ferrenx
b AMEGERWA 10 ] 15 Vieilles pitces de rechunpe, déchets de profilés et
! thles

6 RV, MECA 15 ! 20 Tdem.
7 SOCOMFRWA 10 1 10 Idem
8 MANWET AL 1 1 1 TOles et profilds, vieilles pifces de rechanges
9 TOLIRVA 22 1 20 Bolfte de fonle corroddes, guides pour t8les, t8les,

V. Menuiserie de 1 CIPOR 2 ? - Carcarses d'autos

bois 1 n.

2 NF¥ k) ! 5 Vieux outillages ',‘l
3 RFW 10 ] 5 Vieux outillares et carcasses d'autos

Ve Garage 1 NAllV 30 1 10 Carcasses A'nulos el pitces de rechnnpes ameorties
2 RWANDA-1OTOR 5 1 5 Ia om—' .
3 KI1G ALI-MOTOR 1 t 4 Idem
4 GARAGE-MULIMBA 13 ! 2 Iden S o
5 ONATRACOM 700 L 20 B Idem

S—
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SI™U.PION DES DECHTTS MZTALIIAUTS DS L& D777~~~ 7E
BYUMBA, GITAR:C:, KIBUNGO 5T 4 COTE DE Ly 2CUT™

To 4 BYCMBA et & la Coopté de VULINDI, nous ¥ aves trouvé 438 torne 'e ddchets métalli-
ques et pouvons apprécier une fréguence annuelle de 2 tonnes/an [ ~-exe 1)o Les 3dchet-
sont constitués de viex outillages déclassés, des carcasses d'.: o~ :~_.~données, IC ;.
de ces déchets ont de petites dimensions entre 10 et 15C Eg. L. 2 Zosi*ion de dfcheis
est la suivante ¢ 60 7 d%acier dans lequel 30 5 est l'acier de l.:le jualitd.
= 35 ;5 sont des pi~ces en fonte lemellaire malléable.

= 5 # sont des pidces de matériaux non ferreuxe

au point de vue d'utilisation, ces déchets sont ints-essants pour une petii-
te forge a cause de qualité d'acier et récupération 4'alliege de palliers (exemple :

pour séchoir, pompes et méteurs),

Les pitces en fonte peuvent 3tre utilisdes dans le cadrc de fonderie,

mais comme la fréquence est trop petite le déplacement de ces déchets n'est pas néces~
saires Un petit aletier artisanal peut 23tre créer a cb0té de c»s dépdis de ddéchets qui
sont concentrés dans presque un seul endroit (WULINTI qui lui seul 420 t) et om une
tres grande diversitéas Cet ateriler peul avoir comme but, 1l'axfcullcon de petits outils
agricoles (marieaux, pioches, p2les, haches et houes). Le lieu a le “onnes conditisns
pour l'alimentation d'eau et d'éleciricitées

ITea GITiRAMA, nous agvons trouvé 47 tonnes de déchets métaili-ues zui sont concentrés duns
le centre comrercial de GITiRAMA, & 1'Imprimerie et menuiserie lec [.77Z.Y1e Ces déchets
sent composés de carcasses d'autos abandonnédes dans la proporticn le 5C Je Le reste
est composé de vieu outillages déclassése Les dimensions ndces-il_>nt l'opération IJe

coupage et de démontage,

IIToa cdté des centres de RUH.NGO, YY.2ISINIU et NY.NZ4 nous ¥y avons 'rouTé 4C 4 e 3éc.ets

qui, en général se composent d'autos abandonneées. Ces quuntitds  :v-nt &ire usinec
le cadre de la forge de YYABISINDU dans le but de Zabricaticrn 1':uvillares agricolese
Jonc les déchets de ces ‘rois centres ne sont pas repris ians 1. :lir2 4de zeux jul

pourraient 3tre utilisds dans la fonderies

IV, Dans la Préfecture de LI2UNGO, nous avons trouvé 672 tonnes de I clictse La concentru-
tion maximale eat i NINK/AVU (SCMIRVA)e A IINKTAVC, le Chef de service 1'Slectiro-
aécanique & commencd 2 groupsr les Jifférentes pilbces rdeupsdradles {muancandses ot
profilés de tubes), le reste non utilisable est estimé & 600 tornes, Les autres léchets

sont disperséds a RBW.MAr N4, KIEUNGO, 1.R2GE, KABARCNIC., Ils coat constitués de carces—

3es et de vieux moteurs abandonneess




Nous pouvons dire que cette quantité est consituée de 20 3 de pivces
en fonte et 80 2 de piéces en acier.

a MUSHA (SOMIRYA) il existe 150 tonnes de ferrailles -ue la société ne
peut pas récupérer et cette quintité est composée de vieux cuitillsges dandonnés
dont 60 7% est de la mitraille d'acier et le reste est ez fornle. Ces piéces néces—

sitent 1" ération de coupage et de démontage pour les utiliser dans une fonderie.

