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PART I. 

Detailed Programme of the Workshop 

UNIDO Project No. UD/RAF/86/102 
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)rd n AFRICA WORKSHOP AND STUDY TOURS 

OH CORE IHDUSTRIES n 

HUNGARY - RACKEVE 

11.0ctober - 2.November 1986. 

- PROGRAMME -

Supervised by 

P.Narc.nceik 
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Summary timetable of the Africa Workshop and Study 

Tours on Core Industries 

Date 

11.10.Saturday 

12.10.Sunday 
13.10.llonday 
14.10.Tuesday 
15.10.Wedneeday 

16.10.Thuraday 

17.10.Friday 

18.10.Saturday 
19.10.Sunday 

20.10.Monday 
21.10.Tueeday 
22.10.Wedneeday 

23.10.Thursday 
24.10.Friday 
25.10.saturday 

26.10.Sunday 
27.10.Monday 
28.10.Tuesday 

29.10.Wednesday 

)0.10.Thursday 
)l.10.Priday 

1.11.Saturdasy 
2 .11. s·;.in r:iay 

Y'rol5ramr.ie s 

Arriving of the delegates to Budapest -
Rack eve 
Sightseeing in Budapest 
Day of opening 
Professional lectures, MONOREX 

Professional lectures, 
MELYEPTERV, PRIZllA, VIV 
Metalloplast, Ratkal~, Interag 
- Rackeve 
Erofessional lectures, 
FCBP Canada, OKISZ 
Shopping programme in BJdapest 
Visit to the National Gallery and to 
the Foundry Museum 
Study tour to the Csepel Works 
Study tour to Chemimas 
Study tour to the Agrokemia Cocperativ, 
Lectures of Bvr,1 - qcickeve 
Cbemokomplex, Agrober - Rackeve 
Study tol.1,.'r to the MEZOGEP - Szolnok 
Excursion to the Buda-hill, visit to 
the Museum of Military History 
Sightse~ing in Szentendre 
Study tour to VASKUT 
TECHNOTRADE SCHIRA AG Switzerland, 
Lignimpex, "Alkot6" Innovation Aseocia ... 
tion - Rackeve 
Study tour to YEH, Lectures of TOKI -
Rackeve 
Study tour to OPAG, Prometheus 
Study tour to MEZOGEP - Kecskemet 
Shopping programme in Budapest 
Day of de pt.::::·ture 
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Saturday the 11th 10. 

14,30 Arriving of the delegate~ to Budapest - Rackeve 

15,00 Lunch in the Hotel 

16,00 Pree programme 

19,00 Dinner 

Sunday the 12th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,)0 Departure to Budapest Engels square 

9,30 Sightseeing in the Downtown 

11,00 Departure to the castle Vajda-Hunyad 

11,30 Visit to the castle Vajda-Hunyad /in the meantime 
sandwiches for lunch/ 

1),00 Departure to the People's Stadium 

13,30 Visit to the People's Stadium 

14,30 Departure to the Citadel 

15,00 Visit to the Citadel 

16,oo Departure to th~ Hotel 

17,00 Pree programme 

18,00 Dinner 
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Monday the 13th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

9,00 Pree programme 

10,00 Official opening of the Workshop by Mr.Dr.T.Somjen 
on behalf of the Hungarian National Commite for 
UNIDO. 

10,l5 Mr.A.Vassiliev welcomes the Workshop on behalf 
of UNIDO. 

10,30 Mr.A.K.Mitra welcomes the Workshop and the Orga
nizers on behalf of ECONOMIC COMMISION FOR AFRICA. 

10,45 Mr.T.A.Diallo welcomes the Workshop on behalf 
o:f ARCEDEM. 

il,00 Mr.I.Szekacs welcomea the Works~op on behalf of 
the Organizers TESCO - UVATERV. 

11,JO Cocktail-party 

12,JO Free programme 

14,00 Lunch for the Delegates 

15,00 Miss G.Hynek: 
Information on activities of the Metallurgical 
Industries Branch of UNIDO 

15,JO Hungarian Chamber of Commerce 
Mr.Dr.Gy.Nanovszky: 
Introduction of the Hungarian Industry 

Film show: 
"Windows in Hungary" 

17,00 Mr.Dr.P.Holczer: 
TEBCO's international cooperation activity with 
specialised UN agencies. 

17,JO Free time 

18,00 Dineer 
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Tuesday the 14th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,)0 Mr.A.K.Mitra: 
A profile on selected agricultur~l hand tools 
manufacture in Africa. 

9,Jo Mr.L.Pcil.inkas: 
Project evaluation and execution in practice. 

10,00 Break 

10,JO Mr.Dr.Gy.Nandori: 
Subjects and teaching methods of ~he "Foundry 
Technology" on higher level on the University 
for Heavy Industr·y in Hungary. 

12,JO Free programme 

13,00 Lunch 

14,00 Lectures of MONOREX , presented by: 
Mr.V.Nyerges 
The Enterprise highlights its scope of activities 
and some of its outstanding projects. 

17,00 Free programme 

l~,00 Dinner 

19,00 Free time 

20,00 Video show 
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Wednesday the 15th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,30 Mr.Z.Gtil: 
- Metallurgical processing o~ ferrous alloys 
- The design of cast constructions 

9,30 Mr.L-Horvath: 
- Modern technologies in steel casting's 

production 

10,00 Break 

10,30 Mr.T.Satorhelyi: 
, , 

Mr.A.Javor: 

- Water reservoir and pollution 
- Informations on the activity of MELYEPTERV 
- Reference film I - Video show : In protection of our environment 
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12,JO Free programme 

12,45 Lunch 

13,JO Lectures of PRIZMA 

The Enterprise highlights its scope of activities 
and some of its outstanding projects 

15,JO Lectures of VIV 

General information about the company 

17,00 Consultation, film show 

17,JO Pree time 

18,00 Dinner 

20,00 Video show 
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Thursday the 16th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,30 Lectures of Metalloplast, presented by: 

Mr.Gy.Laazlo - llr.Gy.Boros: 

- Casted prefabricated die system 
- Plastic processing 
- Metalpress-moulding 
- Glass-moulding, ceramic-moulding 

10,00 Break 

10,30 Lectures of Ratkalux, presented by: 

Mr.T.Potsubay: 

- Watertreatment and environment protection 

12,30 Pree programme 

13,00 Lunch 

14,00 Lectures of Interag, presented by: 

Mr.I.Bir6: 

The Enterprise highlights its scope of activities 
and some of its outstanding projects. 

17,00 Pree programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 

I I 
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Friday the 17th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 
., 

8,30 Lectures of FCBP Canada, presented by 

Mr.S.Baksa: 

- Low cost houainE; ·· ·· 
- Biomass conversion technology 

10,00 Break 

10,30 Mr.I.Tari: 

12,00 

13,00 

- Development of premix production 

Consultation 

Lunch time 

14,00 Lecture of OKISZ: 

General information about the cooperativ 

16,00 Mr.P.Narancsik: 

Up-to-date production lines for precision 
casting 

16,30 Questions, consultation 

17,30 Pree programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 



I 
-I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 
I 

I I 
I '. 

- 9 -

Saturday the 18th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel .. 

8,30 Departure to Budapest Engels square 

9,30 Free shopping programme 

lJ,00 Departure from Budapest Engels square to the 
Hotel 

14,00 Lunch 

15,00 Pree progranune 

18,00 Dinner 

Sunday the 19th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,30 Free progral'1Dle 

9,00 Departure to the H'mgarian National Gallery 
- Budapest 

10,00 Visit to the Hungarian National Gallery 

12,JO Lunch 

lJ,00 Visit to the Foundry Museum 

15,00 Visit to the Pantheon of the Foundry Museum 

15,JO Departure to the Hotel 

16,JO Free programme 

18,00 Dinner 

i 

l . 
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Monday the 20th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,30 Study tour to the Csepel Works ~ Budapest 

9,00 Board of the Csepel Works.welcomes the guests 

9,15 Information on the activities of the Iron Works 

9,45 Lecture, presented by Mr.J.Molnar on technological 
proceedings in tube production. 

- Film show about the rolling __ mils 

10,15 Visit to the Iron and Steel Workshops 

12,00 Lunch 

13,00 Visit to the Foundry Works 

14,00 Lectures, presented by Mr.M.Sebok director of 
the Foundry Works 

15,00 Consultation, film show 

16,00 Departure to the Hotel 

17,00 Free programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 
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Tuesday the 218 t 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,JO Study tour to some small workshops in Budapest 

lJ,OO Lunch at Chemi.mas 

14,00 Board of Chemi.mas welcomes the guests 

14.15 Lecture of Chemimas: 

- Possibility of industrial transportation by 

Chemi.mas 

- Problems of general contractor's activity 

15.JO Model show of realized plants 

Consul ta ti.on 

16,JO Departure to the Hotel 

17,JO Pree programme 

18,00 Dimler 

19,00 Vtdeo show 
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Wednesday the 22nd 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,30 

10,00 

11,00 

12,00 

13,00 

14,00 

Study tour to the Agrokemia Cooperativ - Tat 

Lectures of Agrokemia Cooperativ-· 

- The adoption of mangan slurry for agricultural 

purposes. 

- Fi.lm show 

Visit to a plant ~f Agrokemia 

Lunch 

Departure to the Hotel Rackeve 

Lectures of BVM I Concrate-,and Reinforced 
Concrate Works/ 

' 
presented by Mr.Dr.Pogarasis 

- Technologies for prefabricating building and 
civil engineering structural elements 

Railways sleepes 

- Power transmission poles 

- Bridge girders 

- Tunnel liners 

- Element for lowcost housing 

- Machinary and floor blocks 

- Blocks for road- and hydrolic contraction 

17,30~ Pree programme 

18,00 Dinner 
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Thursday the 23rd 10. 

8, 00 Breakfast in the Hotel -

8,JO Lectures of Chemokomplex: 

- Technological processes in various plants 
offered by Chemokomplex - Chemimas in the 
developing countries of Africa. 

- Multi-purposed flexible chemical plants. 

10,00 Break 

10,30 Lectures of Chemokomplex - Chemimas: 

- U-Extraction equipment 
- All types of domestic technology 

12,00 Fil.ms about Chemokomplex - Cbemimas 

12,30 Free programme 

13 , oo Luncr. 

14,00 Lectures of AGROBER-EGTI: 

The activities of AGROBER in the agricultural 
and in the food indust1"1 

17,00 Free programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 
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Priday the 24th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 
~ 

8,30 Study tour to the MEZOGEP ~ Szolnok 

10,00 The manager of MEZOGEP welcomes the guests 

10,15 Informations on the activities of MEZOGEP 

11,00 Visit to the factory 

12,00 ~il.m about the factory 

13,00 Lunch 

14,00 Departure to the Hotel 

16,00 Free programme 

18,00 Dinner 

Saturday the 25th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,30 Departure to Budapest 

9,30 Excursion to the Buda-hill 

10,00 Walk to the look-out of Janos-hill 

11,00 Passenger cableway 

13,00 Lunch 

14,00 Visit to the Museum of Military History in 
Buda Castle 

15,30 Departure to the Hotel 

16,JO Pree programme. 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 
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Sunday the 26th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel ~ 

8,JO Departure to Szentendre 

10,00 Visit to Skanzen 

11,00 Walk in the downtown of Szentendre 

12,00 Visit to the Kovacs Margit and Ferenczy•s 
Museum 

14,00 Lunch 

15,00 Departure to the Hotel 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 

Monday the 27th 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,JO Departure to VASKUT /Iron and Steel Research 
and Development Enterprise/ - Budapest 

9,10 Mr.Dr.Janos Horvath, manager of VASKUT welcomes 
the guests in the conference room 

9,JO Pilm show 

10,00 Break 

10,JO Lectures: 

Mr.Dr.Aurel Horvath: 
- Pields ot activity o! the Iron and Steel 
Resear~~ and Development Enterprise 

Mr.Dr.Levente Szekely: 
- Scientific relations of tbe Iron and Steel 

Research and Development Enterprise 
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Mr.Dr.Marton Gergely: 

- Harden•bility tests of steels 

Mr.Dr.Pal. Tardy: 

- Up-to-date investigation methods in ph1sical 
metallurgy and their industrial use. 

12,00 Visit to the Workshop-and Laboratory Group I. 

13,00 Lunch 

14,00 Visit to the Workshop-and Laboratory Group II. 

16,00 Departure to the Hotel 

17,00 Free programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 

Tuesday the 2ath 10. 

8,00 Breakfast in the Hotel 

8,JO Lectures of TECHNOTRADE SCHIRA AG 
/Switzerland/, presented by 

Mr.A.Adam: 
- Information on the activities of SCHIRA 

10,00 Break 

10,30 Lectures of Lignimpex: 

The Enterprise highlights its scope of activities 
and some of its outstanding projects. 

11,00 Video show about TECHNOTRADE SCHIRA AG 

12,30 Pree time 

13,00 Lunch · I 

14,00 "ALKOT6" Innovation Association 

The Enterprise highlights its scope of activities 
and some of its oututanding projects. 
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17,30 Pree programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video ehow 

Wednesday the 29th 10. 
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7,00 Breakfast in the Hotel 

7,30 Study tour to MER 

8,30 Mr.Dr.Matsik, the general manager of llE1I 
welcomes the guests. 

- Informations on the activity of MEH 
9,30 Lectures of MER: 

- Precious metal processing 
- Non-ferrous metal processing 

10,30 Reference film 

11,00 Departure to the Hotel 

12,00 Lunch 

13,00 Lectures of TUKI - Miskolc: 

- Informations on the activity of TtlKI 
- Heating technique 

Video show about TliKI 

16,00 Pree programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 
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Thursday the 30th 10. 

1,00 Breakfast in the Hotel 

7,30 Study tour to OFAG IHungarian Foundry Association/; 

9,00 Mr.I.Meszaros, the manager of OFAG welcomes 
the guests. 

9,15 General information about the association 

- Video show 

10,00 Visit to a plant of OFAG 

11,00 Study tour to PROMETHEUS /Fire Engineering 
Company/ - Budapest 

12,00 Lunch at PROMETHEUS 

1),00 Board of PROMETHEUS welcomes the guests 

- film show 

13,30 Lectures, presented by: 

Mr.K.Arokszallasi: 

- General informations about PROMETHEUS Fire 
Engineering Company 

Mr.I.B8lint: 

- How can the PROMETHEUS Fire Engineering 
Company help developing countries ? 

15,00 Visit to the Works 

16,00 Departure to the Hotel 

17,JO Pree programme 

18,00 Dinner 

19,00 Video show 
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Priday the 31st 10. 

7,JO 

a,oo 
10,00 

10,15 

11,00 

12,00 

13,00 

15,00 

17,00 

18,00 

Breakfast in the Hotel 

Study tour to the llEZOGEP - Kecskemet 

The general manager, Mr.P.Hugyecz welcomes the 
guests • 

MEZOGEP highlights its scope of activities and 
some of its outstanding projects. 

Film show 

Lunch 

Visit to some plants of MEZOGEP 

Departure to the Hotel Rackeve 

Pree programme 

Dinner 
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-· 

Saturday the 18 t 11. 

8,00 Breakfast in the Hotel .. 

8,)0 Departure.to the SKALA-Supermarket - Budapest 

9,30 Pree shopping programme 

14,00 Lunch 

15,00 Departure to the Hotel 

16,00 Pree programme 

18,00 Dinner 

Closing ceremony and appreciation of the 
study tour 

Sunday the 2nd 11. 

6,00 Day of departure 
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Por your attention 

The Organizing Commettee of the Workshop established a 

Secretariat 

to be find 11.10.-02.11. in the secretariat room where 
from 8 a.m. to 5 p.m. you will alwJJ.YS find colleages: 

Iarancsik PBl 
Gylirg Bela 
-Pazekas Eva 

who will be at your disposal for any questions you 
may ask. 

The Hungarian Government bas negotiated a special group 
rate which enables participants to live comfortably 
within their daily subsistance allowance. All 
participants receive Pt JOO.- daily for small expendi
tures. 

Your address is: 25.09-13.10 
"Alkot6haz" 
Savoyai kaetely 
Rack eve 

2300. 

Phone : 06 26 85385 

Exchange in the local IBUSZ Office. 
Por any claim or special wishes don't hesitate to 
contact the Workshop Secretariat. 
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PART II. 

Memorandum of Understanding 

UNIDO Project No. UD/RAF/86/102 
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MEMORANDUM OF UNDERSTANDING 

relating to the implementation of the ARCEDEM 
programme with UNIDO No. UD/RAF/86/102 -
"UNIDO/ARCEDEM Workshop and Study Tour on Core 

Metallurgical and Other Industries for Develo

ping African Countries" 

On behalf of ARCEDEM 

African Regional Centre for Engineering, Design 
and Manufacturing 

P.0.Box 19. U.I. Post. Office 

Ibadan, Nigeria 

~ 

.~.'N--U:...~''······ Rackeve, 31st October, 1986 

On behalf of TESCO/UVATERV 

Consulting Engineering Co. 

H-1054 Budapest 
Rosenberg hp. u. 21. 

Hungary 

Rackeve, 31st October, 1986 

. I . 
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The two Parties hereby agree on the following: 

1. The Representatives of ARCEDEM express their 

satisfaction concerning the programme at the 

workshop .. Hungarian experience will thus mear.. 

a positive input in the work of the partici

pants related to metal-working industries. 

2. ARCEDEM Representatives also express satis

faction concerning arrangements for accomo

dation, lodging, transportation, translation, 

hospitality and organizing services of TESCO/ 
UVATERV. 

3. The present implemented programme is consi

dered as a valuable one and as a good basis 

for long-term cooperation between the two 

Parties. During the 3rd study tour numer~us 

themes and projects were found as of inter~st 

for the participating countries and ARCEDEM 

which require further collaboration and 

continuous follow-up. 

4. ARCEDEM express their wish to participate in 

similar workshop visits and study tours in 

Hungary and TESCO/UVATERV express their readi

ness to organize them. 

This principal possibility must be carefully 

studied in each case whenever such demand occurs. 

Some potential fields of future co-op~ration 

areas arc identified in Appendix r. to this 

Memorandum. 

. I . 
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5. TESCO/UVATERV offer their assistance in further 

promotion of the technical and scientific co

operation among the interested African and 

Hungarian companies. 

6. Through the agency of TESCO/UVATERV the Hunga

rian companies are ready to provide facilities 

for training of ARCEDEM design engin~ers, and 

other related engineerign disciplines that s.hall 

be subject of separate agreements. 

7. Both sides agreed that the present UNIDO's on

going project No. UT/RAF/85/200 /preparation 

of detailed design for establishment of a 

demonstration plant for manufacture of wax in

jection dies for product of replicas/ should be 

continued and the implementation phase be started . 

under UNDPT-~i~~~Lng as outlined in Appendix I. -~ -~£ 1 
according to the background, justification and 

0bjectives of Appendix II. to this Memoraudum. 

This Memorandum of Understanding comes into force 

upon official confirmation from the side of ARC~DEM. 
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PART III. 

Evaluation Report 

UNIDO Project No. UD/RAF/86/102 
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A. Buckle/cl ~ 
10/T/MET ~ 

EVALUATIOI': REPORT - 1986 WORKSHOP 
05.02.87 

· . 

.10111 VllDO/ilCIDPI vomaor 0t cou wnu.J11C1q1, 11DQsx1m 
IOI ADICAll DIVILOPll5 CUQIXlllS. IQICAU 

The lea,...; of the haluation Forms vhich follova indicate• that, in 
1eneral, the participants at the workshop considered the workshop to be Tery 
ueful. BoveTer, the follovina comment• are in order and should be taken into 
consideration when ~lannina further vo~Jcahops. 

.. _:. ":--- :.. ·-. 

. - • - - .. . - .. . - - t' .. - • . - --· . -

The a/m vas present at lectures gi•en in Hungarian. This in•ol•ed 
listening to a deli•ery in Hungarian, folloved by consecutiTe translations 
into French and Engllah. Thus a one hour lecture vould be extended to three 
hours vlth resultlna boredoa and understandable reluctance of the participants 
to reappear after a coffee break. (dot aany lectures vere in HUD&arian) 

GiYen that the lectures are of a not too adTanced le•el, I belieTe that 
there vould be no difficulty for the Hungarian aide to en.sure that the lecture 
is deli•ered by an engineer, highly fluent in French or English • 

.Although the translations pro•ided to date, ha•e been fluent in English 
and French, it is to be noted that at the last tvo vorlcshops, the participants 
observed the laclt of adequate technical bacltgromid on the part of the 
translators. Whilst it aay appear unusual, it is ne•ertheless suuested that 
the translators be engineers faailiar vith the subject to be dealt vith. 
These may come from the companies/institutions responsible for the lectures. 

The 'non-technical' translator could be a•ailable for non technical 
activities and factory Tisits. 

To finish this point, it vould be of great value if simultaneous 
translation could be provided. 

2. Duration and Topics 

There is no reason to change the duration. The number of topics treated 
should not be decreased, but all the participants need not attend each 
session. Perhaps a certain degree of specialization could be introduced. 

3. Conc:unication Lectures - Participan~s 

The lecturers or technical staff from industry should spend some free 
time vitb the participants in order to provide informal technical discussion. 
The participants themselves may by requested to aelect these vith vhom they 
vould wish apend time, and those aelected could stay the night at laskeve. 

4. The content of the programmes appears to have been Tery vell received by 
the participants; and they obtained many nev ideas and perspectiTes on the 
industries. A frequent complaint Is the lack of deeper contact during the 
plant visits. Plants were occasionly not working during the visit; or 
participants vere rushed around, vhen they would have preferred to obtain mort 
information concerning specific processes, and as is stressed by many - to 
actually participate in a production process. 
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Whllat the latter .. Y not be 1enerally poaaible I qree that the vialta 
tend to ~ a little accelerated on occaalon, and that not enouah tlae la 
devoted to apeciflc details. 

Finally, the content of the pro1raas ahould be reviaed vith ilCEDDI. Ve 
Dote that repruentatiTes of ilaDDI vill be In Vienna shortly. They ahould 
travel to Badaput to dlacuaa the proaf....e • 

. -J---~· -·-- •,;;.s:·:..,.·-;66d-.n~ ·focfa1--)~h•lfit8-- ••· -- -.:.·.-- "":·-< ~ ··- · • • .,. ---~- ·_· -·--·~ < •· _.;- ... .._ ...... -•. ·- ...... _. ·:·;.· -- .=· 
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..... ·--
·-· • "ilhhsi •rooC!-. 'ia-~ot ·realiy -.~iione:d. ·1n ·u;e:~va.iuatl~ f~~: tii~r~ ·~;r~ • · 
acme problems. It ia not easy to aatiafy ao 11m17 people froa different 
co1D1.trles, and vlth their several rell1lona, hovever it la felt that a aore 
Yl&llant approach la required by DSCOIUV.lTERY. 

Under social activities, aany people ezpressed a vlsb to play football or 
other 1-es. Soae attention could be paid to this. However they should 
aupply their own clothing and boots. 

Given that there la a commuter train aerTlce :Raskeve - Budapest, it aay 
be aore interesting to provide the participants vlth veek-end passes, and a 
light guide to the city - indicating for example vhere there are filas in 
English or French (vlth Hungarian sub-titles), typical, not too expensive 
restaurants and anack bars and other entertalnaent - local football aaaes, 
etc. One aay alsc.. note that taxla in Budapest are far froa expensive and the 
taxidrivers are friendly. 

One participant requeste~ more social contact vith the Hungarians. It ls 
rather unhappy to spend 3 veelts ln Hungary and not have any really solid 
contact vlth the people. Any suggestions vould be most interesting. (The 
staff vho assisted the participants during their stay vere most highly 
appreciated by:all, and there ls no doubt that they did their utmost and vere 
very successful ln aalting the participants feel 'at home'. Bovever, the 
participants still felt somewhat isolated). 
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2. 

3. 
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Sufficient Sot nfflclent lll••in& 

Jatrodllctory Info1111tion 
Ala of' traillhl& 13 3 
"Content of proar-e t . 5 ., .. i:eiei· ·'~·-· _,- ~= -:._·-- .,·-~ .. •• .... _ ~« """:- •• --i.c>-·:."--- "! ... -.. ;-="' -· ·:•: • .. ~.· ··-

- . : .. _ .. - - -- - - . .. --

Most people receiTed confirmation concerning the progr~e at least 4 
veelts before the beginning; aost aore than I vedts. BcveTer, this -y be 
thro'Q&b AICEDDI. 
llotlce of •election vas aenerally ahort; leas than four veeb ill the 
great -Jority of cases. 

Duration of vorltsbe;p Sucgestions as to duration 

Teo long. 24 veeb - 4 
.Just right 10 12 veeb 1 
Too abort I 6 veeks 2 

4 veeks 1 

There vas a tendency to recei•e practical training, to aee production 
processes ln aore detail and to obtain liore illformatlon Uld technological 
backgro1Dld. One fellow requested aore emphasis on design. 

4. Daily Schedule 

Too long 
.Just ri&l't 
Too light 

7 
11 

The principal coaaent vas to the effect that, once aet in motion at 
I a.a., the ~rogrU1111e continued 1Dllnterrupted 1Dltil 11.00 hrs. The 
pre-organisation of weekends vas criticized in a fev cases and the lack of 
Informal professional contact vas noted. Three participants lamented what may 
be termed business advertising. 

5. Changes 

The principal and almost unanlaoua request was for 11e>re plant Tlsita with 
in aome cases on-the-Job vork, or at least closer participation in the 
activities. Small workshops vere mentioned; it vas suggested that Tisits be 
restricted to the industries ~1th relevance to the countries of the 
participants. Visits could be made during working hours, and not vhen the 
machines are stopped. 

Technical interpreters were requested, and one participant suggested 
separation of French and English lectures. 
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'· tulnlu corr11oon41 to profc11lonal nced1. 

To a Tef'7 larac extent 2 
To a larac eztcnt 10 
Sufficient 5 
Small 1 
Ye1'7 -11 

..: : - .-.. · ··:'" .... =- ..... - _: .. -~-,_ ... ·.: .. -. ·_-.,--.:.-·----=--.... -.·-.-·· .. ··-- ...... ~-

llost P.r~·icip~t~- ~oc~· ihat they b.~~ .benefited bj ~~ding their 
experience. 

7. a. Opinions concerning 1tpdy •ialta 

C:O..ents vere principally llalted to expressing approYal. Bove•er. one 
participant noted that too little tlae vu dedicated to •core industries•. 

b. Other study •l1it1 

The folloving 1111&&estions vere aade, uaongst others: 

Reinforced concrete plant 
Automobile plant 
Jlanufacturina of aaricultural auppleaent1 
Jig and Die aanufacturers · 
Training school 
Food processing 

One participant noted that he vould prefer to gl•e aore emphasis to one 
type of manufacturing activities, rather than treat all of them. 

I. General level of training 

Too high 
.Adequate 

Coanents 

4 
13 

In general ok, but tvo comments of some interest vere obtained: programme 
parallels that at miivers!ty. Some technologies are too advanced. 

9. Sub1ects found most •aluable 

.lll the subject• vere •entioned. llo1t •entioned tvo of them, seYeral 
mentioned 3 or 4. The reasons &IYen vere basically tvo: 

a. relevant to their vork 
b. new ideas and Information 

10. Least valuable subjects 

Only 5 participants answered: 

Buildings, Geology, Water, Food, Pharmaceutical Chemistry, selection of 
bearings, were topics ~entioned by these participants. 
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One participant foUDd all the •ubjecta •1e .. t Taluable'. It vould appear 
that the particlpanta uould be encourqed to be aoaevhat aelectiTe alao. 

11. Sgbtccta not adegvately co•erecl (4 did not ansver) 

B.C. -chlnea to be treated 
il...taiua foundry 

.. -.. · . .,.... .· -~~~i~ ~~~ ..•. · .. - O>··· .: ... ·~-·. _._,_ .. ; "t.- .. : '·· _,_._, =·'" 
· - In•estaebt ·rmdli, heat treataent 

... 11&1.nt~ce . .. .· 
llaterlala technology 
Cost cTaluatlon 
Basic lletallurgy (!) 
BnTironaental Protection 
Bnero economy 

:.:. . .... .. - .. · . .:... -;: .... ·- ..... - .... 

Froa the above It would appear that everyone wished for a little aore of 
a011ethlng, but that lndbldual requlreaents did not coincide. llore poet 
lecture/toa.r contact with lecturers la perhaps indicated although one cannot 
anticipate just hov the partlclpanta will react to the aYailablllty of the 
lecturer. Soae additional factor - stbmlation aay be required to initiate an 
interesting and useful discussion. 

12. Cb•nges preferred 

Jone 
a. Lecture 11 
b. Group vorJt 12 
c. Demonstration 9 

13. General standard of Instructor 

Very good 
lath£r good 
Good 
Poor 
Very poor 

Command of 
English 

6 
7 
3 
2 

ft2ll 
1 
4 

• 
Institutional 
Method 

2 
1 
3 
1 

kH 
6 
1 
1 

(Wote that the forms in French have no language evaluation but French 
translation vas offered vben French vas not used). 

Comments 

Some co1111ented on inadequacy of the interpreter. 1'10 technical 
translators should be provided. Most participants felt that the lecturers 
vere highly capable piople but the message vas distorted in translation. 
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14. Sqfflclent tlae for gchlJll.e of vieva Dth: 

Yea 
Ro 

Proarame ataff 
14 

Pellov particiP911ta -
16 

3 1 

15. Benefit frow g:chprea of yip ytth: 

, • . •:. -- ..... ,. ___ .... - .>"' : .. • .. ..... • .... - .................... ·• • .... - ... :. ·-·~ • .. :.,:•. -- •:. • .. 

· ·· Staff Participant• 
~ ..... ""· :--- ·. 

... 
A great deal 2 4 
lluch 13 ll 
Somevb.at 2 
Little l 
Kot at all l 

'omtent1 

Were aenerally 'protocol'• however one participant bmented that the 
staff did not enter aore into general informal discussion. 

16. Contents of the prograaae relevant to conditions in participants countries 

To a Yery great extent 
To a great e%tent 
Sufficient e%tent 
Small extent 

Connents 

2 
I 
I 

Basically relevance to vork now done or to be done -bY ·-the pardcf pant. 

17. Participation has produced professional benefit. 

To very great extent 1 
To a great extent 12 
Sufficient extent 4 

because of exposure to manufacturing techniques and production methods. 

18. Will have the opportunity to apply biowledge an~ experience in present 
J..2lt.. 

To a very areat extent 
To a areat extent 
To a aufficient extent 
To a small extent 

1 
6 
9 
2 

Difficulties: Financing was mentioned by several, as vas lack of 
qualified manpower. Constraints of market and industrialization were noted, 
and one participant noted a lack of design facilities. Another the lack of 
time to absorb the information adequately. 
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VU! be In a position to tran1fer aaulrcd lmovlccl&e to othen: 

To a Te~ areat extent 
to a areat extent 
to a 1ufficient extent 

2 
7 
9 

tran•fer of Jcnovl.cd&e to ot1aer1: 

·iii 4&7·- io ·day ~rk -· ·. -· ·- --
In 1peclfic.train1Dg actiYities 

within present employment 
In 1pecific training activities 

outside present eaployaent 

Difficulties expectec!: 

Resistance to changes 
Laclt of literature 
Financial 

. ..... : 
17 
1 

2 

Governaent administration - response tf.ae 
(Many Indicated 'none') 

Social Aspects of Prorr•nne 

. ...... .- . . .. ... _ .. :' .. .... _ 

21. Opinion concerning leisure time activities: 

Most appeared happy to enjoy their free tille as they wished. Others 
stressed the lack of organized leisure time activities. In general the 
participants expressed satisfaction and at time, gratitude. 

Additional activities suggested 

Some state that no additional activity possible in the time available 
'Get together&' 
Additional technical Video progr11111es 
Many participants mentioned sports 
Some cultural activities 
Contact with local youth groups? 
Tourisme 

Additional comments 

22. Interpreters congratulated, but please technical interpreters 
Accomodation in Budapest 
Excess baggage charge for papers handed out in Hungary!! 
Inform concerning programme changes. 
Reduce the number of general lectures (buil~in&, reinforced concret and 
•imilar) 
Documentation in English and French. 
Give the interpreter(•) thr texts to study before the lectures. 
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List of Participants 
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AFRICAN REGIONAL CENTRE J'Ch(" ENOIN!DUNG DESIGN AND ~AC'lJRINCr" 

MAKE 

TRAINEES 

llr. A&taou Aaadou 

llr. Gabriel D~gbegni 

llr. Bogatien ProdJinonw 

(ARCEDD, IBADAN) 

Re: Partictpanta for UNllX>/ARCEDDf Stuct1 Tour to~'1!'.&.~ 
13/10/86 - 2/11/86 

29/4/SS 

DATE/PLAr.i ,'·P 
BIRTH 

Porto Novo~ Ben in 

17/5/57 
Porto Novo, Benin 

4/7/56 
Djougou, Ben 1D 

NATIONALITY PAS6h.1RT 
NmlBEI'\ 

Beninolae R)3;jLJ1~ 

BentnoiH F04Ue20 

Beninoise P03S'i69S 

OCCUPATIOt! rmm. I lfA IDEM 
NAME 

E~UMI' Adjado Stdicatou 

EagiDear Noavoti A1n•• 

Eneineer Toeahm Antoinette 
llr • Gontran llaua•ba-Kouka 11/V/58 

K1neb4aba, Congo Congoleae 8 27S3oil DGSE Eneineer Bemounga Aline 
llr. Ibrahim Diallo 13/8/M 

!&t411, Guinea Guinean, 0042~/B/&4 Ell£1neer Ou••ne Diallo 
llr. Mory Sangare 2/2/54 

Beyl a , Guinea Ciuiaean ooea 5/Dt:ts EDEi~'or Diallo Fatow:aata 
Jlr • George &:ak!>re 4/J/56 

Kenya Km)'aD 01132e Eneinoer ~u1aa Awaa 
llr • Daoura Jbrahi• 15/11/AA 

Pilincue, Niger Nigerteane 04 »449/04 Teclm1cian l.sdi&a Z&kara 
Kr. Jkecbulnru Kalu 20/4/60 

IAgoa, Nigeria Nigerian 0634880 Engineer t tell c Nnmncya 
lar • 1baau Rex Elba 21/6/57 

Newton, S/Leone S/Leonean 0107271 Technician Sarah W1ll1a:::11. 
li:r • Abubakar Eaaara 15/3/56 

Mange Bureb,S/Leone S/La:>nean 005l676 Eagir•er Iyeaatba Mammie 

-·-··, 
' 

.. , I 

"! 
~ ., 
~ 

I 
i I 

~ 
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NAME DATE/PLAC.t; U.f" 
.0. BIRTH 

LI. lir.Beatone Rowland llwak7aUka a.i/3/54 
Mbe1a, Tan &ania 

-. . . llr. Burubani J .. Rut.abanzibwa 26/4/57 
!WJ:iaaba. -cania 

·L llr. Kouaaei Fiawuiio E•• •/11/46 
Aveve, Togo 

- . llr. Brighton Bwelilbya 1/1/58 
lasama, Zambia 

u • llr. Nelson Filika 17/5/58 
Kitwe, Zambia 

OR IC IA LS 
., . llr • Herbert Adzanku 21/6/52 

Z1av1,Dzogbe, Ghana 

" . lilr. S. O. A tolagbe 20/5/55 
Ibadan, Nigeria 

&. Jilr. 'nlierno Amadou Diallo ~~/b/54 

Poredaka, Guinea 

:> • Mr. A. I!.. Mitra 25/12/36 
India 

, 

• 

- 2 

NATIONALITY 

TanSAAJO 

Tanzanian 

Togolese 

Zambian 

2.nmbian 

Ghanaian 

Nigerian 

Guinean 

Indian 

. j _. 

PA'iiiORRT;;-~~-:::-:--~~-.:=-.;::::-:=-:~~~~ 
NUillBER OCCVFATJOI\ llO'DllR '8 llAID'lN 

NAB 

9817.2 Technicien Enele ltabuncu 

200919 Engineer liaua Athumani 

S~-'1 ;l_ f 81o Technicicn Kponsou• 91 Kod jo 

2A 5848'1 Er.gineer A ndella Naongo 

ZA 57765 Engineer i:ana ti IDmbe 

72537~ 'l'ecbnicisn Seline Acbene 

1152110 Bngineer hjolce Adetila 

0062"91'61 
00 llEE EnP• oeer Aiuatou Diallo 

ECn1ID!ILO 
Re.s. AdviHr lC. M:t.tra 

•.' .,'\ 
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Minutes of Meeting 

/on potential follow-up areas on actions/ 

UNIDO Project No. UD/RA/86/102 
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APPEND IX I - I 

I\ fJ~ -&E/J 

MINUTES OF HEETISG 

22 October 1986 

UNIDO HQ Vienna. Metallurgical Industries Branch 

UNI DO 
~ T. Balazs, Head, IOITIMET 

A?.:EDE?i 
S.B. Lwakabamb;. 

HUI '';AR I AN NA TI ONAL 
COM.lii~TEE FOR UNiDO 
T. Somjen; General Secretary 

UNIDOIECA 
A.K. Mitra, UNIDO Regional Adviser 

UVATERV 
P. Sugar, Senior Vice President 
P. Narancsik 

TESCO 
P. Holczer 

t!CIUDfRAF[86II02 - "Joint UNIDOfAP.CED.E~I Yorkshop on Core 
t>-:ctailurgical Industries for African Developing Countries. Hunga:-:.-

l'C!UTfRAF!85l200 - "Prepara~ion of Detailed Designs for the 
Establishment of a Demonstration Investment Foundry with 
Auxiliary Demonstration Plant for Manufacture of Wax Replica 
Injection Dies" 

fJrther co!laboration between ARCEDE?i and Hungary through 
TESCO-UVATERV in connection with the above projects 

It was agreed that TESCO(UVATE!V would be prepared to organize 
for African Engineers a one-week-workshop on the topic of 
"Scrap l'ietal Collection and Re-cycling for Foundry Raw ~aterials 
Supply". Cont:erning the mode of financing. it was discussed 
and dgreed that it will be viable to extend th~ on-going foundry 
design p.-oject by the organization of the subject workshop 
in the way that all the expenses within Hungary would be 
covered from the Forint Hungarian Funds available in UNIDO 
(hy 55 USS per man-days and lO participants this would amount 
up to 5.000 USS), partly by paying by ARCEDEH the transportation 
costs to and back from Hungary - all subject to ARCEDEM's 
official request to UNIDG. 

Concerning thP repetition in 1987 of the now traditional ARCEDEH 
)-weeks-workshop in Hungary. a consensus was reached that. 
if financial conditions of ~~IDO per~itting. (specifically 
Hungarian Forint Fun~s should be used), the workshop will be 
supporc~d by the Hungarian side to be organized again ii 
Hi.:.nga:-? under p:-;roo•s t'xecution in 19Bi. Concerning the financial 
c~nditions, the Hungarian side will confirm to UNIDO the financial 
situar.ion cf l!~;JrJO FC1rint £unds by J,1nuilry 1987. 

Another qut's:i<:'n, rais~d during the discussion, was to ex;imine 
the pos~ihiliry of financin~ a regular annual programme of 
tr~inin~ 6 d~si~n~rs for) months ~ach in Hungilry from fellow
ship com~rnrnr' 0f thr ~ational IPFs. It was a~recd to discuss 
th:; ~.u!l)1·r:r \.O:th Hr. M. Eigough, H(·ad, Africa Programr.ic and 
~! •• l.r·r(':--,zC\, H•.1•!, Tr,;inint: P.ranch. 
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Establishment of an Investment Casting Foundry 

The o~-going U~IDO project of preparing a design of this foundry. 
financed from Hungarian IDDA contrjbution, will be completed in 
the first quarter of 1987 with the full desig~ available. for 
starting the investment. Full local infrastructure and building( 
construction facilities are available at ARCEDEM. 

Hr. Somjen stated that Hungary is not in the position to provide 
further significant contribution to financing the investment. They 
are prepared to support the project. e.g. prepared to send Hr. Narancsik 
of TESCOIUVATERV to Nigeria for 2 weeks to assess the local conditions 
of establishing the foundry and to provide proper advice how to proceed 
when the design is ready. For this the Hungarian side could pay 
Mr. Sarancsik's salary expecting ARCEDEH to provide the air-ticket ~nd 
the DSA in Nigeria. ARCEDEM representatives agreed to confirm this 
proposal. It was emphasized that the Gcvernments in Africa, involved, 
should jointly with ARCEDEM support and work for the acceptance of 
UNIDO's earlier submission on the subject to UNOP Regional Bureau 
for Africa to finance this project from the Regional African Funds 
for the next cycle. ARCEDEM shall expedite the matter with UNDP 
Regional Bureau for Africa and is requesting UNI::>o to join this effort. 

drafted: E.T.~, 10/T/MET 

cc: Mr. T. Somjen Hr. A.A. Vassi liev 
Hr. S.B. Lwakabamba Mr. N.N. TandonlHr. H. Eggough 
Hr. A.K. Hi tra Ms. I. Lorenzo 
Hr. P. Sugar Mr. A. Buckle 
Hr. P. Narancsik Ms. G. Hynek . 
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APPE&DIX II. 
ESTABLISHMENT OF A DEMONSTRATION INVESTMENT FOUNDRY 

WITH AUXILIARY DEMONSTRATION UNIT FOR 
THE MANUFACTURE OF WAX REPLICA INJECTION DIES 

AT THE AFRICAN REGIONAL CENTRE FOR ENGINEERING DESIGN 
ANO MANUFACTURING <ARCEDEM> 

ARCEDEM was estAblished to assi5t the African countries in 
developino their capabilities in enoineerino desior. and 
manufacturino, in particular the adaptation and absorption of 
imported technology and the development of domestic engineering 
design and machinery suited to the needs of the member countries. Tc 
be able to fulfil its role effectively it is essential that the 
manufacturing capability of ARCEDEM should be strengthened within 
the conte~t of prototype design and production method development. 
One significant area of concentration identified by UNIDO in 
collaboration with ARCEDEM is the manufacture of wax replica 
injection dies essentail for the invest~ent casting process. The 
investment casting process, also known as the Nlost wax" casting 
method, is a proce~s which has eKisted for many thousands.of years, 
and has been and is used to reproduce parts to a high degree of 
accuracy, detail, and with a fine surface finish. The technical 
advantages of the process, and the surface quality achieved are such 
that finishing processes as machining or polishing may frequentl.y be 
dispensed with, or reduced considerably. This results in a notable 
reduction in the requirements for machine tools, and for trained 
machine tool operators. 

The investment casting process is used for producing a range 
of products which can vary from simple hand tools to highly 
sophisticated machine parts, and in the case of hand tools the part~ 
may merely require assembly, following a simple cleaning operation. 
The operation of the plant is in the hands of uns~illed and 
semi-skilled workers, only the melting furnace operator requires a 
high degree of preparation. The manufacture of the dies used for 
the production of the wax patterns is a skilled trade, but much les~ 
e::igent than normal toolmaking. Moulds for short production runs 
may be cast using low melting point alloys, at very low cost and ca~ 
be in production in a few days, and the dies required fo~ longer 
production runs, and for more sophisticated parts, may be cast using 
the ceramic mould precision casting system. This allows a very 
rapid, lo~ cost production of dies of which anot incons1oerable 
number are required before the investment casting production may 
commence_ 

The great importance of die manufacture is recogni:ed by 
inclusion of specific activities to establish a separate unit which 
will also serve by producing dies for other plants, and for training 
purposes. 

ln recent years, many African countries became aware of the 
advantaQes of investmrnt castinQ, as practised by all industrialized 
and some of the d~veloping countries. At the request of ARCEDEM, 
UNlDO organized two Wor~shops and Study Tours to Hungary (in 1984 
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consumption required for the cast products, to apply •ostly 
unskilled and semi-skilled labour &nd to produce parts fro111 iron, 
steel, aluminium copper, etc. with equal ease. The investment 
castino process merits to be called an appropriate technology under 
the conditions prevailing in most sub-Sahar&n African developino 
countries. 

Based on our information it i• expected that-the operations of 
this demonstration trainino-foundr,y will be self~sufficient since 
there are concrete queries with ARCEDEM for supplying spare parts to 
the local industries. 

The African Regional Centre for Engineering Design and 
Manufacturing <ARCEDEM> representing its 2:, member countries as 
follows: Algeria, Benin, &urund1, Co~ores, Congo, Egypt, Ghana, 
Guinea, Kenya, Liberia, Mali, Morocco, Niger, Nigeria, Rwanda, 
Senegal, Sierra Leone, Sudan, Tar.zania, Togo, Upper Volta, Zaire and 
Zambia.. 

7. ~~!~cn~t_E~£!QC§_~~§~Q!i~l_fQC_~ff~£!iY~-~QQ 
~Y££~§§f~!-~~~li£~!iQQ§_Qf_~Ql~!iQQ§: 

Full co-operation of all ARCEDEM staff will be needed to build 
up the necessary core of skilled workers and managers. After 
installation of the foundry, full support will be needed by member 
countries to select the most suitable trainees to be sent to ARCEDE~ 
for training. 

Total cost UNDF·: 

9. 8~g~i~~Q_EiD~Qf!~!_8~§Q~C£~~-fQc_e~gj~£! 
l~~~!if i£~liQD_~n~_Ec~~~c~!iQO 

USf' 400, OC•O 

The necessary project design and eQuipment specifications are 
presently being elaborated under project UT/R'AF/85/200, with ar. 
input of s 73,000 froffi the Hungarian Government special purpose 
contribution to the IDDA. It should be noted that about 30 - 40 Z of 
the cost of the present project could be covered fro~ the non
convertible contribution of the Hungarian Government to UNDP. 

10. ·b!Ql~9~§-~~!~~~Q_QCQi~£!_!QQ 
c~l2!~2-~£!!Y!1!g~_!!_n!1iQQ!l_l~Y~l= 

The project would be lin~ed to activities and existing 
training facilities at the national level and at ARCEDEM itself. 
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PART VI. 

Summaries of the Lectures Delivered 

during the workshop 

UNIDO Project No. UD/RAF/86/102 
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JOI"IT ARCEDEH/UNIDO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON CORE METALLURGICAL 

INDUSTRIES, RACKEVE, HUNGARY 

PROBLEMS OF GENERAL CONTRACTING 

by Aron Jakabos 

Exec 1.Jt i ve Vice-Presider1t of the CHEMIMAS ENGINEERING 

In recent ti•es one of the most revolutionary developments in 

the expansion of the raw materials manufacturing processing 

establishment is the discovery of new methods for a profitability 

calculation on the basis of which reliable planning can be assured 

fot· long range development policies. This is the basis on which 

customer·-contrac tor· col lat10t·at ion can be established. 

This paper deals with one of the most essential fields of 

general contracting pr-oblems. the relation and collabor·ation between 

the customers and the general contractors. The relationship depends 

mostly on profitability. At the beginning the project always looks 

feasible, the costs are low, the relationship is wonderful but as 

times go by things begin to take a change for the worse. The cause 

of this probiem has to be emphasized. The customer·s like to have aid 

from the governme~t and the Bank side. so they tend to hold down the 

cost and the investment figures hoping that after the project's 

approval the money could be increased too. The first pr·oblem is the 

profitability of the invested capital. Both the int.er·national nature 

of markets and a special position of the manufact1.Jring industry 

brought managers and theoreticians to the conclusion that the 

met.hods of profitability calculations evolved in an engineering 

company are basically different in each country. Researches in 

,.ecent yea,.s have shown that the pr inc.ipals of p,.orfoc:tion 

profitability calculation are not absolute. They also depend on 

cultural, social standards and ideology. In spite of the 

differences it is sure that pr·ofitability laws are identical, almost 

re~ardless whether the country'~ social system is socialistic, 

capitalistic, utopistic or other. 