CONCLUSIONXN

Nous avons trouvé 840 tonnes de déchets qui peuvent %ire utilisés dans
le cadre de la prochaine fonderie, N'étant pas possible d'Sivaluer la fréquence
exacte annuelle de ces déchets, on estime qu'elle peut 3tre le 5 - 10 7% car la

constitution de ces déchets s'échelonne sur une période de 10 = 20 anse
Sur la carte annexée, sont indiqués les lieux ol soni situés ces déchets
-

en vue d'établir leur coQt de transport jusqu'au lieu de 738t enfin de les

utiliser.

Au tour de la région de MULINDI et de NYARISINIU une ..zt de ces déchets

peut 2tre exploitde articanallement sur place en vue d'exdcuiticn d'objets de ménage

casseroles, brosiers et autres/ et 2'outils agricole (haches, 3les et houes)e




Awnoxe 1

Secteur ! N°* 1 DECHETS
FNTRFPRISR ! Exiatent Tonnes 1 Préguence T/AN 1 NULITE
MULINDI ] 1 ] 400 ] 2 I Vieux oulillapes ddelussds
t L] ) ! Curcasses d'autos
PRFFFCIURE 1 2 ? 20 t - 1 "
Centre de NULINDI ! 2 1 18 1 - { "
Menuiserie de KABGAYI ] L) ! 2 ! - ! Vieux outillusres ddclasaéa
Inprimerie de KANGAYI ] 2 1 10 ! 1 1 "
Centre Commercial ] b I 10 - ! Carcassus d'.antus
TRATTITC ! + 0 20 ! - ! "
A Cbté de lu route L b I | 5 1 - 1 "
KIGALY BUTARE | ' 1 !
Centre Conmercial {] 1 ] 20 L] - ! Curcossen dtuutos
FORGE DE L'ETAT 1 t 1 5 ! - 1 Vieux ovblillapes déclnssés .
- - - -
Centre Commercial [ ] 1 1 b} ! - f Curcasies A'untos "
Contre Commercial de RWAMAGANAY 1 ] n t - ! Cuarcas:en d'autos et vieux moteurs abandonnds
Centre Commercial de KABARONDO) 2 ! 5 ! - ! "
Centre Commercial de KIRUNGO 1| 3 1 10 1 - 1 "
KARFNGF-GARAGE ] 4 ! 4 ! - ! "
Fapeterie de ZAZA ] 5 1 2 ! - ! Vinille:s tnichines déclansdes
SMINVA (RVINKWAVU) 1 6 600 L 2 1 "
SOMIRNA (MUSHA) 1 11 150 1 - ! "
Entre KIGALT ot MUSHA | 2 1 2 1 - ! "




PREPECTURE 1 SECT"UR ! N° 1 L DECHTT S

1 ENTR"PRISE H ! EXISTYNT Tonnes ! VRECUTMCE T/AN ! UM ITE

I. BIVMBA I HULINDY { ! 1 400 ! 2 ! Vieux ovtillaprs Adéelassés
! ! ! | ! Curcasses @'sutos
! IpFFYReTURER L 2 L 20 ! - 1 "
! Centre de MULINDI 1 2 1 18 ! - ! "

I11. GITARAMA {1 Menuiserie de KARGAYI 1 1 1 2 L - ! Vieux outillupges ddclussés
! Imprimerie de KARGAYI ! 2 1 10 1 1 { "
? Centre Conmercial ! K I | 10 1 - 1 Carcasnses A'yutos
{ TRATIFPRO ! 4 ] 20 { - { "
! A CBL& de 1a route ! 5 1 5 1 - ! "
! KIGALI-BUTARE { i ! !