V.86-51555 
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Befor·e dealing with the pre-investment phase. the vat· ious 

of the investment arid OPer·at ional phases are con~-idered 

together· with pr·omot ional activities as these have a bearing 

stages 

briefly 

on the natur·e and scope of pr·e-investment st1.J1.!ies_ 

The pr·ojec t investment or· implementation phase for· a large 

scale natural resources plant has little relation to the setting-up 

of a smal 1-scale unit for the product ion of casting or· pr·ec i sion 

par· ts and components_ Lets assume however. that a projected 

industrial activity involves the construction of the factory and 

installation of •ac.hinery and equipment_ The project investment 

phase could be divided in to the following br·oad stages: project and 

engineer·ing designs; negotiation and contracting; constniction; 

training and plant commissioning_ The prepar·ation of project and 

engineering design includes time-scheduling, site prospecting and 

probing preparation of blue prints and plant designs. detailed plant 

engineering and a final selection of technology and equipment_ 

Negotiation and constnJcting define the legal ot1ligation in 

respect to project financing. acquisition of technology, 

construction of buildings and services and supply of machinery and 

equipment fer the operational phase. It covers the signing of 

contracts between the investor on the one hand and the Financial 

Institution. consultants. ar·chitects and c.ontractor·s. equipment 

suppliers, patent holders and licencees and collaborators and 

suppliers of inp•Jt materials and •Jtili ties on the other. This stage 

involves a host of pr·ocedures that often represent ser· ious prot•lems 

for developing countries. Negotiation and constructing take place 

during the whole investment phase with the exception of turnkey 

contracting, a less troublesome but more expensive way of 

implementing projects-

The constnJc ti on stage irrvol ves site preparation. c onstnJc ti on 

of buildings and other civil works together with the erection and 

installation of equipment in accordance with proper programming and 

sc.hed•Jli ng. 
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CQ~~!Y~lQD: 

A project promotion starts with the decision to identify 

potential sources of finance. marketing and other inputs that are 

required for successful project development and this is the first 

phase where the pt·ot•lems between investors and contt·ac tot·s begin_ 

Host of the government and governmental agencies like to have 

a plant which will fulfil their needs during the next twenty years 

and so when they make a market rese~rch. they predict a market size 

by the yeat· 2000_ So. the project will be lar·ge enough to be 
economical and lar·ge enough to make half of the prod•..!C tion mostly 
for· expor·t_ In the opportunity studies ever·ything is nice. the 
project is big enough. half of the pr·oduc ts go to export an•:I they 

fulfil the needs of the people in the mentioned countr·y up to the 

year 2000. And then the next is the investment cost_ 

In this stage. the governmental agencies usually say there 

will be water. road and other infrastructural facilities like 

manpower, skilled manpower, gas, electricity and so on_ The study 

shows a relatively low figure of investment. Both the investors and 

contractors are happy and everything looks very nice. But according 

to our experience. the second items never materialize. there is no 

road, manpower, el ec t r i c i t y , water. and so on. In the second phase 
when reviewing the feasibility study or eve:-1 the OPPOt t•Jni ty :o. tudy 

the project does not look profitable and the investment costs ar·e so 

high that no private, governmental agency or 

Cooperation would finance the project_ 

International Bank 
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UP-to-DATE INVESTIGATION METHODS IN PHYSICAL METALLURGY 
AND THEIR INDUSTRIAL USE 

by 

Dr. P. TARDY 
Head, Department of Physical Metallurgy 

Research Institute for Ferrous Metallurgy, Hungary 

The properties of aetals (strength, life, suitability for treatment, etc.) 
depend substantially on their chemical composition and structure. The purpose of 
physical metallurgy is to investigate the structure of metallic materials with a 
view to: 

(a) Determining the relationships which exist between their structural 
characteristics and their useful ~roperties; 

(b) Ascertaining ways of influencing those structural characteristics; 

(c) Identifying, frca a technological point of view, the practical 
possibilities of altering their structure, and consequently their 
characteristics, as desired. 

Physical metallurgy research has revealed a large number of theoretical and 
practical relationships which throw light on the links between production 
technology, materials structure and properties. A typical example of this is the 
family of high yield point microalloyed steels, in which the desired structure (and 
properties) are achieved by the intentional use of effects produced by 
aicroalloying elements and hot""l«>rking. 

With modern methods of physical metallurgy, the structure and changes in the 
structure of materials can be subjected to quantitative testing. Depending on 
their characteristics, these methods may be visual, if the characteristics of the 
structure are visible and capable of examination directly, or non-visual, if 
conclusions can be drawn about the structure by measuring a particular physical 
characteristic. 

Visual investigation methods 

The most important among these are optical microscopy and electron 
microsco~y. The structure of materials can be examined with optical microscopes at 
up to 10 magnification (physical metallurgy) or with electron microscopes at up 
to 105 magnification. 

The meeting dealt with the following points, illustrated by practical examples: 

Preparation of specimens (polishing, finishing, milling and preparation of 
thin specimens and replicas for electron microscopy); 

The most important kinds of instrument for materials testing (optical 
microscopes, radio1cope1, scanning electron microscopes, X-ray microanalysis 
instruaents); 

Test methods used in practice in industrial quality control and in research 
and development work; 

V.86 51560 
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JOit~T ARCEDEH/UNIDO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON CORE HETALLURuICAL 

INDUSTRIES .. RACKEVE, Hl.MGARY 

NON-FERROUS METALLURGY - KEY TO THE ECONOMIC DEVELOPMENT 

By Hr. Tamas Grof 

Technical Director 

Csepel Works, Metal Works, Budapest 

The copper consumption of the world in the last decades has 

expeYienced an extremely dynamic growth. Before 1946, the total 

copper production of the world is estimated to be 72 million tons .. 

while the cumulative copper· consumption t•etween the years of l 946 -

1980 amounted to 16'~ million tons - that is 2.3 times more than in 

all the years before 1946. While the annual production in 1950 was 

as low as 2.5 million tons. the world total copper production in 

1980 reached 7 million tons. At the same time, however, the growth 

rate of the world consumption of refined copper seems to diminish .. 

though it has not come to a standstill in spite of the serious 

economic crisis experienced all over the world. 

Copper consumption is affected by seve1·al factors. A further 

increase - besides its favourable properties - can be explained by 

the fact that while in the 60s the copper price has increased by 3% 

per annum in real value. in the 70s an annual price decrease by 1% 

can be observed. For aluminium this tendency was of the opposite, 

therefore, copper became a relatively cheap metal. In medium and 

low-industrialized countries the copper consumption is increasing 

with the GNP, development of industry and standard of living. 

In non-socialist countries the average copper consumption is 

2.5 kg/capita/year. There are, however, tremendous differences 

between the individual countries or groups of countries, while the 

annual consumption is 8.6 kg/capita in the highly de·.1eloped 

countries, it is only 0.3 kg/capita in the developing ones. There 

are significant differences in consumption even between the western 

countries. 

During the past two decades an enourmous increase can be 

observed in the copper consumption of certain developing countries, 

for example, in Brazil Uic annual copper consumption/capita has 

become fourfold between the 60s and sos and amounted to 2 kg ... and 

in South-Korea it raised to as high as 4 kg/capita/year from al110St 

zero. 

V.86-51576 
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resources and ore reserves, would provide great possibilities for 

the fast and economic development of non-ferrous semi-products in 

this area. By gradual establishment of a chain of low-capacity 

industrial plants, the up-to-date and economic production of non

ferrous semi-products could be performed. Smali plants are built at 

a faster rate and the need of the limited investment resources can 
be spread over a longer pet·iod of time. 

Hungary has a wide spreading, relatively developed industry. 

Ninety-five per cent of the home demand on diversified non-ferrous 

semi-products is satisfied by domestic production. This is due to 

th~ fact that the Hungarian non-ferrous metallurgy has a several 

hundt·ed-year old tradition. In spite of the fact that our domestic 

ore resources have run out by our days, ow· non-ferrous 

metallurgical industry has risen to the level that we can export our 

semi-products into the most developed countries of the world (USA, 
USSR, West European States, etc.). 

In order to meet the demands which are not big in volume but 

are of wide range and of high quality requirements and to maintain 

our competitiveness. WE have established and use material and energy 

saving machinery and technologies characterized by excellent product 

quality and production flexibility. In addition tc the above, a 

very important factor was to keep the investment costs low, moreover 
to ensure strict environment protection. 

In the presentation, a detailed introduction was given on the 

company's copper wire rod, non-ferrous strip, tube and ~od

manufacturing lines. with the up-to-date technologies used and/or 
developed by the plant. 

A special section of the lecture was devoted to the many fold 

engineering activities carried on by the company during which - due 

to their wide international connections - occasionally they are 

license givers and know-how suppliers in co-operation with the major 

equipment manufacturers of the world. Such common works were 

realized for example in India, Iran, United Arap Republic and in 
Portugal. 
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.JOINT ARCEDEH/UNIOO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON 

CORE t£TALLURGICAL INDUSTRIES, RACKEYE, HUNGARY. 

HARDENABILITY OF STEEL 
by H. Gergely 

Head of Laboratories for Physical and X-Ray tteasure11ents 

Research Institute for Ferrous Hetallurgy, ~ngary. 

Hardenability in the broad sense is the quantitative 
understanding and control of quenching and tempering of carbon and 

low-alloy steels. 

The fundamental operations underlying the production of a 

satisfactory tool or other hard and strong steel article are si11Ple 
and consist of no IK>re than heating iron containing considerable 
carbon to d bright red heat, cooling rapidly (quenching) to a 

temperature that will not burn the hand, and then reheating 
(tempering) to a temperature that will just char a ~ ~ce of dry wood 

- an operation that is necessary to remove •ost of the brittleness 
caused by the rapid cooling_ 

Because the art of gy~~biog_1od_t~~~iog is sirple, it has 
been practiced successfully for •any •any centuries, but without 

understanding. They knew nothing about the structure of iron and 

steel, and about the role played by carbon. 

Only two hundred years ago a hypothesis was formulated by Hr. 

Bergman in sweden that iron was allotropic and that steel differed 

from iron because of the carbon it contained. Nowadays, practically 

everyone who is concerned with the Manufacture knows that the 
hardening of steel is possible becau~e iron can exist in two 
crvstallographically different for•s - alpha stable between nor.al 

te11Perature and about 9100c and gamma stable above this latter 

teMperature - and because carbon is soluble in gaftNla iron but 
practically insoluble in the alpha allotrapic for•. 

V.86-51578 
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Or cooling. the reverse changes occur, gamma iron changes to 
alpha (ferrite) and the carbon which is practically insoluble in 
alpha iron is rejected to form an aggregate of ferrite and 
cementite_ The structure and preperties of this aggregate depends on 

the cooling rate, or upon cOtnP<>sition and other variables that have 
an effect analogous to changing the cooling rate_ 

When we talk about the effect of cooling rates it is easier 

to explain the conditions with a CCT - diagram seen on the 2 slide, 
CCT is the abbreviation for Continuous-Cooling-Transfor.ation, so 

this slide shows a diagram where on the horizontal axis is ti11e, on 
the vertical axis is temperature and we have to read the diagra• 

along the cooling curves drawn with slim lines_ When austenite is 

cooled slowly which means in the case of this steel, that it takes 

about 15 minutes until the temperature reaches 6000C, fro• a 

temperature where ga•ma iron is stable and carbon is in solution, 
the gamma changes to alpha and the iron-carbide as precipitated as 
discrete particles whose size depends upon the cooling rate and 

other variables. The aggregate that forms, which is known as 

perlite, has a lamenated appearance under the microscope. 

When austenite is cooled very rapidly, these changes are 

prevented until a temperature of about 3000C or where the gamma iron 
changes to an unstable strained alpha iron (tetragonal lattice) and 

the carbon is retained in supersaturated solution. This structure is 

known as m~(t@o~it@ and when it is reheated (tempered) the strained 
lattice changes into the stable ferrite lattice and the carbon is 
precipitated_ Further reheating increases the size of the carbide 

particles, and under some conditions they may become as large as the 
particles formed during slow cooling. 
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it may be very complicated involving the use of aut<>11atically 

regulated fuel furnace with controlled atmosphere, accurate 

pyrometers, etc. 

You have to know that the carbon content and the alloyin~ 
elements effect the hardening temperature, the rate of heating 

effects the for•ation of austenite but also has an effect on warping 
and cracking. 

The austenite grain size has a marked effect on the behaviour 

in hardening and on the final properties of the steel. It cannot be 

emphasized too strongly or too often that •any of the •ost i1tPortant 
properties of steel - for example, strength and hardness, such 

quality factors as ductility and toughness, and such an economically 

i11Portant property as machinability - are dependent on 

•icrostructure, on the composition and distribution of carbide 

particles in a matrix consisting largely of unalloyed or alloyed 
ferrite and that the nature of this microstructure depends primarily 

on how the austenite is transformed during cooling. 

The knowledge of transformation behaYiour of steel plays an 
important role when selecting steel and planning their heat 
treatment technologies, consequently great efforts have been made 

during the last fifty years by steel makers, research teams, and 

steel consumers to study and characterize the transformation of 
austenite during cooling and by isothermal methods. They determined 

and published CCT and TTT diagrams seen on the 4 and 5 slide. At 

the same time simple •ethods have been developed to test the 

hardenability of steel. The •ost pOPular of the standardized 
hardenability tests for steels is the end-quench test devised by Hr. 
Jominy and Hr. Boegehold. The Jominy test specimen is a cylindrical 
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There are computer-progra•s nowadays to calculate 

hardenabilitv and to generate diagra•s like those seen on the 6 

slide. 

This is a calculated transfor•ation diagram svstem of a 

quenched and tempered ea mm dia•eter Cr-alloyed shaft. The 

composition of the shaft is indicated at the top of the diagra. 

system with the initial state and austenitizing conditions. The 

progress of transforaations in the upper part, the •icrostructure in 

the middle, the hardness in the lower part can be seen. The results 

of the calculations for water quenching are summarized on the left 

side of each diagram, those for oilquenching are shown on the right 

side. The dashed lines of the upper diagram show the te•perature 

distribution for some selected timepoints, the continuous lines show 

the transformed fraction of austenite between 5% and 95%. The middle 

part of the figure includes the percentile distribution of the 

reaction products at room temperature. The lower part shows the 

hardness curves after quenching and after tempering at 300, 4CK>, 

500, 550, 600 oC along the cross section. 

On the 7 slide another calculated transformation 

diagram-system can be seen with the same structure but for a Jominy 

speci•en, plotted by a comPUter. 

The last two (8 and 9) slides are also computed diagrar-; 

characterizing the hardenability of work-pieces. 

As you could see the study of hardenabilitv is equivalent to 

the study of the transformation kinetics of austenite. 

I 
I~~~~~~~~~~~-
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JOINT ARCEDEH/UNIDO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON CORE 

ttETALLURGICAL INDUSTRIES RACKEVE, HUNGARY. 

ttANUFACTURING, CRUSHING, SORTING AND 

HINERAL CONCENTRATING EQUIPHENT IN HUNGARY 

by G8nd8cz Tibor 

Crusher, sorter, ore and •ineral concentrating •achines have 
been successfully designed and imple.ented for al11<>st a century in 
Hungary. The factory Ganz started 11anufacturing base 11aterial 
preparing machines as early as the end of the 19th century_ This 
11anufacturing field ..as significantly developed after the liberation 
of the country by the construction of a new factory, the 
Aprit~yAr/Crushing •achines factory/, which took over the 

development and •anuf acture of the above 1tentioned machines from the 
factory Ganz. 

The Hungarian industry has outstanding technological 
expertise and owns the technologies established for a nullber of 
materials in the field of ore preparation, as well as in relation to 
the preparation of a large number of industrial minerals. Our 
experts, researchers and designers dealing with the construction, 
•anuf acture, erection and i1RPlementation of concentrating plants for 
various ores, precious •etals, sand, kaolin, bentonite, perlite, 
fluorite and barite, have gained a wide experience, which assures 
the successful execution of new tasks, both in technical and 

economic ter•s. 

Among the Hungarian institutions, dealing with the research 
and development of the technologies of the ore and •ineral 
concentration, the K6zponti B4nv4szati Fejleszttsi Intfzet/Central 
Development Institute for Hining/ must be mentioned first, however, 
significant works are also being made in the Kiskolci HOszaki 
Egyetem Asv4nvel6ktszittsi Tansztk/Hineral Preparation Faculty of 

V.86-5155R 
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The operation of the exposure, consisting of crushing and 

separation, which are repeated for a nu.t>er of ti•es in certain 
cases, are established according to the properties of the processed 

ore or •ineral and to the requirements of the applied concentrating 

llC>de. 

The crushing operations •ay be called pre-crushing, 

medium-crushing and post-crushing, or rought-crushing, .ec:tiu• 
crushing or fine-crushing according to the place of the crushing in 
the process, and to the function of it. If the crushed particles are 

in the range of several mm in diameter or below, then this operation 
is called grinding_ 

For the preli•inary crushing of rigid materials jaw-crushers 
of single-jaw or double-jaw types and the centrifugal crushers, 

which have been developed in the last decade are being applied in 
Hungary_ 

I would like to describe the centrifugal crushers in SOiie 

detail, which have been developed and •anufactured in Hungary, 

because the interest for this equipment is significant both in the 

socialist and western •arkets. A number of such equipment has been 
delivered to Poland, which operates properly on the satisfaction of 
the owners. 

It is a general intention to achieve as high crushing ratio 
as possible with a single crusher, especially where the capacity of 
the subsequently operated ball crusher is highly dependent on the 

grain size of the supplied material. On the basis of this 

requirement it seemed justified to •odify the centrifugal crushers 

also in the Dunai Cement As HtszmOvek/Dunai Cement ~nd Lime Works. 
An increase of the speed was not possible any more, because it Nas 

already on the allowable upper limit. Another solution had to be 

found, which was the •edification of the internal design of the 
crushers. 
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JOINT ARCEDEM/UNIDO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON CORE METALLURGICAL 
INDUSTRIES, RACKEVE. HUNGARY 

DIMENSIONING OF FOUNDRIES. TECHNICAL CALCULATIONS 

By Mr. Morie Benyovszky 

Vice-President, Foundry Section 

Hungarian Mining and Metallurgical Society 

The basis of every technological calculation in foundry 

design is a production programme which should be built-up 

correctly. The questions to be answered in a production progt-anuae 

are as follows: 

What are the mass gro•JPS, which are representative in the 

production envisaged, and what is the tonnage per year to be 

produced in the different mass groups? 

What is the representative average mass/casting in each 
mass group? 

Which are the different alloys to be produced in each mass 
group? 

If the above data are available, the production programme can 

be built up resulting in a table by breakdown in: 

mas groups 

alloys 

tonnage to be produded/year 

average piece weight of castings 

pieces of castings to be produced/mass group 

Furthermore, the following data are required prior to start 
technological calculations: 

yield (in %) 

V.Afi-51574 

tolerated rejects (in % of good casting) 

time basis (hours/year) 

main energy carrier available 

electric energy (tension in V and connection value in HW) 

portable and industrial water (in m3/day) 

oil (calorific value) 

natural gas (calorific value) 

storage times necessary for raw materials (days) 
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The next shop in the projection sequence is the core-makin~ 

shop. The amount of cores necessary has to be estimated based on 

the production programme, ac~ording to the type of castings to be 

prod•Jced. It is logical that a fo1Jndry producing pump castings will 

need much more cores than a foundry producing piston rings. Based 

on the amount of cores necessary and estimated from the production 

programme, the amount of core-making machines will be calculated 

whereby the possibility of making cores by hand and a combination of 

machine and hand core-making always may be possibl~. The area for 

the core shop will consist of two parts, i.e. the proper core-making 

area + the area for core storage, since a core shop has to produce 

the cores at least 24 hours previous to their use. The last 

workshop in foundry design will be the fettling shop. Dimensioning 

has to go out of the pieces to be produced per year. The sequence 

of fettling operations is as follows: 

Raw cleaning of the castings by shot blasting 

Breaking of or cutting of runner systems and ingates 

Fine cleaning of castings, mostly by hand on grinding 

machines, by pneumatic hammers and hand grinding tools 

Storage facilities are not called workshops, but are also 

essential parts of the foundry_ Two main stores have to be taken 

into consideration. i.e. the scrap yard and the finished goods 

storage. The area of the scrap yard has to be calculated according 

to raw material requirements/day and to the storage time described 

in the initial data. The area of the finished goods storage will be 

calculated according to the production in pieces per year, taking 

into consideration an average storage time of 21 days, if the 

customer did not give any other storage time. 

In the lecture lay-out, examples will be shown for iron, 

steel and non-ferrous, i.e. aluminium foundries. 
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THE DESIGN l)F CAST CONSTRUCTIONS 

By Mt_ Zoltan Gal 

The production of castings is of decisive importance in a 

modern industr-y _ To meet the tee hnic al r·equir·ements, designer· and 

production personnel have to wot·k in close co-oper·ation. The design 

of a cast part should take into account all the physical and 

chemical changes of the metal during solidification, that is, the 

designer has to know the properties of the alloy of which the 

casting is to be made. To make compr·ehensive decisions on selecting 

the proper grade of the material and the design of the casting, the 

designer has to brush up his basic knowledge of material. This 

paper deals with ferrous materials. In ordet to understand what 

wili follow later·, we should have a shot·t look at the Iron-Carbon 

(Fe-C) diagram. 

Care should be taken, however, when making use of this 

diagram to remember the actual behaviour of the alloys, this being 

different from that in the state of equilibrium. It should be kept 

in mind that the diagrams of equilibrium are giving information only 

on the chemical composition, but the phases produced and the final 

composition of the alloy can only be known if the speed and 

mechanism of solidification is also known in a given point. The 

diagram shows clearly that alloys with either lower or higher carbon 

content than the eutectic (4.3% C), solidify in a temperature range 

while the eutectic solidifies like unalloyed m~tals so the 

temperature of liquid and solid lines are the same. The heat 

content of the molten metal and the heat on the surface determine 

the speed of cooling that is why the ratio of volume and surface is 

called "reduced wall-thickness"_ 

R = ':!. = ':/.QlY!!!~
S Sur· face 

has to be studied. 

Due to complicated int.erre)aticns, the chemical compo:::.ition 

of the alloy should be selected to be the most suitable to the 

cooling conditions, i.e. to get the optimal properties of the 

material. In case of grey-iron, these interrelations can be 

V.86-Sl56R 
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appear- The design of a casting not only needs consideration of 

mechanical nature. but also other knowledge: these altogether 

ensure the good quality castings_ 

The basic task in designing a casting lies in selecting the 

r-ight pr·oduction process which ensures high techno-economic 

indices. This can only be solved by a close co-oper·ation with 

designer and foundry technologist_ 

eQin!~_!Q_~~-QQ~~~~~~ 

Transitions. rounding offs. grooves and curves of wall. 

their· shaping 

Forming the internal cavities 

For· ming ribs and rib-reinforced plates 

Forming of centers 
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JOINT ARCEDEM/UNIDO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON 
CORE METALLURGICAL INDUSTRIES, RACKEVE, HUNGARY 

METALLURGICAL PROCESSING OF FERROUS ALLOYS 

by Hr. Zoltan Cal 
Chief metallurgist CANZ-MAVAC 

Principal types of equipment for melting ferrous alloys 

Th~ cupola is the furnace best suited for the production of ordinary grey iron 
because of the ease of operation and satisfactory results. It is however essential 
that special quality grey iron such as nodular or malleable cast irons should be of 
uniform quality, particularly in the case of the production of low-weight, 
thin-walled castings. This requirement is not easily met and the duplex process 
has therefore been developed. Melting is carried out in a cupola furnace and an 
electric furnace is used for subsequent heating, desulphuring and alloying. Hains 
frequency furnaces of the crucible or channel type are most suitable for this 
operation. High frequency furnaces are used to produce various types of grey iron 
and steels not requiring major deslagging. Where abundant electric power is 
readily available, electric arc furnaces, a well known and highly flexible type of 
steel-making equipment, are used. The heat produced by an arc using three-phase 
electric power is used to melt the steel. Some foundries use the cupola/converter 
process for steel production. 

Before discussing metallurgical processes, it may be useful to draw attention 
to various features of furnace construction. 

The cupola furnace is in essence a vertical cylindrical pit lined with 
refractory material. The cast metal is withdrawn from the bottom of the furnace, 
above the furnace bed. The ducts through which the air needed to burn the coke is 
admitted are l to 1.5 metres above the bed of the furnace. The crucible is below, 
and the melting zone is above, as is the pre-heating zone, the height of which is 
4.5 to 5 times greater than the internal diameter measured at the channel level to 
the tuyere. In order to increase the economy of operations, various modern 
variants are available. The best known are: 

Cupola furnaces with additional gas or oil firing; 
Tw.in blast furnaces; 
Hot blast furnaces; 
Cokeless furnaces. 

In addition to economy, the temperature of the molten metal is a major 
consideration. This should be between 1,480 .~nd 1,500 degrees centigrade so tt>at 
the residual heat is sufficient to process the metal in accordance with 
technological requirements. 

The duplex process meets this requirement, as well as the need for economy. A 
mains frequency channel or crucible furnace is installed at the cupola. The 
crucible furnace can be used for various processes whereas the channel furnace can 
be used only for additional besting. 

V.86 51557 2168F 
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In medium frequency furnaces, the electromagnetic field penetrating the 
metallic material in the charge produces heat and causes melting. The degree of 
penetration depends on th~ power applied and the density of the charge. 

In mains frequency furnaces the depth of penetration is small if the charge is 
cold and lumpy. Their efficiency is therefore low if a cold charge is used. If 
melting is necessary, one third of the melted metal is left in the furnace and the 
new charge is added to it. Efficiency is thus improved and rate of melting 
increased. 

In most cases mains frequency furnaces are used in conjunction with other 
furnaces as holding furnaces. Duplex arrangements using electric arcs are most 
frequent. These systems are used in producing grey, malleable and nodular irons. 

Drum or Selemar furnaces are used only for desulphuring. No other operati~ns 
are undertaken. 

The selection of suitable foundry equipment is highly important for the 
economic production of high quality castings, as is the use of the best methods of 
processing feasible with the equipment employed. 
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I!~DUSTRIES, RACKEVE, HUNGARY 

PATTERN-MAKING FOR THE PRODUCTION OF CASTINGS 

By Dr. Karoly Bako 

Deputy General Secretary 

Hungarian Mining and Metallurgical Society 

The first step in the technological process of casting 

production is to elaborate the proper drawing, which should 

summarize all the kno~ledge necessary for the technological 

processes. In the possession of this drawing the pattern- and 

core-box-making, and tool and die production can begin. The 

patterns and core-boxes are basic elements in production of moulds 

and cores while in the die casting you produce with the dies (tools) 

the actual castings. The material of the patterns and core-boxes 

can consist of a wide range of woods, plastics, cast irons, various 

bronzes and copper alloys, steels; the dies for the gravity and 

other die-casting technologies are made from cast iron and alloyed 

steel. 

The pattern is the positive copy of the casting, the sizes 

are determined by the shrinkage during solidification of the 

casting. If holes are in the castings, cores are needed; they are 

fixed in the coreprint seats of the moulds with conical coreprints 

provided with proper clearances. These coreprints do not get on the 

castings, so they are painted black on the patterns. The worked 

surfaces of the castings are painted yellow on the patterns. The 

patterns are always painted not only to determine which material 

will be poured into the mould but it is similarly important to 

protect the wooden patterns. 

For pattern- and core-box-making, highest accuracy should be 

used to ensure the prescribed sizes of the castings. Castings can 

be produced in lost moulds (made for example from bentonite-bonded 

sand) and in permanent moulds {tools, die-casting dies). In one 

lost mould only one casting may be produced while in the permanent 

moulds, castings can be produced in large quantities to several 

ten-thousands. 

It is of fundamental importance that a well-constructed and 

planned set of patterns has not only to satisfy the requirements of 

V.86-51S72 
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Draught: For the easy pattern removal - stripping - the 

pattern has to be built up with a proper draught. For the same 

reason fillets are used on corners, edges, too. 

Parting: Generally the patterns are made from two parts, 

separated by the parting surface. In the case of symmetrical 

castings, there are no problems, but if a pattern of an intricated 

casting has to be produced, the parting surface should be determined 

with care, taking into consideration the different geometrical 

~odies building up the c~sting. 

Patterns are classified according to the material from which 

they are made. The wooden patterns can be of first, second and 

third class according to their quality and execution_ In the first 

and second class, patterns have to be painted three times with 

proper paintings to protect the surfaces; in the third class, one 

layer is enough_ 

The colou~ing of the wooden patterns depends on the metal to 

be poured: cast iron with flake graphite - red, cast iron with 

nodular graphite - red tut marked, that the pattern is for producing 

spherodi-al graphite iron eating, steel - blue, malleable cast iron 

- grey, heavy metal - brown, light metal - green. 

For gravity die-casting dies, where the liquid metal will 

fill the cavity by effect of its own weight, the best an~ cheapest 

material is the cast iron. For the production of die-casting dies 

with technology with elevated production pressure different alloy 

steels should be selected. These steels are alloyed with tungsten, 

nickel, chrome, vanadium, molybdenum, their collective name is tool 

steels. In running production on a die-casting machine, the 

temperature of the inner part of the would cavity reaches 500 to 

6oooc, while the outer parts are by far cooler: this results in 

significant tensions, as a consequence of this an expensive tool 

steel has to be used. 
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MOULD!NG SYSTEMS IN IRON AND STEEL CASTING PRODUCTION 

By Mr. Ferenc Zsigovics 

At·ea Expct· t Manager 

KGYV - Metallurgical Engineering Corporation 

In ow- everyday life ~.,e meet plenty of commodities which get 

their final shape by casting. We are closing our entrance door by 

cast key_ The frame of a machine tool is a casting as well. 

Somebody might ask the quest.ion: "What kind of technologies are 

required in order to get a shaped casting?" If we pour water into a 

dish and put it into the deep freezer within short time the whole 

volume of the water turns to ice. Pulling out the ice its shape is 

the same as that of the dish. Casting production is rather 

similar. In this case, the water is the liquid metal, i.e. iron or 

steel and the dish is the mould which is made of sand and some 

additives. Before going into details of moulding techniques how a 

foundry teemer makes a simple casting, a cylinder. is as follows: 

First a cylinder pattern which shapes the outer form of the 

casting in two divided axials is needed. Two moulds viz. bottom and 

top sides are to be completed. The core having the shape of the 

inner face of the cylinder is prepared separately. In both cases 

moulding material is sand mixed with binders and surfaces of mould 

and core get fine coating of black-wash to ensure smooth surface 

after sand is removed from the solid casting_ The two sides of 

flasks with the core inside are as~embled and through the sprue, th~ 

liquid metal is poured. As soon as the casting cools, it is shaken 

out from the flasks, and the sprue as well as the gate and the 

risers and runners are removed. The used sand is returned to the 

sand preparation unit, where it is processed prior to using for 

mould making again. As a matter of fact, making a mould means to 
make the negative shape of a casting. 

tlQylgio9_~21f ri~l~ 

~~ad~ Basic material of moulds and cores. Moulding 

characteristics is rea~hed when it is mixed with inorganic binders. 

V.86-51561 
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Mechanized system: sand preparations with mixing and 

moulding machines, with metal pattern, semi-automatic shake out 

equipment. 

Fully automatic plant: mechanized preparation of moulding 

sand and moulds. 

Upgrading existing ~oulding technologies and aspects in the 

selection of new methods before adapting them in foundries of 

developing countries. 

1. Better quality castings can be produced with very small 

investment in moulding technologies. In many cases provision of 

expertise on short term basis is quite sufficient to get the 

moulding line of existing fourdr_es to a high sta1.dard. 

2. When adopting a moulding system, local conditions viz. 

availability of req~1ired raw mater~als and proper manpower as well 

as the type of castings to be produced are taken into account. 

3. Simple technologies should have high priority. Simple 

but reliable moulding technology may be a guarantee for making good 

quality castings_ Self-binding mouldings, e_g_ furanP sand and 

sodium silicate sand are easy to hdndle and high quality castings 

can be made by this technology_ 
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WATER TREATMENT IN HUNGARY 

In respect to treatment we devide waters into two main groups. Underground 
waters and surface waters. Hungary obtains its dr;nking water from underground 
recources about sixty per cent. 

We can obtain potable water of good quality 50-400 deep strata by means of 
deep wells. But in most cases these waters contain 0,6-6,0 mg/I dissolved iron and 
occasionally 0,2-3 mg'I manganese as well. 

If the water comes into contact with air, iron and manganese precipitate from the 
water, causing problems in the water system, as well as for the consumers. 

It is therefore we have to remove these matters from the water. Depending on 
the chemical properties of the water and on operating conditions deironing and 
demanganizing installations can be made for different technologie.a and struktural 
solutions. 

Dissolved iron and manganese are removed by oxidation (by aerating oxidation 
or by treatment with chemicals) and by filtering. 

Recently methane gas arised in the water in some deep wells and in such cases 
the technology has to be completed with degasing, too. 

We use most frequently the following technologies: 
- aerating oxidation with sand filtering 
- aeratirg oxidation and double - layer sand filtering where the first filtering 

layer removes the iron and the second filtering layer, activated with potassium 
permanganate, is used for filtering out the manganise. 

- aerating oxidation. continous feedig of potassium permanganate and single 
layer sand filtering 

- if the water contains considerable amounts of agressive carbondioxide the 
technolQgy is: open aeration and single or double layer filtering 

Usually closed pressure filters are used in the deironing installations, but in case 
of need they can be built with open filters as well. 

The filters are backwashed with water and air Closed pressure rilters can be located 
in a hall, in semi outdo0r, or fully outdoor arrangement. Of cause the latters in 
Hungary are provided with thermal insulation because of the cold. The operating 
devices of these are also accomodated in a quite comfortable way, in a closed space. 
Our outdoor installations are especially economical, and the thermai insulation also 
provides perfect prot~ction against corrosion at the same time. 

Before consumption we add chlorine as a sterilizing agent to the filtered water 
in every case. 

Unfortunately underground waters aren't sufficient to satisfy the requirements. 
It's therefore we have to use surface waters, too. In Hungary we obtain surface waters 
from rivers. The way of the water from river to the consumers usually is the following: 
River water, after passing screens which retain the large floating impurities, arrives 
at the intake works. Here the water passes a sedimentation basin, in whide suspended 
matter is removed without the aid of an added coagulant, by slowing the flow of the 
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water so that is relatively quiet. The degree of removal depends mainly on size and 
nature of the suspended matter, the temperature of the water and the lenght of the 
detentiC>n period. Because the sizes of a sedimentation basin are very large, if we can 
do we use instead of it so called closed sand trap. After this we lead the water through 
drum filters. Their main task is to reduce the quantity of smaller floating contents 
for example: branches, shells and so on. This pre-treatment may be combined with 
prechorination, that gives protection to the pipeline. Chlorination will reduce accu
mulation of impurities and prevent formation of biological life. 

From intake works pumps pressure the water to the purification plant. Here 
the first step of treatment consist in dosing chemicals. 

The most important chemicals are: aluminium sulfate, or intsead of it iron sulfat 
or iron chloride, lime, potassium permanganate ar:d active carbon. We use lime to 
reach the most favourable pH value. We u5e potassium permanganate or active carbon · 
to reduce the undesirable by-tastes and odours. Chemical treatment is variable within 
wide limits, according to the changes in raw water quality. 

From the chemicals we use aluminium sulfate as a coagulant. If uncoagulated 
turbid or colored waters are filtered, practically, all of the calor passes through 
the filter. This is because much of the turbidity and most of the color may consist 
of such small particles largely colloidal, that many of them pass through the filter 
medium. It is therefore necr.ssary to treat the water before filtration. Such treat· 
ment is termed Cl.)agulation. 

The dosages of coagulant required and the optimum pH value for coagulation 
vary not only with different waters but even with the same watPr at different periods. 

The coagulated water can be settled. In water treatment installa:ion of earlier 
types, coagulation and settling were carried out separatly. 

We have developed a compact unit with for the late 25 years. 
It is called MEL YEPTERV reactor for carrying out all the two processes. The 

working of the reaktor is the following: The raw water, treated previously by che
micals, enters the suction pipe and with aid of the propeller pump moves upwards 
and overflows at its upper end into the coagulation chamber, where the flocks be 
formed. At the same time through the lower part of the pipe the pump also sucks 
in a certain amount of sludge from the bottom area and mixes it to raw water. In 
this way larger flocus develop. From the coagulating chamber water enters clarifi
cation space, which is a conical one. Here the velocity of the rising water gradually 
decreases due to the continously increasing cross section. By this reaktor develop
ment and maintenance of a stable, floating sludge bla>iket are made possib:e. 

From this space water flows out through radial or concentric ~ing-shaped troughs. 
Sludge particles of larger size get into the sludge collecting tank which is in the 

bottom of the reactor. From here the sludge is swept to the sump by a scraper. 
The present form of MEL YEPTERV rear.tor is the result of a series of laboratory 

experiments and development work based on practical experience. It garantees 
an excellent treatment efficiency even in case of widely differing water quality. 

Water frl)m the reaktor passes sand filters. After this follows the last step of 
treatment. We add ozone to woter for sterilizing and once more filter it through 
active carbon filters. This last treatment perfectly removes by·lastes and odours. 
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PROJECT E\'Al.UATIO:'\ A~D EXECUTIOX g PRACTICE 

8v Laszlo Palinkas 

Head of Marketing Dep~. 

GYGV-FAMMONTEX. Factory and Machinery Erecting Enterprise. 

Budapest, Hungary 
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I would like to propose an exchange of experience about 

proJect execution problems. This lecture is certainly not a 

complete study. but it might be a first step in discussion. 

The phases and activities of any proJect evaluation are 

well-known. because vour countries have suitable 

orgdr.izations and institutions to form and prepare the 

planned economy and you have government consulting bodies to 

decije on new investments anc many important questions in 

engineering. 

An investment decision is good l~ all aspects of the proJect 

are taken into consideration. but to consicer all 

standpoints. connections and effects is naturally impossible. 

As far as l can see. the most important aspects are 

P e r s o n n e l R e Q u i r e m e n t s 

compared to the level of the local education and the 

T e c h n o l o g i c a l L e v e 1 

of the new pro1ect compared with that of the existing 

industrial surroundings. 

8esides these we have to compare the 

a u t o ma t i z a t i o n l e v e l 

of the new pro1ect with the local situation in thP. 

manpower-market, especially with regard to the qualifications 

of the mtianpower. 

V.86-53524 



These three 3tandpoints decide the volume of the new proJect 

from the point of view ot technical aspects as well as of 

economic aspects. 

\A diagram will be prepared about the process of proJect 

evaluation according to the text of the lectureJ 

§Q£!Q=~£QQQffi!£_B@Q~!C@~@n~ 

This question arises 

-when there is a snortage o~ a product in the 

state/economy. 

-when the state would like to advance the nome 

industry front rather than foreign industry. 

-when the state would like to decrease imports. 

For example: 

Metallurgy and the iron and steel industry, being basic 

branches of industry. are of decisive importance not 

only for industry but also tor agriculture. 

It is impossible to develop effective agriculture 

without having developed an effective industrial 

backgrcund. 

ProJects should be implemented taking into account all local 

conditions. 

Variations in local conditions may include the following: 

a. 0Y2!!2gil!~~-Qf_g~~l!f!@Q_~gQQQ~@r without sufficient 

industrial background 

e.g. 1n agriculture as maintenance staff. in tne light

and food 1ndustr1es, assembling workshops and plants, in 

service establishments etc. 

In this case, be~ore beginning tne investment activity, 

it is necessary to organize some @Q~~~~!QQ_~g~r~@~ to 

increase the qualification of the local manpower. we can 

assume that the new investment results in a general rise 

in the technological level of industrialization, 

however. this rise might be limited by the ava1lab1l1tv 

o~ qual1~1ed local manpower. 
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During the realization of the proJect. §YQ~CY!§Q[~_§!~!± 

from the sub-contractor is neeaed to direct local manpower. 

b. ~~!!n~C_Q~!!!f!~~-ID2QQQ~~C_QQC_C~!!~~!~_!Q£g!_!QQ~§!~~

!~_gyg!!g~!~ but the investment is necessary 

c. 

In tnis case basic education has to be started 

immediately, either by ~§~~~!!~~!QQ_~_!Q£~!-~QY£~!!QQ_ 

£~Q!~~ or by training t~e manpower abroad, so that the 

minimum number of necessary manpower is available at the 

start-up of the plant. 

At the time o~ the beginning of the execution of the 

pro1ect we have to provide fQC~!QQ_ffi~QQQ~@C and, most 

importantly, suitable §YQ~[Y!§!QQ from tne del1ver1ng 

country or from other international organizations, e.g. 

UNIDO. 

This situation i5 the least economic and most expensive 

from the point of view of the financial aspect of the 

proJect. 

The most important aspect i5 to decide on the 

appropriate level of technology to be imported, because 

if the level chosen is too high, we can expect 

productivity to be lower over a long period of time. 

The best solution usually i5 to select small-scale 

industries with education and training centers and1or 

plants with low capacity but with the possibility of 

future extension. 

e_EQffiQ!C!!!Y@!~_Q@Y@!QQ~Q-!QQYi!C~-@~!i!i• but the 

qualified manpower leaves the industry or the country 

for some reason. 
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In this case it is necessary to compensate for the original 

staff. Productivity will be decreased for some time and in 

the case of a new proJect the realization time will be 

extended. 

Summarising, knowledge of local conditions is the most 

important information during the preparation of an investment 

program. Local conditions are of decisive importance from the 

financial aspect as well, beca~se 

they affect the volume of the proJect as to the 

cost of education, supervision, management 

technology etc., 

-they affect the start-up time because it takes 

longer to train the necessary manpower, 

they determine the optimal technological 

level of the new proJect compared with the 

local conditions, 

they determine the amount of previous training 

to oe supplied by the delivering tirm. 

When considering the above-mentioned points it is necessary 

to prepare pre-feasibility studies in the following fields: 

Market analysis 

Tec~nical opportunity 

Raw material and energy sources 

Manpower market - qualification level 

connection with other branches and agriculture. 

The pre-feasibility and feas1b1l1ty studies are intended to 

be documents summar1;1ng many studies with conclusions from 

all aspects connected with the technical feasibility and/or 

possib1l1ty of an industrial proJect. 
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These three activities are closely connected to each other. 

When we consider the aDove mentioned aspects we can determine 

the financial and marketing conditions, the personnel 

requirements, the necessary raw material and energy 

requirements etc. 

We t'ave to prepare a study for each aspect and evaluate it 

from the point of view of the proJect. Then we can prepare 

the most suitable variant of the proJect plan in accordance 

with local conditions. 

After evaluating the feasibility studies the optimal 

investment decision can be taken in accordance with the 

variant. 

The variants contain all tasks in the fields of finance, 

technology, manpower, education, execution, construction, 

maintenance, transport, energy, raw material requirements etc. 

The decision is sound it all aspects connected with the 

proJect are taken into consideration. 

According to the above, the most important points are: 

1. Personnel requirements 

II. Technological level 

111. Automatization level 

These three points are inseparable if one aspires to find the 

optimal conditions 

In reaching a decision the starting point is to determine 

whether we are able to provide for the undisturbed operation 

of the plant and whether a suitable number of trained 

personnel is available at start-up for the operation and 

maintenance of the plant. 
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Therefore. we have to examine already during the preparation 

of the pro1ect, whether we can provide tne skilled workers 

necessary in the continual operation in 1. 2 or 3 turn1shift 

form. 

~ very important part of the feasibility study is tne 

decision on personnel requirements. If the level of the 

local manpower ·is not suitable. we have to prepare an 

organization plan1schedule to provide the needed personnel. 

We have to decide on the number of operators. maintenance 

staff, supervisory staff ~,d management staff and on their 

qualification. 

The management staff have to participate already during the 

preparation of the decisions and during the execution of the 

proJect. especially in the discussions with the supplier. 

The level of technology used in the proJect will have to be 

suited to the qualifications of the manpower already existing 

or to be mobilized till the plant starts operation. 

Existing manpower should already work during the construction 

or the prefabrication to acquire optimal knowledge about the 

new plant. 

When execution time is so short that prior training cannot be 

accomplished, we have to allow time for educating manpower 

during construction. 

The basic purpose of automatization is to operate the plant 

more effectively and to limit the possibility of human error. 

We have to see clearly that automatization will not become 

the enemy of the worker if they are able to direct it, but 
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only qualified. educateo workers can do this. It his 

Qualifications and his education enable him to control the 

automatized svstem. his self-esteem will be raised. 

\Here 1 will explain the development o~ the electric arc 

furnace control-system considering the connection between the 

automatization and the qualification of the operators: from 

the hand controlled system to the computer controlled 

process1. 

This is a new model for investment. 

In many countries officials of planning, economic and foreign 

trade departments stress that importing advanced technology 

is a maJor way to promote technological progress in the 

machinery and electronics industries. even if the equipment 

or plants have been dismantled and brought from a h1ghly 

industrialized country. 

I would like to explain to you our conception of this and to 

conduct a discussion. What is your opinion on the above 

mentioned points? 
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JOINT ARCEDEM/UNIDO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON CORE METALLURGICAL 
INDUSTRIES, RACKEVE 

THE ROLE OF CASTING PRODUCTION AND SUPPLY FOR MACHINE INDUSTRY 

By Mr. Ferenc Zsigovics 

Area Export Manager 

KGYV - Metal lur·gic.al Engineering Corpor· a ti on 

Industrial development has unexpectedly changed our way of 

life on earth since James Watt invented the steam engine. Thanks to 

the fast growing transport industry, travelling and transport of 

goods can be carr.i_ed out far more efficiently than early in every 

century_ Civil constructions all the time have demanded more and 

more machines. Agric.ultural machinery. i.e. tractors, harvesting 

machines. farming impl2ments are being manufactured in better 

quality than ever, in order to meet the increasing food production. 

Time has proved that a country without machine industry can 

loose benefits which others gain. However, it is not enough to 

pr·oduc.e and/or import machines. equipment. etc. The steady supply 

of spare parts is the most important. An analysis stated that 

approximately 40 to 60 per cent of a machine are castings, viz. iron 
and steel castings. 

How to classify castings according to their quality and use 

taking into account the wide range of machines? First of all, we 

are studying the characteristics. Mec.hanical and metallographical 

properties are basic information. Then, according to the static 

calculations and the application. the quality is selected. However, 

we have ~o determine the proper technology of casting production as 

well. On the other hand. it is also considered that certain steel 

castings may be replaced by spherodical graphite (SG) iron (it is 

also called nodular iron) castings which have high tensile strength 
and elongation. 

The term iron castings cover a wide range of iron-cargon

silicon alloys containing from 2 to 4 per cent carbon and 0.25 to 

3.00 per cent silicon in combination with varying percentages of 

manganese, sulphur and phosphorous and sometimes one or more 

alloying elements such as nickel, chromium, molybdenum, copper, 
vanadium and titanium. 

V.86-51561 
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I Grey iron castings 

- 2 -

II Ductile or nodular iron castings 

III White and chilled iron castings 

IV High alloy iron c.as tings 

V Malleable castings 

I 

I 
I 
I 
I 

u~~-2f_Ir2n_~g~!ing~ 

Vehicles and agricultural machinery: engine 

Diesel engines, sugar industry: brake drum, 

Rolling mills: crankshaft. piston ring 

bloc I-, gear· box I 
cylinder head 

Machine manufacturing, mechanical engineering: 

steering gear, differential casing 
valve guide 

Miscellaneous use: milling cylinders, machine bed and frame, 

I 
I 

fitting, housing, man-hole cover, small engine casting, I 
carriage sadle, brake shoe. wheel body, chilled role. 

jaw plate, etc. 

I 
I Steel castings are classified by the chemical composition 

where carbon content varies from 0.009% to approximately 0.70% low 

alloy, medium and high alloy types. Alloying elements are: Cr, Ni,I 

Mo, V or Si and Mn. Most of the steel castings are unalloyed. 

I 
Vehicle and agricultural machinery: 

pin 
gear, crankshaft, axle I 

Cement industry, electrical engineering, mechanical 

engineering: 

steam turbine 

running wheel, valve, bogie gas and 

Miscellaneous users: grinding ball, abrasive panel, rail

switch, roll, etc. 
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g2~!!Qg_~~-~e2r~_f2[!~ 

Spare parts are essential items for running smoothly vehiciL_ 

and engines, e_g_ when a brake drum of a vehicle is broken the 

vehicle is standing until the drum is replaced by a new one_ This 

situation generates a chain reaction_ In a developing country, 

collecting c ash-cr·ops is of high pr- ior i ty and it happens many !: iines 

that lorries are not available because of lacking spare parts. 

During the first phase, the operational pha~e of a project. 

e.g. a tractor assembly factory, castings are imported. As soon as 

existing foundries have been modernized to meet requirements, part 

of the demand can be satisfied by them. On the other hand. local 

manufacture of castings for the above industry can be satisfactorily 

solved in a new foundry_ In a country which is going to construct 

its first foundry on a so called "green field" basis. doing the 

phase investment method step by step, the total demand of castings 

will be produced there (100% import substitution)_ 

One may ask the simple question in solving the problem of 

casting supply in developing countries: "Whict1 is the way to 

follow?" The answer is also simple: "There are many ways to choose 

from taking into account the local demand and conditions and 

possibilities of transferring suitable foundry technologies_" 

The steady supply of castings with optimum investment and 

very much adjusted to the market for various branches of the economy 

could be ensured through different alternatives, viz: 

l. Modernization programme in the existing foundries. 