111, RUHANGO ! Centre Commercial ! 1 i 20 ' - t Carcusses d'autos

1V NYABISINDU ! FORGF DR L'ETaAT ! 1 5 ! - ! Vienx outillapes déclussés

V. NYANZA 1 Centre Commercial 1 1 ! 5 ! - ! Carcannes d'autos

V1. KIBUNGO ]! Centre commercial de ' 1 ! 31 t - ! Carcnsaea d'antos et vieux moteurs |
1_REAMAGANA ] H l 1 alandonnds .

LS)

! Centre commercial de 1 2 5 ! - ! " '
1 KABARUNDO 1 1 ! !
! Cenlre Commercial de ! 3 1 10 ' - ' "
1 KIBUNGO ! 1 ! ! .
! K. RFNGE-GARAGE ! 4 ! 24 ! - ! "
! Papeterie de 7AZA ! 5 1 2 ! - ! Virillos machines ddclnssdes
I_SUMIRWA RWINKWAVU) ! 6 1 600 ! 2 ! "

VIl, MUSHA 1_seMInva (MUSHA) | 1 1 150 ! - ! "
! Matre KIGALI et MUSIHA 1 2 1 2 ! - ! "
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A aant

RECOMMANDATIONS POUR SBORDER LEZS PRCBL=IS 23 TECHETS
PROVENANT DE LYAUTOMOBILE IU RW.NDA

1e Voitures abandonnées,

Les voitures abandonnées sur les chemins continuent d'exister
dans un nombre croissant. C'est ce qu'on doit arrdter. L'akandon des voiitp-—

res peut Btre arrdté, ou au moins diminué, par les mcyens suivants:

« Les amendes pour ceux qui abandonnent les voitures,

=~ Accorder une valeur artificielle a une voiture - d<échet par payement d'une
taxe 4 ceux qui renonce & leurs vieilles wvoitures.
~ L'information du public en ce qui concerne la modzlité et le lieu ou

doivent 8tre déposdes les voitures,

2. Démontage des voitures

I1 n'y a pas un lieu de démontage des voitures. Le lizu de démontage des
voitures est offensif, surtout dans :rtaines zones et présente un problim

N

de polution tant d'abord 2 cause de la nécessi*” ~z%ler les voitures ccour

-

2tre usinées comme déchet, par les méthodes les -1z “:hituelles.

Il est nécessaire de :

= créer les lieux de d4montage des voitures

= disposer les emplacements suivants loin des zoces tiigues aglomir’es
et/ ou protigées.

-~ cssurer l'existence 4du ccntrdle efficient Z2e lu -c-ulation

.

25 ventes eonvars

~ 1'industrie de déchets doi? 2tre aidée 2 1'slar-i- azx
utilisateurs de déchets et % acheter un nmambre -~I1-:c ~rand de circasses le

voitures de ceux qui s'occupent du démoniare Zes voiiures,

Jo Révaration des voitures

- ”

Les voitures d<jh abandonndes =4nlamen~ un syetome intdgrs e
réparatione. I1 est necessaire de :
-~ accorder des subtventions a ceux qui réparent une vToi‘ure abandonnde
- peénalisaticns applinquées & ceux qui produisent des didchets par solicitaiicn
des voitures qui deviennent déchets = porceptions des taxes aux acheteurs
des nouveaux voitures ot

- instauration des lois d'dtats et locales (Kigali) de ¢

s
-

e l'acces plus libre aux voitures abandonnees 4uns 1. de leurs rdparetion




4.
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e la réduction des solicitations de liquidation

e la stipulation d'un temps maximal pour le oprorridizire pour la riparaticn
des voitures,

= 1%'informetion du public concernmant les lieux o I25 voitures peuvent Atre {

récupérées.

Utilisateur des déchets

Les lieu d'usinage des déchets sont souvent inaccer®."les comme aspect et

au point de vue de la sécurité des travailleurs. Lo -u-ntité des produitls

qui sont réalisée par les utilisateurs de carcasses des voitures n'est cas
acceptable pour les bénéficiaires. Les métkodes hchituelles de production
appliquées par les utilisateurs des déchets ne leur rermettent pas, dans la
plupart des cas, d'utiliser suffisamment les déchets pour évacuer les carcas-

ses des voitures — déchet du systéme.