Although established many years ago, they may still be easily 

upgraded. Higher capacity utilization should be envisaged. 

2. Establishment of more small scale foundries. In rural 

area. attachment of a small foundry unit to the Zonal workshop 

enables prcjuction of simple castings_ 

3. One foundry - one customer. E.g. machine tool factory, 

tractor factory, etc. having their own foundry, solves the casting 

supply for their production line. 

4. One foundry for several consumers. A joint venture of 

casting consuming companies to have a joint foundry is reducing 

investment costs and beneficial to every member. 
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l_ A special expert team, so calle~ "Fire Brigade" on shot ~I 
term basis may be invited to advise on how to improve/upgrade 

foundYy efficiency without heavy investment costs_ 

2- Higher level on-job foundry training will contribute to 

reduced time factor. Advantages could be derived from efficient 

I 

an' 

tol 
co-operation among developing countries and also among developed 

developing countries. 

be explored, as well. 

In this respect, UNIDO's capabilities are 

3. APPiication of carefully selected technologies and 

machinery which need not necessarily be the most modern. I 
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JOINT ARCEDEM/UNIDO WORKSHOP AND STUDY TOURS ON CORE METALLURGICAL 

INDUSTRIES, RACKEVE, HUNGARY 

UP-TO-DATE PRODUCTION LINES FOR PRECISION CASTING 

By Mr. Pal Narancsik 

Chief of Section 

Development of high precision casting methods, UVATERV 

The basis cf industrialization in developing countries is the 

supply of all kinds of hand tools in all fields of life - household, 

industry, ~griculture, etc_ The wide use of hand tools is a 

~r~ .ondition of further industrial development serving the 

population to learn basic skills and methods. These hand tools 

could be m~nufactured easily and economically by investment casting 

technology as well as spare parts and components that are of vital 

importance for the developing countriEs. The supply of spare parts 

can promote the capacity utilization, running of all kinds of 

machines and appliances, whereas the dependence of developing 

countries imports could be decreased_ 

The found~y industry belongs to the metal-forming activities 

of the metallurgical industries and it represents perhaps the oldest 

and most traditional method of manufacturing in history. It is of 

great interest to developing countries, and in various different 

stages of development even in the least developed countries, it •ay 

play a critical role in the process of economic development. 

UNIDO believes that there are a series of industrial 

activities indispensable to sustain~d economic growth, the absence 

of any one will cripple any efforts to national progress. UNIDO 

considers that the foundry industry is one of these essential 

industries as it is complementary to ar.; metal woddng or metal 

processing activity. 

Within the less developed and developing countries, the 

f uu•hjr y .i::, .i.r1 fflC1r1y t.;CI~~=> ~~senLiaiiy a simpie spare part.s suppiier 

with a smaller part of its production bPino incorporated in new, 

locally built equipment_ 

The investment casting process is a lost wax precision 

casting process wherein a shell mould of uniform thicknf.'ss is b1Jilt 

u~ with bonded refractories around reproducible wax or plastic 

models assembled together on a gating system_ 
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Once it has been cured and pre-heated, the mould receives 

metal. Upon metal sol.idification the mould is broken away~ and the 

parts cut off. They are sand-blasted, finish~d ~Y grinding, checked 

for dimensional accuracy and heat-treated. Whereas in conventional 

sand moulding practice, wood or metal patterns are embedded in sand 

by ramming the surrounding of the pattern with the moulding material 

is more accurately described than the investing of patterns by means 

of liquid slurries. Lost-wax precision casting represents the most 

up-to-date metal working process for the manufacture of machine 

parts. 

Precision casting is applicable economically in all fields of 

mechanical engineering where small size parts and components 

requiring considerable machining work are produced in small, medium 

and large series. 

The lost-wax casting method is the most flexible and popular 

for all precision casting technologies on account of the advantages 

of mould-r ing, dimensional accuracy and the wide range of material 

qualitie~ which may be used. This technology lends itself for 

cas•ir, "'f almost all commercial and high-grade alloys, except some 

highly special alloys_ 

The main application of this technology is in the manufacture 

of castings which cannot be produced by any one of the usual methods 

because of: 

pr~~uction by machining would be too expensive; 

the material is too hard and is hardly or not at all 

machinable; 

the high melting point prevents the application of the 

usual forging technologies. 

Two very purposeful ~recision foundry production lines will 

-2 reviewed: 

Except for shell firing, the machines of both produrtion 

lines are identical. Regarding capacity, large deviations still 

e'lCist. Interoperational handling within the product.ion line shown 

in the first copy is not mechanized. Interoperational handling 

takes place by handbarro~s. l~andling by barrows reduces also the 

speed of t~e techno~ogy, and in spite cf the fact that the ~apacity 

of machines is identical, production of that line is lower by 
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approximately 30 to 50 percent than that of the next production line 
presented in the second copy_ 

The conveyor handling technology is favourable not only in 

handling but regarding the whole production as well. it almost acts 

as a stimulant to the working process. Transport, i.e. handling 

assumes an important part within the frame of the delicate 

technology in question. for the wax patterns and ceramic shells are 

fragile. Also the scrap Lan be significantly reduced by means of a 
properly designed handling system. 

The labour demand of a precision foundry working with 

mechanized handling is lower than that of a non-mechanized p 

but also the floor exploitation improves considerably. for th? 

conveyor provides not only for handling but also for 
interoperational storage_ 

From this it will be apparent that the field of application 

of precision casting is very wide and the main aspects governing the 

proper selection are economy, proper strength characteristics, 

surface finish and the specified tolerances. 

All over the world there is a constant strive after 

development of economic manufacturing processes and this refers 

particularly to countries poor in raw materials endeavouring to 

produce highly-fabricated products of low weight involving much 

labour. In the course of the production process of such parts 

considerable savings can be achieved by reducing the amount of chips 

and machine-tool investment costs. When examining semi-finished 

products from the point of view of basic mateYials and product.i.on 

costs, PYecisicn casting enables considerable savings in material 

and cost since the excess material othe,.-wise removed by Machining 

and wages aye saved. In general it can be concluded that SD to 60 

pe,.- cent of the initial material is machined off and 30 to 40 per 

cent of the total woYk time is devoted to the removal of surplus 

material. Data obtained from highly industYialized countYies 

confirm that 600 to 800 machining woyk hours and 2 tons of Yolled 

stock is saved by each ton of p~ecis1~n ~asting. 

The PYecision foundry may use classified ~c,.-ap, for the 

technology YequiYes that the scrap chaYge is cut into small pieces. 
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A special advantage of this process is that the total 

production time from design to finished product is very short. 

I 
i 
I 

It will be clear from the above said that the application ofl 
precision casting involves considerable savings and its widespread 
use promises quite extra-ordinary possibilities. 
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REUNION D'ETUDE CONJOINTE ARCEDEM/ONUDI ET VOYAGE D'ETUDE CONCE:RNANT 
LES INDUSTRIES METALLURGIQUES MOTRICES, RACKEVE (HONGRIE) 

LA METALLURGIE NON FERREUSE - CLEF DU DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE 

par M. Tamas Grof 
Directeur technique 

Usine metallurgique Csepel, Budapest 

Au cours des dernieres decennies, la consonm.ation mondiale de cuivre s'est 

accrue tres rapidement. Avant J.946, on estimait la production totale de cuivre 

a 72 millions de tonnes, alors que la consomma.tion cumulative de cuivre en~r~ 

les annees 1946 et 1980 s'est elevee a 169 millions de tonnes, c'est-a-dire 

2,3 fois plus qu'au cours des annees anterieures a 1946. Bien qu'en 1950 la 

production annuelle ne se soit elevee qu'a 2,5 million~ de to~nes, l'ensemble 

de la production mondiale de cuivre a atteint 1 millions de tonnF.s en 1980. 

Cependant, au m.!me moment, le taux de croissance de la consommation mondiale 

de cui~-re raffine semble avoir diminue, encore qu'elle ne soit pas rr~ivee a 
Un point mort mal.gre la grave Crise economique qui StVit dans le mo,de entier. 

La consommation de cuivre est affectee par plusieurs facteurs. Une augmen

tation supplementaire - en plus de son caractere favorable - peut s'expliquer 

par le fait que Si au cours des annees 60 le prix du CUi\Te &'est eleYe de 3 f 

par an en Valeur reelle, On a pU observer en revanchP au cours des annees 70 

une diminution annuelle du prix de l %. Pour l'aluminiw:i cette tendance a ete 

!'inverse, et le cuivre est devenu un metal relativement bon marche. Dans les 

pays peu et moyennement industrialises, la consommation de cuivre augmentc 

avec le PNB~ le developpement de l'industrie ct le niveau de vie. 

Dans les pays non socialistes, la conJommation moyenne de cuivre est de 

2,5 kg par habitant et par an. Il eY.iste cependant des difference~ conside

rables entre les groupes de pays ou les pays pris individuellement, tandis que 

la consommation annuelle est de 8,6 kg par habit&nt dans les pays tres in1us

trialises, et qu'elle n'est que de 0,3 kg par habitant dans les pays en 

developpement. Il existe de grandes difference~ de consommation m~me entre les 

pays occidentaux. 

V.86-51577 
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Au cours des deux dernieres dec~nnies, on a pu observer que la consommation 

de cuivre de certains pays en developpement avait beaucoup augmente; par exemple, 

au Bresil, la consoDDD.ation annuelle de cuivre par habitant a quadruple entre les 

annees 60 et les annees 80 po11r atteindre 2 kg, alors qu'en Coree du Sud, elle 

est passee de pratiquement zero a 4 kg par habitant et par an. 

Lorsque l'on examine un nouveau projet, il est necessaire d'evaluer a fond 

les tendances de la consommation des nouveaux produits et les facteurs qui 

influencent ces tendances sur le marche mondial. Il faut eussi prendre en consi

deration 1' influence que peuvent a'\.-oir les tendances internationales sur la 

conso11111atioo national~. 

Les donnees concernant la consommation de cuivre de differentes industries 

mootreot que les principaux consommat~urs sont !'electrification et l'ingenierie 

electrique. Ces branches d'industrie representent 45 a 55 % de la consommation 

totale. Pour cette raison, la consommation de cuivre a augmente considerablement 

dans les pays ou !'industrialisation vient de commencer comme au Bresil, par 

exem:ple, ou !'electrification a connu uo developpement extraordinaire, ou en 

Coree et~ Taiwan OU les industries electroniques et electrotechniques ont pris 

rapidement un grand essor. 

L'evolution de la metallurgi~ non ferreu=~ est essentiellement influencee 

par trois facteurs : l' ab"l:Jd.an~e de res sources en metal' les reserves d' energie 

et la ~ollution 1~ l'environnement. Au cours des dernieres decennies, l'economie 

d'energie a t~nu la premi~re place dans le moode entier, en raison de l'epui

sement probable des combustibles fos~iles bon marche et de la hausse continue des 

coat~ de production et du pr~ d'achat de l'energie. Le developpement iodustriel 

a suscite une pollution de l'environnement d'une ampleur sans precedent qui, 

faute d'y remedier, met en danger la q~alite de la vie. Dans plusieurs parties 

d11 monde, la qualite Clevee et l 'exploitation facile des miner·ais tendent 

egalement a disparattre. 

Le continent &fricain est encore riche en reserves de minerai et en 

ressources naturelles d'eoergie. Ces minerais ncn ferreux (cuivre, zinc, etain, 

nickel, etc.) sont largement exploites, mais la premiere phase seulement de la 

metallurgie s'y trouve en place. C'est la raison pour laquelle seule les 

produits soumis a un traitement limite (concentre, blister, cathones en 

cuivre, etc.) sont exportes, alors que 1 1 on importe les semi-produits non 

ferreux qui exigent un trai tement complexe. Les coats ~).eves de ce double 

transport peuvent a eux seuls creer une grave deter~.oration de l 'economie de 

ces pays. 
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En consequence, les ~~nditions naturelles requises pour un developpement 

industriel rapide existent. L'etablissement d'une cooperation mutuellement 

~rofitable entre les pays possedant des ressources d'energie et des reser•es 

de minersi offrir&i.t de grandes possibilites de developpement rapide et econo

mique de semi-produits Cjn ferreux dans cette region. On pourrait ameliorer 

la produ~tion !D.Odernisee et economique de semi-produits no~ ferreux en 

etablissant progressivemeut une cha!ne d'installations industrielles a faible 

capacite. De petites usines sont construites a un rythme plus rapide et il est 

possible de repartir sur unc periode plus longt.:e les ressources en investis

sements limites dont on dispose. 

La Hongrie a une industrie en expansion, relativement developpee. La 

production na~ionale fait face a 95 % de la deme.nde domestique de semi-produits 

non ferreu.x diversifies. Cela est du au fait que la metallurgie non ferreuse 

hongroise a une tradition plusieurs fois seculaire. Bien que nos ressources 

natioaales en minerai s' cpuisent de nos Jours. notre industrie metallurgique non 

ferreuse s'est elevec a un niveau qui nous permet d'exporter nos semi-produits 

dans la plupart des pays develcppes du monde (E~ats-Unis d'Amerique, URSS, pays 

europeens occidentaux, etc.). 

Pour repondre aux dema.~des qui ne sont pas important~s en volume, mais 

dont la gam:ne est ctendue e~ les normes de qualite elevees, et pour maintenir 

notre competitivite, nous avons mis au point et utilise du materiel et des 

mecanismes destines a ~conomis~r l'energie de m~me que des technologies caracte

risees par la qualite excellente des produits et la souplesse de production. 

Outre ce qui vient d'~tre mentionne, un facteur tres important a ete celui de 

maintenir les cotl~s d'investissement a un nive~u reduit, et qui plus est 

d' assureY: une protection stricte de l 'environnement. 

0n a donne dans la presentation une introduction detaillee des chaines de 

fabricaticn de fils rends 18.illines, de bande metallique non ferreuse, de tubes 

et de barres, de ~me que des technologies modernes utilisees et/ou mises au 

point par l'usine. 

Une partie spec.Lille de l'expose a ete consacrce a de nombreuses activites 

d'ingenierie effectuees par la societe qui, du fait de l'ampleur de ses 

rele.tions internationales t octroie a 1 'occasion des licences de fabrication 

et fournit des indications de p~ocedes techniques en cooperation &VPC les 

principaux fabri~antd de materiel du nonde. Des activites comnunes de ce genre 

ont ete realisees par exe:nple en Intle, en Iran, en Republique arabe d' E,eypte 

et au Portugal. 

• 
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LES INDUSTRIES ME':'AL:.URGIQ.tJ"ES DE BASE, 

RACKEVE (HONGRIE) 

PROBLEMES TOUCHANT AUX CONTRATS DE TRAVAUX DE 

CONSTRUCTION D'INSTALLATIONS INDUSTRIELLES 

par Aron Jak.abo::; 
Vice-President executif de Chemimas Engineering 

Les methodes nouvelles de cal.cul de la rentabilite Sur lesquelles 

!on4er une planification di~e de foi en vue de oolitiaues de devP.lo~-

pement a long terme constituent l'une des innovations qui ont le plus contribue a 
transformer les criteres regisS8.I!t la creation OU !'expansion d'industries de 

transformation de:>matieres premieres. Elles sont a la base de toute collaboration 

entre client et entrepreneur. 

La presente communication traite d'un des aspects les plus importants 1es 

problemes touchant les contrats de construction d'installations industrielles, 

a savoir celui des rapports entre le client et le maitre d'o~vrage, et leur 

collaboration. Ces rapports sont essentiellement fonction .ie le. rentabilite 

du projet. Au debut, le projet semble toujours realisatle, les couts peu eleves, 

les rapports entre client et maitrP.sd'ouvrage·sans nuages, ~ais, a mesure que le 

temps passe, la situation evol11e et commence a se degrader. La cause de cette 

evolution merite d'etre etudiee de pres. Le client souhai~e beneficier du 

coricours des pouvoirs publics et des banques, aussi tend-il a maintenir au plus 

bas le chiffre des couts et des investissements, en espe~ant que credits et 

subventions pourront etre augmentes une fois le projet approuve. Le probleme 

principal est celui de la rentabilite du capital investi. La nature internationale 

des marches et la situation speciale de l'industrie manufac~uriere ont amene les 

dirigeants d'entreprise et les theoriciens a conclure que les methanes de calcul 

de la rentabilite des entreprises d'ingenierie different fo~dameotalement selon 

les pays. Les recherches faites ces dernieres annees ont montre que les pa.rametres 

sur lesquels reposent les calculs de rentabilite de la production soot loin &'~tre 

absolus. Ils sont aussi fonction 1es norm.es culturelles et social.es et des 

ideologies. Il n'en demeurc pas moins qu'en depit des differences, les lois 

regissa.nt la rente.bili te sont identique_s, et ce presque iri<lependamrnent du regime 

social du pays, qu'il soit socia.liste, capitaliste, utopique ou autre. 

V.86-51556 
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Ces faits sent etayes par une aboodante litte~atu~e. ?uisque 

ces questions presentent un interet pour toutes les parties, ou se situent 

les differences ? 

Il convient de faire etat ici de ceux des rapports dont il n'est pas debattu 

lors des conferences, entretiens et negociations commerciales. 

La plupart des pays souhaitant augmenter leur production industrielle 

au cours des prochaines decennies, or. assistera vraisemblablement a des inves

tissements industriels massifs. 

On evoquera done d'abord certains des problemes qui se pcsent au stade de 

l'investissement. Ils concernent le cycle d'elaboration du projet, quicomporte 

une phase de preinvestissement, au cours de laquelle les possibilites 

d'ioYestissement S~Ot circonscrites, les notions a la base du projet &rr~tees, 

un choix preliminaire opere, de meme qu'une etude de prefaisabilite et la formu

lation du projet, et une etude de faisabilite techno-economique effectuee, avant 

que l'on ne p~sse a l'evaluation et a la decision, puis au rapport rl'~valuation. 

Vient ensuite le cycle de l'execution du projet, qui constit.ue le stade de 

l'investissemeot proprement dit, et comporte la negociation et la passation des 

contrats et le demarrage des operations. La derniere phase, et l'~~e des plus 

importan~es, est la phase operationnelle. 

La creation d'une usine consacree a une production de base n'est pas seulement 

affaire de rentabilite, mais aussi un probleme politique, socio-politique et 

strategique. C'est la un fait doot chacun doi~ tenir compte des l'abord, car 

il n'est pas toujou.:·s raisonnable de vouloir creer une iodustrie ou une usine 

de transformation des matieres premieres a partir de la production de ces 

matieres prei:lieres, dans l'industrie chi.Ir.ique par exemple. 

Pour lancer et asseoir une industrie reposant sur la mise en valeur des 

ressource~ naturelles, il faut beoeficier de l'aide des pouvoirs publics ~1.ti. 

sera accordee pour des raisons d'ordre politique ou strategique)ou mooter au 

debut l'industrie sur des bases plus rentables. 

Avant de traiter de la phase du preiovestissemeot, on passera brievement 

en revue les divers statles de l'investissement et de l'exploitation et les 

activites de promotion, du fait qu'ils influent sur la nature et la portee 

des etudes de preinvestisseme~t. 
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La phase de l'investisse!llect o~ de la realisatior. d'uz: prcjet visar.t a 
l'illlpla.ntation d'une grande usine de transformation de ressources naturelles a peu 

en commun avec la creation d'une petite unite de production de moulages, de pieces 

de precision ou de composants. Supposons cependant que l'activite industrielle 

projetee comporte la creation d'une usine et la mise en place d'un outillage et 

d'un materiel. La phase de l'investissement se divisera dans ses grandes lignes 

COllDDe suit : conception et plan des trava.ux d'ingenierie; negociation et passation 

der. contrats; construction; formation et mise en route de l'usine. La conception 

du projet et les plans des travaux d'ingenierie comportent l'etablissement d'un 

calendrier, la recherche du site, la mise au point des plans de l'usine, la 

description detaillee des travaux d'ingenierie et le choix definitif des techniques e: 

du materiel. 

La negociation et la passation des contrats visent a definir les obligations 

juridiques des parties quant au fiLancement, a l'acquisition de techniques, a la 

construction des batiments et installations, ainsi qu'aux services, outillage et 

materiel qui seront requis pour la phase operationnelle. Elles couvrent la signature 

de contrats entre l'investisseur, d'-..1e part, et l'institution financiere, les 

conzultants, architectes et entrepreneurs, fournisseurs de materiel, detenteurs et 

cessionnaires de brevets et liceuses, et ceux qui fournisse=t les facteurs de 

production ainsi que l'ea~, le gaz, l'electricite et l'energie, d'autre part. Cette 

phase comporte to~te ~~evariete de procedures qui posent souvent de serieux 

problemes aux pays en developpement. La negociation et la passation des contrats 

interviennent durant toute la phase de l'investissement, sauf dans le cas des 

contrats clefs en main qui sont un moyen plus simple mais plus couteux d'executer 

un projet. 

La phase de la construction comprend la preps.ration du site, la c0nstruction 

des b!timents et autres ouvrages de genie civil ainsi que le montage et la mise en 

place du materiel conformement au programme et au calendrier prevus. 

La phase de la formation, qui devrait aller de p!ilr avec celle de la constructio~, 

peut se reveler tres utile a une croissa.nce rapide de la productivite et de 

l'efficaci~e des operations de l'usine. 
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Le stade de la mise en route ou d~ de!Il.S.rr&t>e {stade de la prise en charge} 

est une periode breve, mais critique sur le plan technique. Il constitue le 

lien entre la phase de la preparation et celle de l' exploi ta ti on. La maniere 

dont la transition s'opere atteste l'efficacite de la planificatic .. et de 

l'execution du projet et revet unE importance decisive pour la suite des 

activites. 

La phase de l'investissement comporte de lourds engagements financiers et 

I 

I 
I 
I 
I 
I toute modification importante du projet risque d'avoir de serieuse incidences 

financieres. Un calendrier mal con~u, des retards de~s la construction ou les I 
li vraisons, ou une mise en route tardi ve, par exemple, se traduisent i.mma.nquablement 

par ur.e augmentation des couts d'investissement et influent sur la viabilite du 

projet. Au stade du preinvestissement, la qualite et la fiabilite du projet 

importent plus que les considerations de temps; au stade de l'investissement, 

le facteur temps devient primordial. 

Les problemes lies a la phase operationnelle doivent etre envisages tant a 
breve echeance qu'a long te:rEe. A breve echeance, c'est-a-dire pendant la periode 

qui suit immediatement le demarrage de la production, il peut se poser un certain 

nombre de ~roblemes =oncernant l'application de techni~~es de production, le 

fonctionnement du materiel, une productivite insu!'fisa.r:te ou un manque de cadres 

OU de main-d'oeuvre qualifiee. par exemple. A lon~e echeance, les problei:ies qui 

se pos~nt concernent les couts de prod:~ctj on• d' une part, et le produi t des ventes, 

de l'autre, questions qui sont l'une et l'autre directement liees aux projections 

faites au stad.~ du.preinvestissement. Si ces projections se revelent defectueuses, 

la faisabilite techno-economique de l'entreprise industrielle s'en ressentira 

inevitablement et si ces defauts ne sont deceles qu'a~ stade operationnel, il 

sera non seulement difficile mais vraisemblablement fort. couteux d'y remedier. 

Conclusion 

I 
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La. m.ise en route d'un projet debute par la decision de circonscrire les I 
sources possibles de finance:nent, les possibilites de coI!ll:lercialisation et les aut~e 

pa.rametres qui sont necessaires a la reussite du projet et c'est a ce stade que 

naisseot deja les problemes entre investisseurs et entrepreneurs. 

La plupart des gouvernements et organism.es publics, au moment ou ils creent 

une usine souI'.&itent que cette uaine reponde a leurs besoins au cours des 

20 e.nnees suivantes, si bien que leurs etudes de marche sont faites en fonction 
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de projections qui portent s-...:.r le vclw::e de la de~ande er. l'an 2000. F.entabilite 

et taille du projet sont largement calculees en partant de l'hypothese que la 

moitie de la production ira a l'exportation. Dans les etudes d'opport:lnite, 

tout fonctionne sans encombre : la capacite de production y est suffisante, la 

moitie de la production est vendue sur les marches d'exportation et le reste 

satisfait aux besoins de la population jusqu'en l'an 2000. Puis on en vient 

au cout de l'investissement. 