J1 est nécessaire de ¢

= accorder le droit 3 tous ceux gqui s'occupent de l'usinage des déchets de
prendre sous leurs juridiction toutes les voiiures abandonnées sur leur
propriété.

= accroissement de la guantité des déchets consommés sar 1'extension de
1'utilisation des pi®éces coulées et de 1'acier, -or lesquelles om peut
utiliser des quantités plus grandes de déchets uzinds.

- on doit améliorer la qualité des déchets en utilicont une technologie flus

avancées dans leur productione




- 75 - ANNEXE

RECOMMANDATIONS POUR

PLAN DYENSEIGNEMINT PCUR L*INSTRUCTION DES CONTREMAITRES
BT INGENIEURS DE PRODUCTION

I, La TECHNOLOGIE IU MOULAGE

As Expesitiens téerétiques : @2 heures
B. Travaux pratiques: 15 heures

Ce Projets: 20 heures

Ae Expesitiens téerdtiaues

e Propriétés des mélanges de moulage : types,

propriétés, déterminatien des caractéristiques (humidité,

compenente lévigable, analyse granulemétrique, propridtés mécam

niques, prepriétés plastiques, réfractairité, pressicn les gaz dans

les meules et

=g}

noyaux, dilatationm) heures

2+ Matériaux de moulage: sables pour foncerie,

classification, liants pour fonderie (anorganiques, or~uniques),

résidus de l'industrie, matériaux supplémentaires pcur l'améliora-

tion d'une prepriété du mélange de moulage 4 heures

3e Processus physiques et chimigues qui prennent

place 2 1a liaison des mélanges de moulage (forces d'adhésionm,

dimension des

pélicules, processus physiques et techniques,

destruction des pélicules de liants) 3 heures

4. Préparation et régénération des melanges de

moulage., Structure des mélanges de moulage, préparaticn des ma~

trices, pessibilités de rdéutilisation des mélanges ce rioénérationm,

méthodes de régénération, 4 heures

moules contre

5¢ Matériaux utilisés pour la protection les

les adhérences. Matériaux réfractaires spdciaux pour

le moulage, L'empdchement de la pénetration des alliares liquides

dans les pores de la moule, poudres, ceuleurs,

[}

hevres

6. La Théorie et la pratique du taszare .les

mélanges de moulage (manuellement, par pression, par -ecouage,

par lancement)

[§3

leuras




Te La projection et la cenfection des garnitures
de moddle. Matériaux utilisés (bois, résines synthétiques, matériaux
métalliques, plitre et ciment), Recettes de moulage, massSelotes

(r8le, types, dimension des masseletes) €

8, Exécution manuelle des moules et noyasux,
Ustensiles utilisés an moulage, meulage en sel, moulage en sol et en
motte, moulage en deux eu plusieurs mottes, moulage 2 moule de reta~
tion, exécution manuelle des neyaux, sssamblage et assurance de la
moul . 10

9, Exécution mécanisée des moules et ncyauxe.
Exécution des moules sur machines & mouler de divers types, exécu-

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

10. Séchage des moules et noyaux. Considérations
physiques et chimiques qui prennent place an séchage des moules,

méthodes de séchage. 2

11, Moules temporaires des mélanges de moulage avee
propriétés spdciales (moulage en coques gvec résines et liants
classiques, argile et bentonite, moules avec silicate de sodium,
coques céramiques, exdcutds avec des modéles faiblement fragiles,

moules des mélanges fluides etc.s 4

124 Décochage et nettoyage des pieces. Décochage
manuelle et mécanique, nettoyage des pitces, écartement des réseaux,

nasselotes et bavures 2

13+ Bxécution des moules permanertes et sémiperma~

nentes. Moules pour coulage sous pression, centrifuge. 2

14, Précision dimensionnelle et quelité des sur=

faces. Pacteurs d4'influence et qualité de la surface

(]

150 Défauts des pidces et contrBle techniiue.
Mesures de prévention, contrdle de la qualité. ode d'orzanise~

tiom. 2

16+ Normes et mesures de protection du travail.
Considérations g<nérales et mesures spécifiques pour choane place

de travail, z

heures

heures

heures

heures

heures

heures

heures

heures

ieures

lteursas




¥, Iravaux pratiques

1e Détermination des propriétés des mélanges

(perméabilité, composition granulométrique, humidité, componente

lévigable, propriétés mécaniques) 4 heures
2, Préparation des mélanges de mounlage 1 heures
3s Bxécution de la garniture de modtle 2 heures
4, Exécution manuelle des moules 2 heures
5« Exécution mamelle des noyaux 2 heures
6, Exécution mécanique des noyaux 1 heure

Te Bxécution des moules avec mélanges autodurcise

santes 2 heures

8+ Décochage et netioyage des piéces 1 heure

Ce Projets exécutds 3 1la terminaison du cours

1e Election de la variation optimale de coulage pour

une piece donnée

2. Rédaction d'un schéma technologique pour une

pitce donnée

Ja Projection de la moule

4o Considérations techniques et économiques

Ce plan d'enseignement sera échalonné sur une période de
minimus 1 mois, aprés lequel sera nécessaire une pratiijue journalidre dans

un atelier de production sous la direction des spécialistes expérimentés

pendant 5 meis,




(@]

I1, ELABCRATICN ET COULAGE DES ALLIAGTES FTRREUX

Ae Expositions théorétiques : 23 heures
Be Travaux pratiques @ 29 heures

Ce Projets 10 heures

Ao Expositions théorétiques

le Structure et classification des alliages ferreux

2, Fontes & graphite lamélaire non-rodifiés, propriétés
physiques, mécaniques et technologiques, influence de la compesitiom
chimique sur la structure des fontes (influence dn carbone, silice,
mangan, phesphore et sulf)

3. Influence de la modification sur la stiructure et
résistence mécanique des fontes, Rble du graphite. Mécanisme du proces-
sus de modification

4. Pontes modifides avec graphite lam<laires Traite=
ment termique des fontes

5« Fontes modifiées avec graphite sphérofdal. Medifi=
cation des fontes, Graphitisation des fontes blanches. Fontes mal=-
léables avec plasticité et résistence élevée

6e Elaboration des fontese. Procédés d'clasoration et
agrégats de coulage.

Chargement

Pusion et surchauffage

Te Blaboration en cubilot et em four : induction

8, Elaboration et coulage des aciers

9, Coulage des piéces d'aciers alliés

10, Contrtle de la technologie de coul.;e. appareils
utilisés. Epreuves.

11 Mesures de la technique de la sécurité du travail

e Travaux pratiocues

1o W aboration de 1la fonte malléable
2. Blaboration de la fonte a graphite srhéroldal
3s Blaboration de 1'ucier

4, Contrdle de la jualité des pieces couldes

[

[T N V)

[

[

w N o 0

heures

heures

heures

heures

aeures

leures
heures
heures

neures

leures

houre

heures
~eures
heures

neures




Ce Projets

1e Détermination des paramétres qui influencent le

processus d'élaboration pour une charge donnée

2. Organisation des travaux d'4laboration 2t coulage

de la fonte et de 1'aciers

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

semainess

Un spécialiste dans 1'élaboration et le coulage des alliages
porte une grande responsabilité, et ses fautes pourront se transformer em
grandes pertes de production. CY'est pourquoi il est nécessaire de compléter
1'instruction par son travail effectif sous la surveillance des spécialistes

expérimentés pendant 10-12 mois,




A
- -

IIT, LA FORMATION DS OQUVRIERS DES FONTE

As. Expositions théorétiques

B, Travaux pratiquess

1¢ Le processus technologique des pidces coulées : 2 heures
2+ L'établissement de la technologie de moulage—

coul ages 12 heures

Critéres d'élection des processus techrolociques pour obtenir
les pidces couléese L'établissement de la position de coulage, des surfaces
de séparstion, des inclinations et des raceords construciifs des supplémentis

d*usinage, technologiques, de construction, négatifs et constructifs,

L'établissement des marques des novaux, des types de marques,
du réseau de coulage et de la place d'emplacement. Applicatione L'établissenent
de la technologie sommaire de moulage~coulage povr une -idce avec un ou deux

noyauXe

Travail pratique = 2 heures
= L'éxécution du trassage d'un modéle avec une complexité

réduite avec un mul noyaue
3¢ Garniture de moddle = 15 heures

Eléments compomentss Matériaux utilisés 2 1'exécution des
garnitures de moddle. Techmologie d'exécution des divers tvpes de modéles

boltes de noyaux, moules, exdcutés en Yoise

Technolegie d'exécution des modeles métalliques, de plitre,

ciment, matériaux synthétiques.