Ace stade, les organismes gcuvernementaux disent d'ordinaire que l'infra

structure est disponible, qu'il s'agisse de l'adduction d'eau, de la viabilite, 

de la ma.in-d'oeuvre qualifiee, du gaz, de l'electricite et de l'energie, par 

exemple. L'etude chiffre le coUt des investissements a un niveau assez bas. 

Investisseurs et entrepreneurs soot heureux et rien ne semble devoir assombrir 

ce beau tableau. Or, a en juger par notre experience, ces affirmations ne se 

trouvent jamais realisees dans 11 pratique et il n'y a ni route, ni main-d'oeuvre, 

ni electricite,ni eau, pour ne mentionner que ces facteurs. Lors de la deuxieme 

phase, au moment ou l'on revoit l'etude de faisabilite ou meme l'etude 

d'opportunite, le projet ne ~arait plus rentable et le co~t des investissements 

est Si eleve qu'aucun organis~e p~blic OU prive O~ banque internationale ne 

financera le projet. 

* * * * * 
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ATELIER ET VOYAGES D'ETUDE ARCEDEM/ONUDI CONSACRES AUX 

INDUSTRIES METALLURGIQUES DE BASE, RACKLVE (HONGRI=:) 

LE TRAITEMENT THERMIQUE DE L'ACIER 

par M. Gergely 

Chef des laboratoires de mesures physiques et radiographiques 
Ins ti tut de recherches sider•.irgiques ( Hongrie) 

Au sens large, le traitement thermique suppose une connaissance chiffree 

des conditions dans lesquelles ant lieu les operations de trempe et de recuit 

des eciers faiblement allies au carbone. 

Pour fabriquer correctement un outil cu tout autre article en acier dur et 

solide les operatior-s fondamentales sont simples. Il s'agit tout simplement 

de porter au rouge vif du fer a forte teneur en carbone, de le refroidir rapi

dement (trempe) pour le ramener a une temperature supportable a la main, puis 

de le rechauffer (recuit) jusqu'a une temperature a laquelle il noircirait tout 

juste un morceau de bois sec avec lequel il entrerait en contact. Cette 

derniere operation est indispensable pour re~dre a l'acier la majeure partie 

de la resilience que le refroidissement rapide lui a fait perdre. 

Les opere.tions de trem.pe et de recui t etant simples , ell es ant donne 

d'excellents resultats depuis des siecles, sans que pour autant on en comprenne 

le mecanisme. On ignore.it tout en effet de la structure du fer et de l'acier 

et lu role que joue le carbone. 

Ce 11' est que voila 200 ans qu' 1. n Sueda is - Bergman - emit l' hypothese que 

le fer ave.it une structure allotropique, l'acier dif:era.nt du fer par sa teneur 

en Carbone. Au~our~'hui, quiconque touche de pres OU de loin a la production de 

l'acier seit que si le durcissement de l'aciP.r est possible, c'est parce que le 

fer se pr~sente s0us deux formes cristallographiques differentes : la ferrite ou 

fer alpha, qui est stable entre la temperature ambiante et 910 °c et l'austenite 

au fer gamma, qui est stable au dessus de 910 °c, et que le carbone s'il est 

soluble dans le fer gamma. ne l'est pratiquement pas dans sa forme allotropique 

alpha.. 

v.86-51579 
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C'est la un phenomene fondamental. d'une importance ca::itale. I 
Ces connaissances relatives au compose fer-carbone se trouvent resumees dans 

le diagramme d'equilibre que l'on voit sur la premiere diapositive. La teneur I 
en carbone y est portee en abscisse, la temperature en ordonnee. 

Ce schema montr~, par exemple, que le fer pur chauffe passe lentem.ent de la forme 

alpha (ferrite) a la forme gamma (austenite). Un acier dont la teneur en carbone 

est de o,8 % peut se transformer en austenite a environ 740 °c. 

On sait depuis environ 80 ans que les aciers reagissent differemment a la 

trempe, autrement dit que la durete qu'ils peuvent atteindre est variable. Celle-ci 

est done fonction de la reaction d'un acier donne a l'operation de trempe; le 

traitement thermique suppose done une connaissance chiffree des conditions dans 

lesquelles ont lieu les operations de trempe et de recuit. On sait que presque 

taus les aciers ordinaires au carbcne et certains ac~ers faiblement allies, quand 

on les trempe, meme brusquement en eau froide, sous forme de profiles de plus de 

25 mm, ne durcissent que tres superficiellement, alors que d'autres alliages de 

plus large section durcissent dans toute leur masse lorsqu'ils sont refroidis 

dans de l 'huile, OU meme a l' air. On savai t egalement que les grand•!S proprietes 

mecaniques de l'acier - resistance a la traction, tension de flua.ge, allongement 

et striction, et autres mesvres t.elles que la ductilite, etc., dependaient dans 

une certaine mesure de la structure de l'acier apres traitement thermiqua, mais 

on manquait de donnees quantitatives pour determiner si cette relation etait 

etroite OU l!che. 

L'acier est essentiellement un alliage de fer et de carbone; ses proprietes 

finales sont avant tout determinees par la granulometrie des particules de 

carbures qu'il contient. Quand on ctauffe un alliage fer-carbone a environ 730 °c, 
le fer alpha, forme allotropique qui reste stable a la temperature ambiante, se 

transforme en fer gamma dans lequel le carbone se dissout pour former ce qu'en 

metallographie on appelle austenite. 

Au refroidissement, le phenomene inverse se produit : le fer de phase gamma 

se transforme er. phase alpha (ferrite), le carbone, pratiquement insoluble dans 

le fer de phase alpha, etant reJete sous forme d'agglomerat de ferrite et de 

cementite. La structure et les proprietes de cet agglomerat sont fonction de 

la vitesse de refroidissement, de la composition, et d'autres variables qui 

ont un effet analogue a une modification de la vitesse de refroidissement. 
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Il est plus facile d'expliquer l'effet de la vitesse de refroidissement 

a l' aide du diagramme CCT qui figure sur la diaposi ti ve ~lo 2. CCT est une 

abreviation de Continious-Cooling-Transfonnation (transformation par 

refroidissement continu). Cette diapositive montre done un diagramm.e avec le 

temps en abscisse et la ttmperature en ordonnee, les courbes de refroidissement 

etant indiquees en traits fins. Lorsque l'austenite refroidit lentement - ce qui 

dans notre exemple signifie qu'il faut 15 minutes pour que la temperature atteigne 

600 °c, a partir d'une temperature OU le fer gamma est stable et le Carbone en 

solution - le fer gamma se transfcrme en fer alpha et le carbure de fer est 

precipite en particules discretes dent la taille est fonction de la vitesse de 

refroidissement et d'autres variables. L'agglom.erat forme, connu sous le nom. 

de perlite, presente au microscope un aspect lamine. 

Lorsque l'austenite est ref.roidie tres rapidement, ces changements ne peuvent 

intervenir avant que la temperature n'at'teigne environ 300 °c, c'est-a-dire au 

moment ou le fer gamma se transfor::ne en fer alpha soumis a de fortes contraintes 

interieures et instable (reseau tetragonal), le Carbone etant retenu dans une 

solution sursaturee. Cette structure est appelee ma.rtensite; lorsqu'on la 

rechauffe (par recuit) le reseau tenda se transforme en reseau ferrewc stable 

et le carbone est precipite. Si l'on continue de chauffer, les particules 

de carbures grossissent, et dans certaines conditions elles peuven~ devenir 

aussi grosses que les particules formees pendant un refroidissement lent. 

Quar.d l'austenite est transformee entre 500 °c et la temperature ou se 

constitue la martensite, elle est constituee de ferrite et de tres petites 

particules de carb"Ures, sa structure est plumeuse ou aciculaire : c'est la 

bainite. 

L& resistance, la durete et d'autres proprietes encore sent directement 

fonction de la granulometrie des particules de carbures. Les aciers perlitiques 

sont malleables, les aciers bainitiques relativement durs et les aciers 

ma~ensitiques tres durs. 

Nous en arrivons maintenant aux divers phenomenes qui interviennent dans le 

durcissement. L& troisieme diapositive donne une representation schematique 

des facteurs dont il convient de tenir compte dans le traitement thermique. 

La partie superieure du diagramme correspond aux phenomenes d'austeni

tisation et de trempe, la p~rtie inferieure au recuit. Les principaux: facte\.a's 

dont il convient de tenir compte sont indiques a la gauche du diagramme, a savoir 
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La composition chim.ique de la piece a durcir; l'etat initial (stabilise, 

normalise, trem.pe, recuit); le milieu ou a lieu le chauffage (bain de sels, 

atmosphere gazeuse); le diametre de la piece; la distance entre la surface 

refroidie et le point dont on veut conna.ttre la structure et les proprietes; 

le four d'austenitisation; le milieu de refroidissement (eau, ~uile); la 

temperature de tre~pe et la duree de la trempe. 

La premiere etape du durcissement d'un acier consiste a le porter a la 

temperature voulue et a l'y maintenir jusqu'a ce que les changements structuraux 

souhaites se soient produits. Cette operation peut etre simple et assuree 

par ·m forgeron sur un petit feu de forge, ou extremement compli-:iuee, faisant 

alors appel a des fours a reglage automatique, a atmosphere artificielle, dotes 

de pyrometres precis, etc. 

Il faut savoir que la teneur en carbone des element& d' alliage influe sur 

la temperature de durcissem~nt; la vitesse a laquelle se f~it le chaut'fage 

influe sur la formation d'austenite, mais aussi sur d'eventuelles deformations 

et fissures. 

La granu:i.ometrie de l'austenite influe considerablement sur le comportement 

de l'acier pendant le durcissement et sur ses proprietes finales. On ne 

soulignera Jame.is assez que nombre des principales qualites de l'acier : 

resistance et durete, des facteurs de qua.lite comme la ductilite, la tenacite 

et son usinabilite, cette derniere ayant une valeur economique toute speciale, 

sont determinees par la mic:ostructure. la composition et la repartition des 

particules de carbures dans une ma.trice comprenant principalement de la f~rrite 

alliee ou non alliee, et que la nature de cette microstructure depend avant tout 

de la f~on aont l'austenitP. est transformee au cours du refroidissement. 

La connaissance du comportement de l'acier penda.nt cette transformation est 

essentielle pour le choix des ac.iers et des techniques de trait~ment thermique 

a utiliser. Fab~icants, chercheurs et consommateurs s'efforcent done depuis une 

cinquantaine d'annees d'etudier et de decrire la transformation de l'austenite 
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penda.nt le refroidissement, et par des methodes isothermiques. On a pu determiner I 
des diagrammes CCT et '.t'TT (transformation, temps, temperatur~) reproduits sur les diapo

sitives 4 et 5. Des essais simples ont ete mis &U point pour etudier la durete 

de l'acier obtenue pai ces diverses inEthodes. Le plus courant des essais 

normalises de durete de l'acier est l'es3ai de trempe d'extremite mis au point 

par MM. Jominy et Boegehold. L'eprouvette utilisee pour l'essai de Jominy est 

unc piece cylindrique d'un pouce de die.metre et de quatre pouces de longueur. 
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Pendant la duree du traitement thermique, l'extr€m.i.te de la piece - passee a 

la meule - est protegee de l'eca.illement et de la decarburisaticn par une 

atmosphere neutre, par des eclats de ronte OU par moc~age Sur un bloc de graphite. 

Apres chaurfage pendant 30 minutes a la temperature d'austenitisation, l'eprouvette 

est transferee sur un support, et un jet d'eau - dent la temperature et le debit 

sont regles - est dirige sur l'extremite du cylindre. ~orsque la piece a ete 

ramenee a temperature ambiante, on meule de part et d r autre du cylin<1re, sur 

toute sa longueur, et jusqu'a 0,015 pouce de profondeur, deux generatrices en 

opposition a 180°. Des essais de Rock.Yell, type C, sont effectues a certains 

intervalles le long de la ligne mediane des deux generatrices. La repartition 

de la durete caracterise un traitement thermique, de sorte que les essais ae 

trempe d'extremite permettent de determiner avec une se~le eprouvette le degre 

de durcissement que l'on peut obtenir pour une large g8l!IIlle de vitesses de 

refroidissement. Il semble ainsi evident qu'on peut mesurer la durete de l'acier 

soit a l'aide de diegrammes de transformation, soit d'apres la repartition de la 

durete dans l'eprouvette soumise a l'essai de Jominy. Ces deux methodes soulevent 

toutefois une difficulte : comment, a partir des informaticns cbtenues, peut-on 

determiner l'etat d'une piece donnee, dont la composition chimique, la granulometrie, 
etc •• sont differentes ? 

De nos jours, l'existence de nouvelles techniques - ainsi que les souhaits 

des responsebles du materiel et de l'energie - necessite, pour les besoins des 

usagers de l'acier, un remplacement progressif de ces diagrammes par des moyens 

d'information plus souples. Gr!ce aux progres et a la generalisation de 

l'informatique, cela est desormais possible. Reste a savoir si, pour un 

traitement thermique donne de l'acier, on peut prevoir, calculer, estimer la repar

tition des temperatures de transformation, la microstructure et les proprietes 

d'apres la section transversale d'un~ piece d'essai. 

Il existe desormais des methodes infonnatisees qui permettent de calculer 

les resultats du tra.itement thermique d'une piece et d'etablir des diagrammes 

comme ceux de la sixieme diapositive. 

Voici le calcul d'un diagrammc de t~ .nsformation correspondant a 1.U1 arbre 

en alliage de chrome de 88 mm de diametre, t1·e111pe et recui t. Sa compcai ti on est 

donnee en haut du diagramme ainsi 1ue l'etat initi&l et les conditions 

d'austenitisatiou. La progression des transformations est donnee en haut du 
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diagranne, la. microstructure au ltilieu et la. durete en l:las. A gauche de 

chaque niagranmP. fi.gurent les resultats des ca.l.culs de la trempe dans de 

l'e&g., et a droite, ceux: de la trempe dans de l'huile. ~es lignes en tirets 

de la pa.rtie superieure du diagramm.e donnent la repartition de la temperature 

e·.i certa.ins points dans le temps; les lignes continues indiquent la fraction 

transf'ormee en austenite, de 5 % a 95 %. La pa.rtie mediane du diagramme montre 

la distribution, en po•.ircentage, des produits de reaction a temperature ambia.nte. 

La. partie inferieure du diagramme donne les courbes de durete apres"trempe et 

a.pres recuit a 300, 400, 500 , 550 et 600 °c pour la section tra.nsversale d.e .la piece. 

La septieme diapositive montre un autre systeme de diagramme pour le ca.I.cul 

des transformations, avec la meme structure, mais pour une eprouvettc soumise a 
l'essai J"ominy. Le releve a ete fa.it par or~nateur. 

Les deux: dernieres diapositives (8 et 9) sent egalement des diagrammes, 

etablis par ordinateur, de 1 a trempabilite d'une piece. 

On voit air-si que l'etude de la trempabilite equivaut a l'etude de la. 

cinetique de transformation de l'austenite. 
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ATELIER ET YOYACES D'ETUDE CIACFT/ONUDI CONSACIES 
AUX IllDUSTIIES KETALLUIGIQUES DE BASE, IAC~EYE (HONGIIE> 

KETHODES llODEINES DE KETALLOGIAPHIE ET LEUIS 
APPLICATIONS DANS L'INDUSTIIE 

par 

II. P. TARDY 

Cbef du Departeaent de aetallographie 
Institut de recberche et de developpeaent aetallurgiques, Hongrie 

Les rroprietes des aetaux (resistance, duree de vie, possibilite de 
traiteaent, etc.) dependent essentiellement de leur COllPOSition chiaique et de 
leur structure. L'objet de la aetallographie est d'etudier la structure des 
aati~res aetalliques pour : 

a) Detel"lliner les liens entre leurs caracteristiques structurelles et 
leurs proprietes; 

b) Determiner c01llllent agir sur ces caracteristiques structurelles; 

c) Identifier les techniquls peraettant de modifie~ leur structure et, 
par consequent, leurs caracteristiques. 

La rectercbe metallographi~ue a mis en evidence bon nombre de liens 
theorique• et pratiques entre les techniques de production, d'une part, et la 
structure des aatieres et leurs proprietes, d'autre part. A titre d'exemple, 
OD peut citer la famille des aciers aicroallies A limite eleYee d'ecoulement 
pour lesquels on obtient l~ structure, et done les proprietes voulues en 
jouant s~r les effets des aicroconstituants d'alliage et du fa~onnage a chaud. 

Grice aux aethodes aetallographiques aodernes, il est possible de faire 
des essais quantitatifs de la structure des aatieres et des modifications 
qu'elles subissent. Ces methodes peuveot itre visuelles iorsque les 
caracteristiques de structure sont visibles et peuvent faire l'objet d'un 
examen direct, ou non visuelles lorsqu'il faut aesurer une caracteristique 
pb11ique donnee pour pouvuir tirer des conclusions sur la structure. 

Kethodes visuelles 

Parai ces aethodes, les plus iaportantes sont les examens au 
pbotomicroscope et au aicroseope electronique. La structure des aateriaux 
peut itre examinee au photomicroscope avec un gros,issement msximum de 103 
et au microscope electror.ique &Vee UR gro11i11ement lll•Xiaum de lOS. 

Y.86-5~139 4234A 
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La reunion a exaaine les points ci-apr•s. en fournissant des exeaples 
pratiques : 

Preparation d"echantillons (polissage. finissage. fraisage. 
preparation de f~uilles ainces et d"eapreintes pour exaaen au 
aicroscope electronique); 

Principauz appareils utilises pour les essais de aateriauz 
(pbotoaicroscope. radioscope. aicroscope 1 balarage electronique. 
appareil de aicroanal1se auz ra1ons I>; 

- Ketbodes d"essai appliquees d~ns i•industrie <controle de la qualite> 
et dans ies activites de recbercbe-developpeaent; 

- Notions fondaaentales de aetallograpbie quantitative; 

- Application pratique des inforaations obtenues par pbotoaicroscopie et 
electroaicroscopie dans les usines et les laboratoires de recberche; 

- Questions relatives auz investisseaents necessaires 1 l"acbat 
d"equipement optique et electronique pour les laboratoires. a leur 
installation et a la formation du personnel. 

Ketbodes non visuelles 

Les participants ont examine les principes et applications des methodes 
d"essai suivantes 

- Technique de diffraction des rayons-I; 

Appareils permettant d"etudier les modifications de phases des aciers 
(dilatometre. appareil fonctionnant sur la base des principes 
Mg net iques > . 

La technique de la diffraction des rayons I se prite egalement 1 l"examen 
des etats de phase, de l"orientation cristalline (texture), de la structure ea 
reseau et des conditions de tension des mineraux, ainsi que des materiaux 
refractaires. Il est tres important de connaitre les caracteristi1ues des 
aodifications de phases des aciers. notanaent pour planifier et o~timiser 
l'applicatioa des techniques de traitement thermique (aciers revenus, aciers & 
outils). Il est egalement important de connaitre ces caracteristiques pour 
mettre au point la technique du fa~onnage & chaud (par exemple, pour les 
aciers HSLU. 

Applicatiog des resultats des essais metall~graphigues 

de 
L'applicatioP des resultats des essals metallographiquas permet notamment 

a) 

b) 

Kettre au point des techniques de production optimal•• (ouvrabllil,, 
traltement thermlque, etc.>; 

Kettre au point de nouveaux alliages ferr~metalllques plu• 
performant1; 
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c) Controler les domaages subis par les aatieres aetalliques en cours 
d"utilisation. recbercber l"origine des defauts et deterainer 
comaent les suppriaer. 

Des exeaples concrets ont ete donnes dans tous les domaines 
d'application. Dans cbaque cas, il faut connaitre les paraaetres de 
production et d"utilisation et appliquer les resullats des essais aecaniques. 
L'applicalion des techniques informatiques est egaleaent utile dans ce domaine. 

Questions pratiques relatives a la creation et a l"exploitation des 
laboratoires aetallograpbiques 

Dans le cadre d"un projet de creation de laboratoire aetallographique, il 
convient d"abord de fixer les objectifs de base (et, par exeaple, de 
determiner si la ticbe prioritaire du laboratoire sera de controler la qualite 
dans les usines ou d"executer un progr ... e de recbercbe-developpement, ou une 
coabinaison des deux). On peut ensuite determiner les caracteristiques qui 
seront requises des aateriaux <ainsi que les aethodes et les appareils 
correspondents). 11 faut v~iller ace que l"equipement forme un s1steme 
coherent au sein duquel les divers types de aesures soot compatibles. 11 est 
bien entendu qu•avant de construire un laboratoire, il faut d'abord savoir 
coanent il sera equipe <approvisionnement en eau et energie, climatisation, 
cbambre noire, etc.). Lorsqu•on disp~~e de ressources liaitees, il convient 
d'installer les appareils les plus couteux (COlllle les microscopes 
electroniques) dans un laboratoire unique pouvant repondre aux besoins du pays. 

11 est indispensable que le personnel du laboratoire soil hautement 
qualifie et bien forme aux techniques d'essais. L'lnstitut de recherche et de 
developpement aetallurgiques, dote d'un laboratoire tres aoderne de niveau 
international, peut dispenser une formation theorique et pratique. 

• • • • • 
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ATELIER ET YOYLCES D"ETUDE Ci.ACFT/ONUDI CO•SACRES AUI IMDIJSTRIES 

llETALLUIGIQUES DE BASE. RACl.EVE (HO.CUE) 

FABJUCATIO. D"INSTALLATIO.S DE BROYAGE 0 DE TRUGE 

ET DE CO.CEllTRATIO. DE llINER.AIS DI HO.GIIE 

par Tibor Gondoc% 

Depuis pres d'un siecle. la Hongrie r'alise el fabriqua d'excellenls 

appareils de concassage. de broyage. de triage el de concentration des 

ainerais. L"usine de Ganz a c011Denc6 des la fin du siicle dernier l fabriqaer 

des aacbines de pr6paration des aalieres preaieres. Ce seclear indastriel 

s•esl heaacoup d6velopp6 apres la li~ration a~ec la construction d'aae 

aoavelle usiae de fabrication de coacassears - l'ApritbgipgJlr - qai a pri• le 

relais de l"usine de Ganz pour la fabrication de ce type de aacbines. 

L•indastrie bongroise qui s•est acqaise ane eEp6rience coa•id,rable dans 

ce doaaine est proprietaire de lecb~iqaes eproavees, lanl poar la pr'paratioa 

de •inerais aetalliques que pour celle de noabreux autres •inerais 

industriels. Ses experts, ses cbercbeurs et ses coocepleurs, •P'cialis6s dans 

la conception, la fabrication, le 80ntage et la aise en service 

d'installations de concentration pour diff,rents ainerais llilalliques et 

llitaus pr6cieux, ainsi que pour le sable, le kaolin, la bentonile, la perlite, 

la fluorinte, la barrte, etc., ont acqui~ uo• vaste expirience qui lerr permet 

d'executer de nouvelle• ticbes dans les aeilleures conditions techniques et 

6conoaiques. 

Parai les 'tablissements qui, en Hongrie, assurent la recherche et le 

developpeaent de techniques de concentration des minerals 9'talliques et 

autres, l'lnstitut central de recherches ainiires <~zponti Blnylszati 

rejlesztesi Intizet> occupe la toute preaiire place encore que la Section de 

preparation des alneraus de l'Universit6 technique ~· Kistolc (ftistolci 

llUszati lgfet .. a.vln1el6ti1zite1i Tanszik> et les laborat~ir•• de recbercbe 

industrielle de l'Organi ... national d'exploitation des ainerais et des 

ain,raux (Orszlgos Ire-es AlvlnJblnJ• Vlllalat) jouent 'gal ... nt an r6le 

important. Les chercheurs nongrois su\vent de pres l'evolation des 

V.86-55672 29758 
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lllitbodes classiques de preparation des ainerai• el poarsuivenl saa• rGllcbe la 

recbercbe de nouvelle• techniques dans ce d011aine. Par ailleur•. as no.hr• de 

plus ea plus important de cherche~r• se specialisenl dans l•• techniques tris 

specialis•es de la cooc~ntratiou. de l'bJdrom6tallargie et de la 

p,ra.6lallurgie, adaptenl l C6• doaaines l•• 6•rniires djcouvertes d'aatr•• 

sciences, telles que la cbiaie et la biologie. De• rjsaltats eacourageaals 

oat 6l' obtenus, nolamaent dan• le domaine de la deferri,alion da sable brut 

d'e&traclion ~ar lixiviation biochiaique ou bact6rielle. 