Contrdle, peinture et marquage des garnitures de mod2les.
Dépbt, e¢ntretien et réparation des garnitures de modéle. Outils, ustensiles,
dispositifs, utilisés dans le moulage. Instruments de -esure et contrBle,
Mesures de la technique de la 3écurité du travail dans 1'acelier de moulare

et sécurité contre les incendiese
Travail pratique = 4 heures
Exécution de la garniture modéle sur la base du trassage
dtablis
4, Matériaux at mélanges de moulage = il Leures
Matériaux pour coulagee. Sables, liznt:z, matdriaux pour

1'amélioration des propriétés des cablese




Peudres, couleurs, mastics, pites de fonderiees Recettes
de mélanges, indices de consommation pour les mélanges de moulages Btablisse-
ment du nécessaire de mélange pour divers types de piéces. Propriétés des

matériaux et des mélanges de moulage, les facteurs qui les influencent.

Travail pratique = 7 heures

Détermination de la réfractairité des sables. Détemmination
de la perméabilité des sables. Détemmination de 1'hunilité des sables, Dé-
termination de ia partie lévigable. Détermination de degré de tassage des
mélanges, Détempination de la granulation des sables., Détermination des

résistences mécaniques,

5S¢ Préparation des matdriaux et préparation du mélange de

moulage = 7 heures

Préparation des matériaux, séchage, brisage, mouture, sépara~
tion magnétique, tamisage en vue de la préparation du =€lange de moulage.
Outillages utilisés pour le mélange et la raréfiatione. Cchéma d'une instal-
lation de prpération mécanique des mélanges de woulage. DRégénération des
mélanges de moulage, méthodes, outillages, Installations sémiautomatisées

et automatisées de préparatione. Dépdts pour matériaux de moulages

Bxploitation, entretien et réparation des outillages de pré-
paratione Nermes pour la technique de la sécurité du travail dans les ateliers
de prdéparation, 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 Dour noyauxs

6e Exécution manuelle des moules e. novaw: = 21 heures

BE)

Processus de tassages. Facteurs qui inZluencent, outils et
dispositifs utiliséds dans 1'exécution des moules et ncrouxs. Exécution
manuelle des moules. Youlage manuel dans les motte:, l.ns le sol de la fon-
derie, avec mode¢le, avec moule, avec modéle avec sections de cortrdle, llou-

lage en moules sémipermanentes, dans noyauxe
Fxécution manuelles des noyaux. Novauwz, clossification, armatu-

re, ventilation. Exécution des noyaux en boltes et avec -“oules, Mesures ‘e

technique de la sécurité dans 1'exéc .0 des moules et ncvauxe




Te Exécution mécanique des moules et noraux = 18 heures

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 i tasser par
pression. Le tassage par secouage &t secouage-pressicn. Cutillages. Tassasc
<~ laccement centrifugal, machines a mouler par centrifucagees Souffle du
mélanges Machines & soufflere Perforation i balles du =lange de moulage,
machines 2 perforer & balles. Machines & mouler spéciales. Méthodes 4'extrac—
tion des modtles de la moules Mécanisation du transport dans les ateliers
de moulage, automatisation du moulage. Lignes automatisée de moulage. Exploi-
tation, entratien et réparation des machines a mouler, Norme:s de la technique

de la sécurité du travaile.
Travail pratique = 3 heures
Détermination du degré de tassage dans moules et noyauxe

8, Séchage des moules et des noyaux = 7 heures

Séchage, but du séchage et régime de séchagees Frocessus qui
prennent place pendant le séchage. Méthodes de séchage. Cutillagese 3éckeurs
mobiles et fixes avee fonctionnement continue Sécheurs horizontales et ver-
ticales. Contr8le du processus de séchagee. Exploitation et reglement des
sécheurs. Entretien et réparation des outillages. :lesures de technique de