Les cbercbeurs bo~grois ~·attacbent 1 r•pondre aux besoina avec un double 

souci : ils tiennenl coapte, ~·une part, des exigences qualitative• des 

industries util!salrices d~s produils enricbis et, d'autre part. de la 

necessite qui apparail 1 l'ecbelon l'.K>ndial de trailer des ainerais de plas en 

plus pauvres. 

La Sociele nalionale cbargee de la conception de eacbines chiaiques et de 

la passalion des contrals correspondents CVegfige~ Te~vezo es F6vallaltozb 

Vallalal) fabrique des .. chines, des appareils el des installations ca11pleles 

de concentration assurant les di~erses operations techniques necessaires 

qu'exporte la Societe de commerce esterieur pour l'induslrie lourde 

<•ebezipari ~ulterestedelai Ylllalat), ces ~p6rations •tant rjalis6es en 

etroite collaboration avec les organismes prec6d.-.ent indiqaes aiasi qa'avec 

l'Aprilogepgyar, plaque tournante de toute l'activite de fabrication de 

aacbioes. 

Je vous parlerai aaintenant des appareils que fabrique l'industrie 

bongroise en les classant en fonction de l'iaportance respective des 

operations de traite11ent des ainerais metalliques et non m*talliques. Ces 

operations sont les suivantes : extraction par concassage des ain6raus bruts, 

separation par broyage, concentration, separation du ainerai rechercbe, enfin 

desbrdratation du concentre. 

L'estraction, qui consiste l concasser et l trier le ainerai, ces 

operation• devant dan1 certain• ca• doivent ltre repetees plusieurs fois, 

depend des proprietes des ainerais l trailer et de• conditions l respecter 

pour le procede de concentration retenu. 
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En fonction de sa place dans le processus. le concassage est qualifie de 

pr,concassage. concassage ao1en et postconcassage ou encore concassage 

grossier. mo1en et fin. Lorsque la granulometrie des parlicules est 

inferieure l quelques ailliaetres. on parle de bro1age. 

En Hongrie. on utilise pour le concassage pr6liainaire des aat6riaus durs 

des concasseurs a aicboires l siaple ou double effel ou des concasseurs 

giraloires. ais au point au cours de la derniire d6ceanie. 

J'aiaerais aaintenant vous d6crire de aaniire plus d6laill6e les 

concasseurs giraloires con~us el fabriques en Hongrie car ils pr6sentenl un 

grand interil lanl pour les pafs socialistes que pour les pafs occidentaus. 

•ous avons fourni a la Pologne plusieurs de ces aacbines qui fonctionnenl 1 la 

pleine salistaction de leurs ulilisateurs. 

On cbercbe en general l obtenir avec un seal concassear un cCJ11cassage 

aussi pousse que possible. not..-ent lorsqae le rendement du broreur l l»ulet, 

par lequel passe ensuile le ainerai concasse depend de la granuloa6trie de ce 

ainerai. C'est ainsi qu"on a ete a.ene l 90c:lifier les concasseurs giratoi~es 

de l"u~ine de chaus el de ciaent du Danube (Danai C..ent is llisz.Uvek). 

L'impossibilite d'accroitre la vitesse, qui alleignait deja le aasiaua 

autorise a conduit l une aulre solution supposant une aodification de la 

structure interne des concasseurs. 

Pour le triage de ainerais souais 1 uoe ou deus op,ralioos de cor.cassage, 

l'induslrie hongroise propose pris de 150 types de cribles 1 r6sonance et de 

cribles vibrants. Celle diver1lt6 perael de trouver la solution la plus 

6conomique pour n'iaporte quelle tiche 1 executer. 

Par rapport aus cribles vibrants traditionnels, les cribles 1 resonance 

pr•sentent le• avantages suivants : 

1. Possibilit• d'actionner des cribles de grandes diaensions sans recourir 1 

an aoteur d'entrata ... nt de forte puissance puisque l• Yilesse est procbe 

de la fr,queoce de vibration. 

2. La structure soutenant le crible n'est souaise 1 aucane force dJ'D .. ique. 
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3. Toutes les .. chines de ce type sont disposees hori%ontalemcot. ce qui 

peraet d"avoir une installation de faible hauteur. Le caisson vibrant 

est incline selon un angle de •o0 
par rapport l l'bori%ontale. ce 

procede qui peraet aux .. tiires pr .. iires d'avancer sans friction, n'est 

pas sans interit pour la longevite des toiles metalliques. 

Considerons .. intenant le .. teriel utilise pour la concentration. Le• 

el'-ents utiles du ainerai et •• gangue soot separes en fonction de leur• 

particalarites, les eleaents utiles etant concentres de aani~re l se priter l 

un traiteaent industriel alterieur. C•• parlicularites peuvent itre la 

couleur ou l'eclat, le poids specifique, les caracteristiques .. gnetiques, la 

fixation selective dans l'air OU dans l'eau, l'Maission OU l'absorplion de 

ra1onneaents, etc. Dans de nombreux cas, on obtient le metal recbercbe par 

procedas hJdrometallurgiques ou pyrometallurgiques. 

* * * * * 
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LES nmUS:'RIES METALLi.J"RGIQU-~ DE BASE 

CONJOIN:'EME~'T ORGANISES A RACKEVE (Hm;::;::rE) 

PAR L 'AR CEDE!-~ E7 L' O:OWI 

DIMENSION DES FOIDERIES - CALCULS TECHUIQUES 

par M. Morie Benyovszky 
Vice-President de la Section fonderie de la 

Societe hongrcise des industries minieres et metallargiques 

Tous les calculs techniques necessaires a l' etablissement des plans d 'une 

fonderie reposent sur un programme de production qui doit etre etabli correc

tement. Il doit pour ce faire repondre aux questions suivantes 

Quels so~t les groupes de grande serie caracteristiques de la production 

cnvisagee et quel est le tonnage aru!uel de production prevu pour chacun d' eux 'l 

Quelle est la masse moyenne de coW.ee de chacun de ces groupes de 

grande serie ? 

Quels sor.t les alliages a produire dans chacun de ces groupes ? 

Lorsqu'on dispose des donnees ci-dessus, on peut etablir un programme de 

production s'exprimant dans le tableau de repartition suivant 

Les groupes de grande serie 

Les alliages 

Le tonnage annuel de production 

Le poids moyen des pieces 

Le oombre d'elements decou~ee a produire par groupe de grande serie 

Avant de proceder aux calculs techniques il faut reunir les donnees suivantes 

Rendements (en po~rcer.:a--~) 

Taux de rejet admissible ( e:: :;-::;r:e:-.:::..,"'.'~ d~£ r-:e:es c~_:.§,;-s s::i.::::: de:'::.·..;:: 

Base te:nporelle (heures/annees) 

Transporteur principal d'eoergie disponible 

Ene-gie Hectrique (tensioo en V et charge de raccordement en MW) 

v.86-51575 
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Eau potable et industrielle \en ~3 ~a:-

Gazole (val.eur calorifiaue) 

Gaz naturel (val.eur calorifique} 

Temps de stock.age des matieres premieres (en joars) 

Les donnee5 reunies, les calculs de dimensions CO:!Cencent par l'atelier de 

I 
.. 

I 
I 
I 
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fusion. Apres avoir decide du type de fourneau convenant le ltieux au programme I 
de prOdUCtiOO preVU, il Y & lieU d I etablir U!l diagramme de reperage pour determicer 

l'importance des donnees de masse suivantes : 

Charge froide 

Pertes de fusion 

MetaJ liquide 

Bruts de fonderie 

Pertes de decoupage et de grenaillage 

Coulees sans defaut 

Materiaux de recyclage - y comp~is les rejets, et enfin 

Ferraille achetee. 

Le nombre des unites de fusion a utiliser sera fonction de la charge froide 

et des delais de base. 

La deuxieme etape est celle du caicul des dime~sions de !'atelier de moulage. 

En se fondant sur les groupes de grande serie du plan de production, on arr~tera 

les dimensions des chlssis qui, dans la pratique, seront de tailles diverses. 

A ce stade de la conception, la qua.lite anouelle de pieces a produire servira 

de base aux calculs. 

La superficie de l'atelier de moul&ge est la somme des de'..IJC parties le 

composant, a ~avoir les pastes de moula.ge proprement dits et l'aire destinee 

au rangement des moules avant la coulee et des moules qui se refroidissent avant 

le decochage. En regle generale, il convient de toujours verifier les dimensions 

de l'aire de rangement a !'aide d'un diagramme d'eJCl'lOitation afin qu'elles 

correspondent a celles de !'atelier de fusion. 
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L'etape suivante est celle du calcuJ. des di~ensions de l'atelier de 

preparation du sable. On prendra a cet e!fe~ coc:ne donr.ees initiales les 

dimensions des chAssis ainsi que la qua.~tite de chassis a prod~ire, cocpte 

tenu des facteurs lies a l'epandage du Sable e~ aussi a la CO~pression Si l'on 

utilise du sable vert. La qua.~tite de sable a preparer par heure dete?"ltinera la 

capacite des m.alaxeurs OU celangeurs requis, ainsi que celle du systeme de 

manutention du sable (transporteurs a ruban, elevateurs a godets, systece de 

transport pneumatique, etc.). Il convient de preter une attention particuliere 

au volume des trfmies ou silos a sable pour assurer une distribution adequate 

de sable en taus les pcints d'utilisation. Les resul.tats de ces calcul.s devraient 

!tre integres dans un diagr8111J!le d'explcitation. 

L'atelier suivant, en s'en tenant a la sequeice des operations, est celui de 

fabrication des ncyaux. Il conviendra d'es~imer la quar.tite de noyaux necessaires 

en se fondant sur le plan de production, en fonction du type des pieces coulee3 

a produire. Il est evident qu'une fonderie pro~uisa.~t des pieces pour pompes 

aura besoin d'un nombre de noyaux beaucoup plus important qu'une fonderie 

produisant des segments de pistons. En se fondant sur la quantite de noyaux 

requise, estimee en fonction du plan de production, on calculera le nombre de 

bo!tes a noyaux et noyauteuses ne=essaires en prenant e~ co~pte la possibilite 

de fabriquer les noyaux a la main OU de combiner fabricat:on ~anuelle et 

mecanique. La surface affectee a i'atelier de nuyaux compcrte deux parties, a 
savoir celle qui est consacree a la fabrication pro;rement dite et celle qui est 

affectee au stockage, les noyaux devant etre produits 24 heures au moins avant 

d'etre utilises. Le dernier atelier a prevoir lors de la ~is~ au point d~ plan 

de la fonderie est celui de l' ebarbage. Les dimensions se::-ont 1 ··;ti on du nocibre 

de pieces a produire par an, la sequence des operations s'etablissant com::ie suit : 

Un premier decapage des pieces par grenaillage 

Casse et decoupage des masselottes et atta~ues des coulees 

Polissage des pieces, en majeure pa.rtie a la main, a l'aide de meules, 

marteawc pneumatiques ou outils ma.nuels. 

Les installations de stockage ne sont pas considerees coC111.?e des ateliers, 

mais elles n'en sont pas mains une partie essentielle de la fonderie. Il convient 

de prevoir dewc aires principales de stocka.ge, l'une pour la ferraille et l'autre 
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pour les produits finis. La s~per~icie de la pre:::.ie~e sera c~~c~lee co~~te ten~ 

des besoins en matiere~premieres par iour e~ d~ te~;s de stock~e r-~~-..... a 
l'origine. L'e.ire affectee au stockage de~ prod~its ~inis sera calc;.;.lee en 

fonction de la production annuelle de pieces, sur la base dru.~e duree mvyenne 

de stockage de 21 jours, sauf instructions contraires des clients. 

Lors de !'expose sur ces questions, les execples donnes porteront sar des 

fonderies de fer, d'acier et de metaux non ferreu.x, c'est-a-dire d'e.lw::inium. 

Les comparaisons sont etablies selon les :r.ethodes de calcul mentionnees 

precedamment avec en m~me temps l'iudication de la disposition des deux ateliers 

de fusion. En fait, les deux ateliers de fusion se trouvent dans des fonderies 

en exploitation. L'importance que presente la selection appropriee du materiel 

de manutention a ete mise en evidence gr&ce aux deux ateliers de fusion etudies 

et aux ouvrages sur le sujet. On peut resumer en fomules comme suit les regles 

fondamentales a observer en ma~iere de manutention du materiel. 

* * * tt * 
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ATE.LIEF E'I' VOYAGES D'ETUDE CRACFT/ONUDI CONSACRES 

AUX IBDUSTRIES METALLURGIQUES DE BASE, 

RACKEVE (HONGRIE) 

PLANIFICA~ION DE LA FABRICATION DE PIECES MOULEES 

par M. Zoltan Gal 

Dans l'ind~~rie moderne, la fabrication de pieces moulees e3t d'une 

importance capitale. Pour repondre aux exigences techniques, les responsables 

de la conception, cODllle ceux auxquels incombe la production, doivent travailler 

en etroite collaboration. Da.ns l'etude theorique de toute piece moulee, il 

faut tenir com.pte de l'ensemble des modifications physiques et chimiques que le 

metal peut subir pendant sa solidification et il faut pour cela que les 

concepteurs connaissent toutes les proprietes de l'alliage dans lequel la piece 

doit ~tre realisee. Afin de pouvoir prendre en pleine connaissance de cause 

les decisions qui s'imposent quant aux qua.lites precises du metal a employer 

et aux caracteristiques de la piece, il importe que le fondeur mette a jour ses 

connaissances concernant le metal en question. Le present document traite des 

ma.teriaux ferreux. Pour mieux comprendre ce qui va suivre, Jetons un rapide 

coup d'oeil au diagramme de constitution d'un alliage fer-carbone (Fe-C). 

On veillera cependant, en utilisant ce diagramme, a ne point perdre de vue 

que le comportement reel des alliages differe de celui que l'on observe a l'etat 

d'equilibre. En effet, les renseignements que fournissent les diagrammes 

d'equilibre ne concernent que la cOillposition chimique alors qu'on ne peut 

determiner les differentes phases du processus et la composition finale de 

l'alliage que si l'on connatt aussi la vitesse et le mec'.1.llis~e de solidification 

en un point donne. Le diagramme montre clairement que la solidification d'un 

al.liege d'une teneur en Carbone SUperieure OU inferieure a l'alliage eutectique 

(4,3 % C) intervient dans une certaine plage de temperatures al.ors que, dans le 

cas de l'alliage eutectique proprement dit, la solidification se fait comme 

dans les metaux purs, c'est-a-dire que la temperature de part et d'autre de 

l'intervalle de solidification est la m~me. La vitesse de refroidissement est 

fonction de la chaleur encore emmagasinee dans le metal en fusion et de la 

temperature a la surface, ce qui explique pourquoi le rapport volume/surface est 

appele "sensibilite a l'epaisseur". Il reste a etudier le rapport : 

v.86-51569 

R • V • Volume 
S Surface 



Vu les reactions complexes qui interviennent, il est preferable de retenir 

une composition chimique qui soit la m.ieux adaptee aux conditions de refroidis

sement, c'est-a-dire une composition qui permette de tirer parti des proprietes 

optimal.es du metal. Dans le cas de la fonte grise, on peut representer ces 

reactions en deux diJ:lensions en faisant intervenir le facteur dit de saturation 

qui est caracteristique de la qualite de la fonte : 

T = C 
c --------~~~--------~~~-

4, 23 - 0,312 Si % - 0,275 P % 

La structure et la forme des cristaux de graphite varient en fonction de 

l'epaisseur des pieces moulees, meme lorsque la vitesse de refroidissement est 

la m&le. 

Le retrait lineaire de la fonte qui depend de la composition chimique de 

l'alliage, de la fonne de la piece fabriquee, des conditions de son refroidis

sement ainsi que de la precision du moulage, se situe entre 0,2 et 2,5 %. La 

contraction du metal encore en fusion est la principale cause de fonaa.tion de 

cavitcs. Le retrait lineaire et volumetrique du fer qui se solidifie n'est pas 

seulement du a une contraction thermique mais egalement aux phenomenes de 

diffusion qui se produisent dans le metal, aux modifications des phases, a la 

formatior. de graphite, etc., et il convient done de tenir compte de ce retrait 

lors de la determination des dimensions de la piece ~ fabriquer. Les tensions 

qui S 1 exercent dans la piece moulee et les risques de fissurations a chaud OU 

a froid auxquelles elle peut !tre sujette sont eux aussi lies dans une certaine 

mesure au retrait. 

Il faudra done, lors de la realisation des modeles, tenir compte du retrait 

tout comme des modifications dimensionnelles qui se produisent pendant le 

traitement thermique. Durant le durcissement ma.rtensitique, les dil!lensions des 

pieces augmentent de maniere sensible (plus 0,1 a 0,3 %). Le phenomene de 

cristallisation du graphite, ou deca.rburation, qui intervient durant le 

traitement thennique, revet plus d'importance encore. On constate par exemple 

une augmentation de volume de 2 % et une elongation de o,67 % lorsque 1 % du 

carbone precipite sous forme de graphite. En revanche, la decarburation des 

pieces moulees s'accompagne d'u~e diminution du volume. 

Il arrive parfois que l& forme de la piece mo~lee Ii.mite le phenomene de 

retrait du metal, c'est ce qu'on appelle prevention thermique du retrait. Les 

differences de vitesses enregistrees d&ns le refroidissement des differentes 
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parties d'\Ule m!me piece peuvent ~lles aussi avoir une incidence sur le retrait. 

11 est en outre possible de limiter mecaniquement le retrait en utilisant des 

noyaux suffisamment durs, des chassis de moulage, des rehausses de ch!.ssis, etc. 

Ces entraves mecaniqaes et thermiques au retrait donnent lieu a des 

tensions considerables dans la piece moul.ee et conduisent, en fonction de 

l'intensite et de !'emplacement de ces tensions, a des fissurations a froid o~ 

a chaud. L'etude theorique d'une piece a mc-.aer doit s'appuyer sur une connais

scnce des caracteristiques mi?caniques mais _'..lSsi sur d'autres connaissances qui 

ensemble assureront la qualite de la piece. 

Pour realiser. une piece moulee, il faut done avant tout choisir le procede 

de production qui permettra d'obtenir d~e resultats techno-economiques parti

culierement eleves, ce qui ne peut Etre fait qu'en collaboration entre le 

concepteur et le fondeur. 

Points a observer 

Transitions, a.rrcndissage, cannelures, courbure des parois 

et f~onnage; 

Formation de cavites internes; 

Formation de nervures et de plaques nervurees; 

Formation des centres. 
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Q~-~Q~-~EI~~~!lB~!C~~-!~QV~!B!E~i-B~~!EYE~-U~G~B! 

LA TECl-l«>LOGIE HETALLURGIQUE DES AL.LIAGES FERREUX 

by Mr. Zoltan Gal 

Chief metallurgist GANZ-MAVAG 

En rdison de sa bonne et facile utilisation. le cubilot est le plus 

convenable ~ la f~brication des fonte$ grise~ ordinaires. Toutefois, une 

conditior1 essentielle est l'uniformit~ de qualit~ des fontes grises de 

q1Jalit~ P.lrtic1Jliere. comm•? fonte inalles.1ble. re·_;pectiv•~inent fonte 

nodulaire, ·51Jrto1Jt en CaS de f..ibriLation des rantes a poids reduit et 

Paroi mince. C~tte dem.:snde •?:-5t r1ifficil1.?mt)nt sati-;f-ii·;dble. et le 

proc.~d~ duplex fut d~velopp~ porJr cette raison. La fonte est effectu~e 

en C•Jbilot, tant que la surchauffe, la d~sulfuration et alliage en four 

elec tr ique. Les fOIJY» .\ f r~q•Jence de r~:;e.1u sont Les plus appropr ies 

pour cette operaticJn, dont t.1 constnJction est.\ crew;et, n?·;pectivement 

a conduite. Les differente'.; '.:>Ortt:~·:; de fonte qrise P.t le-; acier:; 

n'~xigea~t pas un d~crassement significant sont fabriqu~s en four A haute 

fn!q•Jence. En cas de bonne possibilit~ des grandes quantit~s de cou!"'ant 

des fours A arc sont uti l is~s. ~t.'lnt une installation bi en flexible et 

reconnue de la fabrication de l'acier. L'acier y est fondu A l'aide de 

la temp~rat•Jre de l'.1rc d•J rour;mt ~lectriq1Je triphas~. Certaine5 

fonderies •Jtili·;ent une fabrication de l'acier .\ r::•Jbilot-cc)nvertisseur. 

Avant de passer .\ la pr~·;entaticln de la parti~ technologiq•JP. de la 

m~lall•Jrgie, il faut faire conni!issance d'abord avec les m•kanismes du 
fO•Jr .. 

Le cubilot est en effet une fosse verticale cylindrique, A garnissa9e 

V.96-SlS6S 
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refractaire. Le niveatJ de percaqe pour l'~vac•Mtior. de la fonte se 

I tro•Jve en base. a•J-cJessus du fond. Les porte-vents de l'dc::lmi-;sion de 

l'air n~c~ssaire a la combustion du coke se trouvent Al - 1,5 m 

au-dessus de celui-ci. Le creuset se tr·ouve au-dessous. tant que la zonl 

de fonte .111-de-;s:us de celui-ci, P•Jis la zone de prechauffement, dont 

l'hauteur est de 4,5 - 5 fois plus que le diametre interieur mes:ur~ dtJ I 
niveau de tuyere j1Jsq1J'.\ l'o•Jverture cje dosaqe. L'•Jtilis:ation t!}conomiq1J 

est essaye d'etre .1•J•1mente .1vec modernisations •:Hfferentes: Les 

variantes Les plus con~ues: 

- cubilots A chauffage d'appoint A gaz, ou huile 

- cubilots secondaires A ver1t, dite twinblast 

- cuoilots: ~ vent chaud 

- cubilots: sans coke. 

Outre de l'economie, un but important est la temperature de la 

I 
I 
I 
I 

co1Jlee 1 q•Ji doit atteindre 14:30 - isoooc cJe maniere, que ld t1?mp~r.lt1Jrl'? I 
re:,;tante ·5era suffisante au traitement •:le la fonte, confonn•~ment au b•Jt 

technologique. 

Outre de l'econnmie. le procede duplex assure m~me ce resultat. Un 

fou,- A creuset o•J condui te A frequence de reseau sera instal le au 

cubilot. Le four A c,-euset assure des multiples possibilit~s de 

manipulation, tant qu'en four a conduite; seul le surcha1Jffement peut 

etre rt!}solu. 

I 
I 
I 

O•Jtre de la metall•JYg ie. le four elec tr ique est une installation tr~J 
efficace meme des fonderies. D•J point de v•Je electrique, il est compos~I 

d'•Jn interrupte•JY de ha1Jte capacit~. d'un transformateur et d'une bobine 

de self, tant qu'au cdt~ four il est compl~t~ d'un appareil auxiliaire 

d'ac.t.ionnement, la commande, et les appareils de rotation d•.1 toit et de I 
mo•JvemP.nt de l '~lectrode inst.~ll~s ~•Jr le fo1Jr. Il est constr•Jit en 
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En pr i:1c ipe. le four A cre1Jset A ind•Jction se compose d•un cre1Jset 

entoure d"une bobine en c•Jivre. Courant de ha•Jte fn~quence circule dans 

le self A refroidissement A eau. r~alis~ de tuyau A section carr~e. 

lequel courant ind1Jit du courant dans la pi~ce m~tallique A fondre 

r~alisant la bobine secondaire. ~cha•Jff;mt ains1 L'! mati~re. Ces fours 

sont de f.ibric.'!tion .\ fr~quence moyenne et de r~seau. A part le f 

• de:; fo1Jr·; .\ t.i1Tob1J•Jr, t·e'Spectivement fo•Jr:i .\ P·'!tO•Jillet ·;ant encore 

•Jtilis~s .11Jx fontes 1je quantit~ r~d•Jits. rt·; ·;ant ,je ·;ervice 

interrnittent, le•Jr rendement est de 1-2 t de fonte Ptlr heure. 