1a sécurité du travail pendant le séchages

9, Contrbdle, réparation, assamblage, ccrsclidation des

moules = 35 heures,

Contr8le des moules et noyaux. Yont.ce des raIvaux en moules
et assamblage des moules., Réparation des moules et noraux., Consoclidation
des moules, Installations mécanisdes pour alourdir les ooules, Porce de
roussage qui est exercitée sur la sémimoule supérieure par le métal liguide et

par le novaue Application., Calculation de 1l'alourdisscmcnt des moul ese

10e¢ Mesures de la technique de la sécuritéd du travail pour

prévenir et <teindre les incen’ies = 4 heures,

Mesures de la techninue de la sécuritd iu itruvail prévues en
au moins minimales. Causes des incencies, Préventicn ot “teinte des incer.les

dans la fonderiee. Protection du milieu ambiant aux ceciions de coulages

11, Matieres premieres utilisédes 2 1'4laborution des al-
liages = 3 heures,
Fontes brutes, déchets propres, fonte urcionne, acier ancien,

ferro~glliages, matériaux non-rétalliques,




12+ Dép8ts de matérianx pour 1'élaborziion des alliages = 3 :eures

Dép8ts (de matériaux pour 1'élaboration des alliages) centraux

et journaliers.

Organisation des dépdts. Mécanisation des opérations de maniiu-
lation et de préparation des matériaux, schémas tyne -cur divers dépdts.

Calculation des dépdts.
13+ Pours pour 1'élaboration des alliages = 10 heures

Pours pour fusion, cubilet, construction, fonctionnement. Données
constructives, installations annexes. Fours i flamme avec foyer stationnaire,
rotati? et avec creuset: comstruction, fonctionnement. Fours Siemens-Martin,

régime termique utilisé 2 1'élaboration. Convertiseurs 2 oxygéne,

Fours électriques & arc, direct et indirect, constructiom,

fonctionnement, exploitation.

Fours électrigues & induction, avec creuset et avec noyaue. Zrin=-
cipe fonctionnement, particularités du revdtement. 'lzsures de la technique de

la sécurité du travail, prévention et dteinte des incendies.

14, Processus métalurgiques qui prennent nlace a 1'élaboraizon

des alliages = 4 heures

Precessus de fusiom. Structure des alli.ses en état liguile.
Structure et propriétés des laitiers métalurgiques. Com~osition minéralosi-ue
des laitiers solides, viscosité et temsion supérficielle des laitiers. Jorm.iion

des laitiers et élimination des fusions métallinues.
15, Elabtoration et coulage des fontes = 3 heures

Flaboration des fontes en cubilot, en Zours €lectricues, avec
creuset e+ dans plusieurs agrégats. Coulage des fontes, dispositifs de coulage,
Mesure u. la température de coulages Appareils de mesure. Mesures de la techni-

que de la sécurité du travail a 1'élaboration des fontess

Travail pratique = (application) 2 kbeures

Calculation de la charge a 1'élaboretion des fontese
16e Elaboration et coulage des aciers = 3 heures

Klaboration de l'acier dans le four Siemens-Martin, dans le
four électrique 3 arc, dans le four électrinue 2 induction et dans le convarti=-
seur., Matieres premieres utilisédes, processus mdtalur-~i-ues qui prennent -lace
pendant lu fusion, Pormation des laitiers en fours 1 vevdtement acide et Lrcine,

Principes d'slaberation des aciers non-alliéds et allids.




Coulage de l'acier, Dispositifs de coulage. Mesures de la
technique de la séecurité du travail et protection dn travail a 1'élaboration

des aciers,
Travail pratique de laboratoire = 3 heures

Reconnaissance des structures et constituents a l1'aide du

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

Particularités de 1'élaboration des alliages non-ferreux.
Elaboration des bronzes, alames, alliages sur la base 4'zluminium, de zinec,
étain et plomb. Coulage des alliages noa~ferreux. Mesure de la tempcrature de
coulages Mesures de la technique de la sécurité du travail a 1'élaboratiorn

des alliages non-ferreux.
Travail pratiquem2 heures
Calcuiation de 1'alourdissement des alliages non-ferreuxe.
18, Propriétés de coulage des alliages = © heures

Ecoulement des alliages au coulage en moule, fluidité des al-
liages et facteurs qui influencent la fluidité. Ecoulement des alliages par
cannaux, vitesse d'écoulement, Réseau de coulage, son r8le, éléments componerts.

Types de réseauxe
Travail pratique = 2 heures
Etablissement et dimensionrement du r-se-~: de coulages

19¢ Solidification des alliages et re?roiiissement des tables

en moules, L'échange de chaleur entre 1'glliage et la moule = 5 heures

Propriétés termophysiques du matériel de 1l moules Mécunisze
de la solidification, durde de la 30lidification. Consiruc*tion de solidilica~-

tion. Retassure, moyens de réduction du volume de la -eiassures Masselotes,

jOTRIN

r8les Refroidissement des pi2ces en moule, vitesse o ro27roidissement. Tezsi ns
de coulage, mécanisme de l'opération des tensions ‘o con.ractions Pissures |

chaud et 3 froide
Travail pratigque = 2 heures
Contraction a la solidification.
20e Cuulage des alliages = 4 laeurcs

Cutillages utilisés au coulage, pot3 pour coulages Particula—

2]

ités de coulage en azcules de néiunges Interaction Uormitue, chimicque et micam

uique entre mdtal ov wUule, weiaul3 LYVpigues .peclfiaues,




iS5 -
21. Procédés spéciaux de coulage = 10 hcures

Classification. Domaines d'utilisation. Importance économique.
Coulage en moules métalliques. Coulage des pi2ces sous pressione Coulage sous
1'action de la force centrifuge. Coulage en moules-coques de mélange termoactif,.
Coulage en moules durcis avec C02. Coulage continu et sous vide. Installations

utilisées au coulages

Mesures de la technique de la sécurité du travail au coulage

des alliages en moules spécialess
22, Décochage et nettoyage des pidces coulles = 5 heures

Processus d'éloignement du mélange de la moule., Cutillages et

agrégats utilisés dans le décochage.

Automatisation du décochage des moules. Zloignement des réseaux
de coulage, des bavures, des masselotes et des adhérences. Nettoyage princire
et secondaire des surfaces des pitces. Imstallations de nettoyage. Nettovzce
en tambours rotatifs, installations de sablage avec plomb, sable et eau. Nei-
toyage finale Mesures de la technique de la sécurité cu travail et proteciisn
du travail au décochage et nettovage des pidces. Protecition du milieu ambizni

des ateliers de décochage et nettoyage des piéces coulies,
23+ Contrdle dans les fonderies = 3 heures

Mathodologie du contrBle. Appareils utilisés en défectoscopie.

Critéres d'appréciation de la qualité des produits.
24, Défauts des pieéces coulées = 5 heures

Défauts caractéristiques qui apparaissent dans les pieces
coul des, Méthodes de réparation des défauts. Reconnaissznce des défauts, jéter—

mination des structures de coulage uvec défauts,

Remaniement par procédés: mécanigues, =ctzlurgiques, chimi-ues

spéciauXxe

25, Remaniement des pieces avec défauts de coul.ge = 5 heures

&)
@

P+ Traitements termiques appliqués aux 1:ces couldes = 3 =

Traitement termique appliqué aux -ivces ‘o Zonte, acier et ~—u-

tériaux rin-ferreux. Mesures de la technicue de *a s 'surite du travail.

2. Organisation des fonderies et in‘ices ‘echknicues ¢t dcrnc=

micues dans les fonderies = 6 heures

Régime de travail dans les fonderies. “hoix des processus

technologinues et outillaiges technologiques spécifiaquese




-36 =

Indices technijues et économiques. Détermination des surfaces

productives et de dépdt.
Détermination des consommations spécifiques de matériauxe
2B, Mécanisation et automatisation des fonderies = 3 heures

Importance de la mécanisation, moyens de mécanisations

Automatisation dans les sections de fonderies Ligne automatisées complexese.
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 minimalse

30, Normes de prévention et éteinte des incendies dans les

fonderies = 2 heurese.
31s Protection du milieu ambiant = 2 heures

Du cadre de ce plan d'ensecignement on rourrait extraire Jes
programmes échelonnés en temps sur speécialistes tour -u'nn réalise 1'instruc-
tion des ¢

- spécialistes en fusion: pendant 12 rois

- spécialistes mécaniciens en moulage: »nndant 3 mois

- 3spécialistes manuels en moulage : Dendcnt 6=-8 mois

~ 3pécialistes dans la préparation des = 'langes: pendant ! nois

- spécialistes en novautage : pendant > nois

- spécialistes en nettoyage : pendant 1 - 3 mois

= spécialistes en traitements : pendant 3 - 6 mois

spécialistes dans le placement du couche de fond : T.mois

La préparation sera réalisée sur la place de production par

spécialistes instruits au préalable.