- en C•Jbilots 

- en fo•n- ·~ l~c tr iq•Je 

- en f Our a i.n.J•JC t ion 

La combustion •fans le r:iJbi lot e-;t assun~e p.:tr l.:i tenP•ff en charbon d•J 
coke do-;~, avec l 'o:<yqenP de l '.1 i r . 

Le fonctionnement sans derangements du four necessite !'addition des 

fondants appropries avec la charge_ Ainsi il faut arriver A une scorie 

de compost t.ion determinee, fluide, A point de fusion convenable, afin de 

rendre fluide la scorie provenant du murage pendant la fonte et des 

impuret~s de la charge. Etant donn~ qi.le la scorie est in·;oluble en fonte 

r?t le poids :::p~cifiq•Je est inf~ri•?•Jr, L.1 ·.>corie ·.> .. 2 d~tar:h~ de la fonte. 

La quantit~ normale de la '.;corie est le 5-11)% d•J poid·; du fer. Le 

fondant, la cast ine, la fluorine .1ddi t ionnes seron t de 3-5% du po ids de 
la charge. 

La S•Jrchauffe du fer est urre condition indispensable A ass1Jrer lP.'5 

c .1rac t~r i-;t iq•Jes m~can iq•Je'S 1jes fon tes, ~ga lement q1J 'A l."l f.lbr ica t i1Jn 

rl'une fonte exempta 1je d~f31Jts. 

La cond•Ji te ~conomiq•Je ass•Jrant la S•Jrcha•Jffe du fer selon le 

diagramme Jungbluts pe1Jt ~tre r.tsoltJe en cas o~ notre cubilot dispose de 

bor1s instnJments et la q1Jcantit.t •ie 1 'air SOtJffl~e peut etre r~gl~e. 
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Le four electrique est •Jne inst<:.llation de fonderie universe!le de 

metal lur-gie egalement que de la fonder ie. L 'uti l is~t.ion du four sans 

ti~rangement peut etre t·ealis~ seul a•.J c:as ou la p•Jissance pr-opre du 

r~seau exterieur primaire est au moins 80 fois plus que celle nominate 

transformateur d•J four choisi. LI arc elec tr ique produi t dans le four 

I 

~lectrique le chauffage du bain fluide A travers de la scorie, r~sultan~ 

ainsi une scorie de haute reactivite. Celui-ci assure un tel travail I 
metallur-gique qui rend possible la fabr ica.tion d'•me fonte de fer gr ise 

I ou d'aciet· de hi=lute qualite .neme ri'une matiet-e premiere de qualite 

r-e.juite. En cas de fabric.:stion de la fonte gr-ise une:- simple refusion est 

I effectuee dans le cadre duquel une desulfurisation, respectivement, 

dephosphorisation peut etre Jgalement effectuee. Au cours de la 

fabriCi'ltion de l 'acier, a I '.Kier au charcon le plus simple aux aciers I 
<-illi~s s.:tti-.;f:ti-:;tint les exigeances les pltJs differentes/n~sistant A la 

tPmperatw-e. a l 'us:ure etc/, la bonne qualit~ pi:a1Jt etre assun~e seulemer 

par un travail metallurqique plus complex. Apt~s fusion le phosphore e 

le soufre sent to•Jt d'<tt•or•:t el1miru~s. puis apres cette ~limination on 

1 re.:1lise la pt-~p-'.:lrat.ion de l'aci.er .:svec scorie d'affin.:sqe et on effect•Je 

au cas ~ch~~nt - l'alliage et la desoxydation. 

I 
Le fo•Jr a induction ser.:a pr·1·.:: en consid~t·ation en fonderie comme four 

~ refusion. o~ acc•Jmulateur de chaleur. La temp~rat.ure de la scorie 

fo•Jr a ind•Jction est in"5•Jffisante ls une reactivit~ c.onvenable; ,jonc 

se1Jlement •Jne charge de bonne qualite, propre pe1Jt etre •Jtilisee, P1Jis• 

se1Jle une refusion est effectuee. Par ces raisons le four ~lectriq1Je • 

rend plus f~cile le travail. I 
A L.1 fu-;ion .11Jx fo•Jrs de f r~q•Jence moyenne. le t:.hamp 

~ i..,c: t,-1)maqn~t ique p~n~tr .1n t en pro fonde•Jr dan-; l.1 1n.i t ihre m~ta 11 ique 

L.1 r..harge prod•Jit de 1.1 r..h.1le1Jr et effer::tu~ sa fu·;ion. La profondP.•Jr ,je 

l.J p~n~tr.:s t ion e:>t en fonc: t ion •ie la P•J i·;sance app l iq1J~e et la den->i t~ 1 .. 
do~;a'le. 

I 
En cas de la c.hdrge froidP. et en gros more ecs•Jx a1J>c fours de freq•Jenc e 

,je r~~eau, la profonde1Jr de p~n~tr~tion est r~d1Jite, ain5i son I 
•JtLli·,;,Jti·)n e·;t de m.J•JV-li·;e P.ffic~cit~. en partant ,j'•Jne c;h.lr~e froide. 

I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- s -

completement. mai·> un tier-; reste d.:in:; le four et on f i.1t le do·:;aqe dan·.; 

cel1Ji-c L Le t·endement est ainsi am~l ior~, la vi tesse de la f1Jsion 

auq1!len t~e. 

Dans la pl•Jpart des eds il est •Jtilis~ avec des autres fours en 

service d1Jplex • .\ f1J•J1- dCC•Jmul.1te1Jr de chale•Jr _ Le ·:>ervice d•Jplex des 

fo1Jrs ~lectriques A arc sont les pl1Js r~quents_ Ces syst~mes de four 

son t 1Jti l is~s s1Jr tout. dans la f .:1br icat ion des fon tes qr ises. des 

;nal leables. 01J des font.es no•julaires. 

Les fours A ta~bour OIJ de type Selemar sont utilis~s Par nous 

seulement A la d~sulfurisation, sans ex~cutant des autr~s travaux 

m~tallurgiques. 

Le choix de l'rnstallation de fonder·1e appropr1~e au travail est tr~s 

i.mport.·mt .\ une f.1br1r.ati.on econL11nio:iue et ·1e bonne q1J~lite de fonte rje 

rneme. que l'.ippllc.ltil)n de 1.1 1neiLL~1ure tei:hnoloqie n~;1Li·:>-ible d.:sn·> 

L' 1n·;t.1LL.Hion t"1:?-:;pective. 
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par ~~- Karol:; ~o 

Secretaire genera} adjoint 

~ociete hongroise d'extraction miniere et de ~etallurgie 

Le point de depart d~ :;;rocess·..is techn::J.ogique ce fabricaticn des pieces 

~oulees est le dessin de la ~iece =onsideree, portan~ en oref tous les 

rensei[ue~ent~ necessaires au dcro~lement de la fabrication. Une fois etabli ce 

dessin, la realisation des ~odeles. boites a noyaux, outils et rnoules peut 

con:::;e~cer. Les modeles et les boites a noya~x sent les ele~ents fondamentaux de 

la proiuction des moules et des ncyau.Y.; la coulee sous pression repose sur l'emploi 

I de l!!Oules (outils) potir realiser les pieces coulees. ~s !n·?deles et les boites 
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a neyaux sont faits de materiaux tres divers ; bcis, rr.atieres plastiques, fente, 

alliages de cuivre et de bronze, a:iers; les ::-.c'.iles e;:-:;:lc~·es pour la coulee 

sans pression et les autres techni~-..:es de coulee s.:int !'aits de fonte ou d 'alliage 

d'acier. 

Le modele est la repli~ue exacte de l'ob2et a couler; ses di~~nsions sent 

calcltl.ees poll!' tenir compte du retrait qui se produit au cours de la sol:iification 

du ~etal coule. Si la piece coulee doit presenter des crewc ou des vides, le 

moule co=;iorte des noyaux fixes dans les encoc~es des portees des ~oules a l'aide 

de portees coniques de degage!:lent a:;::::roprie. Ces :;:iortees, qui ne font pas partie 

de la piece coulee, sont peintes en noir sur le modele. Les ~arties qui font 

:;artie de la piece sent peintes en ~a-.ine. Les mo:iele:;; sont touJo-:Jrs peints noa 

seule:ent ?O-:Jr indiquer le ~ateriac ;ui sera :o-:Jle dans l~ ~~ule mais aussi, 

chose tout aussi importante, pour ~roteger les coules faits de bois. 

Afin que la piece coulee ait les dimensions prescrites, le modele et les 

noyaux doivent etre realises avec une extre~e precision. Les pieces peuvent etre 

COUlees dans des formes perdues (moules en sable mele a de la b0ntonite) OU danS 

des formes fixes (outils et moules pour la coulee sous pression), les premieres 

ne servant qu'une seule fois, les secondes se pretant a ~a fabrication de grandes 

quantites de pieces, plusieurs dizaines de milliers, par exe~ple. 
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::ijcieles dcivent nor. seule:ent e:re con:or=es a:I dessi~. =~is er.c~re s~:isfaire 

i des conditions genera:es qui ne sont :;:as 1ess::-!.. 

Ces conditions sont les s~ivantes 

Le I:lo~ele es':. rigide et solide de fa30n q:ie les di::ie:-.sions ies .;:·ieces 

C.emeurent constantes pen:h::t toute la periode =.e :·s.ori cation; 

Les dicensicns des m.:ideles sent calc:i:!.ees en :~cnctior. des pro;:r:i.etes 

Le mo:iele est. leger, pour pouvoi!"' etre aisec:ent retire iu :.:.)ule; 

Le ~ateriau dont est fait le !!!Odele est choisi en fonction du no=tre de 

Les ~odeles en bois sont :;:ro7-e~es par differentes :;:2intures centre 

1 'n·z.idi te, les :;:ro:iui t.~ c:ii:::i ~·..:es; la :;:eint :ire e:::;"!..c::ee de·:ra aussi 

presenter ur.e certaine resistance a l'atrasion. 

Le ~e:.i de =odeles co=:prend les outils, :::;odeles, boites a noya:ix et 

accessoires necessaires a la :;:r:::i:.:cti.::r, des :::oules, des :l•Jj"a~x ou, dans le cas 

de fo~es fixes, des pieces ccc~ees, afin ~~'il ne :a.ill~ :;:as utiliser de te=;s 

en te~ps d'autres oateriels. 

la fabrication de pieces de dic:e::sio!'ls ;re.:;crites en a:;:; .. l.i~uant u."le tres si!!!ple 

technique de produc~ion. De ce p:int d~ vue, on tiend!"'a co~~:e des caracteristiques 

suivantes 

~etr~it : indi~~e en rourcen:a~e, l~ re:rai: es: 

d'une piece lo:--~ de la solidific<l·_io:-. :b :::etal co 1..:le. ~e re:~ai: a ~a s~lidi~ic~~i~n 
est le retrait volu:.:et:-ique rr.e.s ~!"'e e!'l c:-'.' ... C'..: er, d::'. • :...e !'"e:!"'ait ;:-e..:: :!or::--.er lie·.l 

fonte - 1 ~:. acier - 2 ; ... , cuiv!'"~ e: ;-iecez ·n ::ietal lerer - 1,5 .:. 

Suri~aisseur d'usinage : si la riece doit !tre usinee, Se£ di~~nsi:r:s ~ la 

coulee doivent etre ir.ajorees en C.J!'\Sequence. La sureraisseur et Sl)n de~re 

de~endent de la forme, du 
. ~ 

r1ece, de h rr.etn.)de des di~ensions de la 

de coulee, etc. En re~le reneral·"'· on ;--revoira une FL1:; jl'r:::.s.:-.de su:-epaisseur 

d'usina~e i la rartie superieure d~ ~oule. 
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Dei:ouille : Pour fa::ili ter 1 'enleve:!ent d:.: ::ode le ( .:ie:::o:.tlage) un r..o:ren 

ap;roFrie de depouille devr~ etre prevu des le depart. 

des conges seront a.menages aux angles et sur les b~r.:is. 

?our les l?:ernes raisons, 

Plan de joint : Les modeles se composent en general de deux parties se;:!rees 

rar un plan de joint. Lorsque les pieces coulees sont symetriques, a~c'.l!l probleme 

ne se pose mais, dans le cas d'un rnodele de piece de fo:r.r.e plus complexe, le ~lan 

de joint sera dete?"!:!ine avec soin, en tenant co~pte des differentes formes 

geometriques qui entrent en jeu dans la piece coulee. 

Les modeles sont classes selon le materiau dont ils sont faits. Les nodeles 

en bois peuvent, selon leur qualite et leur execution, appartenir a la premiere, 

a la deuxie::e OU a la troisierne categorie. Les ~odeles de preciere et de deu.xieme 

categorie doivent etre revetus de trois couches de peinture qui en protegeront 

la surface; pour les ~odeles de troisie~e categorie, une seule couche suffit. 

Les couleurs en:ployees po:.ir peindre les modeles en bois dependent du !!letal 

a couler : fonte a graphite a la~elles - rouge, fonte a graphite nodulaire- rouge 

fuais avec une in~: ~tion specifiant que le moule est a utiliser pour fabriquer 

des pieces en for.~e a graphite sp~eroidal), acier - bleu, fonte malleable - gris, 

metal lourd - brun, ~etal le£er - vert. 

Dans ie cas de la coulee sans pression, ou le ~etal liquide remplit la 

cavite sous l'effet de son pro:;:re poids, le r.:ateria:.; le meil:!.eur et le mains cher 

est la fonte. Dans celui de la coulee sous pression e: d'u.~e technique de productio~ 

ra:;idt, on chois.ra differents alliages d'ader, au tu::gste:-ie, au nickel, au chro:i::e, 

au vanadiu.-:, au molybdene, generiquement appeles acie:-s a outils. Lors du fonctio!!

nement en continu d'un appareil de coulee sous p:-essio .. , la te~perat~re atteir.t de 

5JO a 600 °c i l'interieur de la cavite, alors ~u'elle e~: beaucoup moins elevee 

Sur les parties exterieures; il en resulte des tensions significati•res qui rteman1en~ 

l 'emploi de .·:)uteux aciers a outils. 

* * * * * 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

PROCEDES DE MOULAGE DE F t.R E7 PR3:\J=rror; DE MOU-!..AGE DI AC:E?. 

par I erenc Zsigovics 
Directeur des exporta~ions 

KGYV - Societe de genie ~etallurgique 

La vie de tous les jours est peuplee d'objets obtenus par la co~tl.ee d'un metal 

fondu dans un moule. 11 en est ainsi de la clef avec laquelle nous fermons notre 

porte, comme du blti d'une machine-outil. Il est done normal de s'interroger sur 

les techniques qui permettent d'obtenir des pieces moulees. Si l'on verse de l'eau 

dans un recipient et qu'on le mette au congelateur, l'eau gele en peu de temps et 

la glace que l' on sort du recipient a la meme forme que celui-ci. La production 

d'un moulage s'inspire du meme principe, si ce n'est qu'en pareil cas, l'eau est 

remplacee par du metal liquide, fer OU acier, et le recipient par un moule fait 

de sable et de quelques additifs. Les techniques de moulage variant, il semble 

utile, avant d'entrer dans le detail des procedes, de decrire les operations qui 

permettent de fabriquer une piece coulee sic:ple, un cylindre par exemple. 

Il convient de preparer d'abord un modPle de cylindre, fon:ie de deux moities 

et reproduisant les form~s exterieures de la piece a couler, en confectionnant 

a cet effet deux moules correspondant l'un a la partie inferieure et l'autre a la 

partie superieure de la piece. Le noyau reproduisant la forme de la face interieure 

du cylindre est prepare separement. Dans les deux cas, le materiau de ~oulage est 

un melange de sable et d'agglomerants et les surfaces des moules et &u noyau sont 

garnies d'une fine couche d'enduit de ncir pour que la surface de la piece reste 

lisse une fois le sable enleve. On assemble a.lors les dewc demi-ch~3sis dans 

lesquels on aura insere le noyau et on verse le metal liquide dans l'entonnoir 

de descente de coulee. Des que la piece a re~roidi, elle est extraite du ch~ssis 

et on enleve les arrivees et les eva:uatiocs (ca.sse!ottes et events). Apres la 

coulee, le sable est regenere dans !'atelier de preparation du sable avant d'~tre 

reutilise pour la confection de moules. Confectionner un moule revient en fait a 
faire un negatif de la piece a couler. 
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Katerlaux de moti.la.ge 

Sable : Le sable, materiau de base des 1:1oules et ncye.:a, se pre~e ai..i. i:o:.i.1.age 

lorsqu'il est melange a des agglomerants inorga.~iques, argile, bentonite, ciment 

OU silicate de sodium par exemple, OU organiques, furane, uree de phenol O~ resin~S 

~poxites par exemple, auxquels or. adjoint d'autres additifs. 

Procedes de moulage en sable 

Moulage en sable a Vert. C'est la la forme trad.i~ionnelle la plus ancienne 

I 
I 
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de moulage. 

et d'eau. 

Le melange se compose de sable humidifie, de noir de houille, de bento~i, 

Des essais de laboratoire portant sur la plasticite, la permeabilite aux 

gaz, la resistance a la compression, etc., sont faits a intervalles reguliers. 

Moulage en sable a sec. Les pieces de dimensions moyennes OU importantes 

sont coulees dans des moules seches. Le sable de moulage se compose de sable 

nature! a haute teneur en argile et d'eau. 

I 
I 

Sable de moulage additionne de silicate de sodium. Le melange se compose 

1 en pareil cas de sable humidifie, de silicate de sodium et d'additifs desintegrants. 

I Moulage a la cire perdue OU fonderie de precision pour la production de 

pieces de petites dimensions exigeant des cotes tres precises. Le ~odele de cire 

est enrobe de plusieurs couches de poudre de quartz renfermant du silicate d'ethyle. 

1 La cire fond lors de la cuisson du moule, qui est alors pret pour la coulee. 

Moulage sous pression a chambre froide avec adjonction de resines furaniqi..i.eS. I 
Le sable est melange a 2 % environ du furane et traite ensuite a l'acide phosphoreUY.. 

Moulage sous pression a chambre chaude avec addition de resines furaniques. 

On injecte dans le moule metallique un melange de sable et d'agglomerants 

polymerisables qui, sous l'effet de la chaleur, se polymerise et durcit. 

Moulage en carapace. On utilise p~ur les pie:es e·,:gea'.'lt u~e r::rfdsio:-. 

I 
I 

moyecne la technique modernr· du n:oule.ge en carapace, qui se prete a la prod-:..ctio!':. e:. 

1 grande serie. Le melange utilise se compose de sable humidifie et de resine. 

Procedes de moulage 

La technique utilisee pour la confectior1 de maul.ages de fer ou d' acier est 

essentiellement fonction des dimensions, ue la qU&lite et d! la qunntite annuelle 

des pieces a produire. 
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Procede traditionnel : prepara~ion I?:a..~~el:e d~ satle, ~~~:at;e canuel avec 

outils, transport et decochage man~els. 

Technique semi-mecanisee : prepa.?"ation du sable a l'aide d'ur: oele.r~eur, 

moulage manuel avec empreinte ou modele en bois, transport s~ple par gr~e, 

decochage manuel. 

Methode mecanisee : preparation du sable a !'aide de melangeurs et de 

mouleuses avec utilisation de modeles metalliques et de materiel semi-automatique 

de decochage. 

Installation entierement automatisee preparation mecanisee du sable de 

moulage et des moules. 

Il convient d'adapter les techniques usitees de mo:.tlage et de s'assurer de la 

pertinence de methodes nouvelles avant de choisir les techniques OU methodes a 
~player pour les fonderies des pays en developpe~ent. 

1. Une amelioration de la qualite des pieces peut etre obtenue avec un tres 

faible investissement dans les techniques de maul.age. Dans nombre de cas, il suffit 

de recourir aux services d'experts pendant une periode de courte duree pour elever 

sensiblement le niveau des pastes de moulage des fonderies existantes. 

2. Lors de l'adoption d'un systeme de mo~~e, il convient de tenir compte 

de la situation locale, c'est-a-dire des matieres premieres et du personnel qualifie 

dent on dispose sur place, ainsi que du type des pieces a produire. 

3. Priorite devrait etre donnee a des tecbni1ue£ simples. Une technique simple 

D!Ais fiable de moulage est souvent une garantie de la qualite des pieces produites. 

Des moulages auto-agglomerants, a base de sable additionne de furane et de silicate 

de sodium pa.r exemple, soot faciles a ma.nipuler et pen::iettent de produire des 

pieces coulees de haute qua.lite. 

* * * * * 
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SUR LES INDUS:'RIES MET.cLURGI~~.i'ES I::E :s;.s:::, 

RACID'E (Hor;GP..:!:E) 

ROLE DE LA PRODUCTI0£1 E'i' DE L'OFFRE D'OlJ'VRAGES s; ro:u-=: 
DANS LES nmUSTRIES MECANIQUES 

par Ferenc Zsigovics 
Direct.?ur des exportations 

KGYV - Societe de genie metallurgique 

L~ developpement industriel a modifie la vie sur la terre de fa~on inattendue 

depuis le n:oment oil James Watt a invente le moteur i. vapeur. GrA.ce au develop

pement rapide de l'industrie des transports, les personnes et les bieos voyagent 

beaucoup mieux qu'au debut du siecle. Le genie civil ne cesse d'exiger davantage 

de machines. La qualite de l'equipement agricole, qu'il s'agisse de tracteurs, de 

moissonneuses ou d'outillage asricole par exemple, s'amelicre constamment pour 

permettre d'accro1tre la production alimentaire. 

L'experience a montre qu'un pays sans industrie mecanique prend du retard sur 

les autres. Neanmoins, il ne suffit pas de produire ou d'importer des machines 

ou du materiel; il est de toute premiere i.l!lportance que l'appro•isionnement en 

pieces detachees soit assure sa..~s solution de continuite. Une analyse a montre 

que les machines sont constituees pour 40 i. 60 % d'ouvrages en fonte ou en acier. 

Pour classer ces ouvrages en fonction de leur qualite et de leur utilisation, 

compte tenu des machines tres diverses qui existent, il faut tout d'abord en etudier 

les caracteristiques. Les proprietes mecaniques et metal.lograptiques doc.nent les 

indications fondamentales. Ensuite, les ca.l.culs statiques et l'usage prevu 

determinent la qualite choisie. Mais il reste encore a decider de la technique 

de production qui convient pour ces ou\T&.ges. En revanche, o~ peut remplacer 

certains ouvrages en acier par des ouvre.ges en fonte a graphite spheroidal 

(ou fonte a. graphite nodulaire), qui ont d'excellentes proprietes de resistance 

a la rupture et d'elongation. 

Dans la categorie des ouvrages en fonte, on trouve des ouvrae;es en alliages 

tres divers contenant du carbone et du silicium, 1 raison de 2 a 4 ~ de carbone 

et de 0,25 a 3 % de silicium, associes en pourcentages variables & du manganese, 

du soufre et du phosphore et parfois 1 un ou plusieurs autres elements tels que 

nickel, chrome, molybdene, cuivre, vanadium et titane. 
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Classificaticn 

I Ouvrages en fonte grise; 

II OuTI11ges en fonte ducti!e ou nodula.ire; 

III Ouvrages en fonte blanc he et fonte en coquille; 

IV Ouvrages a allia.ge de fonte a haute teneur; 

v Ouvrages en fonte douce de moulage. 

Utilisation des ouvrages en fonte 

Industrie automobile et machines agricoles 

moteurs diesel; 

blocs moteurs, bc1tes de vitesse, 

Industrie sucriere : tambours de frein, culasses; 

Laminoirs : villebrequins, seg1:1ents de piston; 

Genie et constructions mecaniques : £;....ides d.e soupape, boites de direction, 

bo!tiers de differentiel; 

Divers : cylindres et tambours, fontures et b!.tis de machine, montures, 

bo!tiers, couvercles de regard, pieces coulees pour petits moteurs, chariots, 

sabots de frein, corps de roue, cylindres en fonte trempee, mAchoires de 

concasseur. 

Aciers de moulage 

Les aciers de moulage sont classes selon leur composition chimique; leur teneur 

en carbone varie de 0,009 % a environ 0,70 % selon qu'il s'agit d'acier d'alliage 

pa.uvre OU moyen OU d'alliage a ha.ute teneur. Les alliages compcrtent les elements 

s·~i vants : Cr, Ni, Mo, V ou Si et Mn. La plupart des aciers de maul.age sont des 

aciers a:.i carbone. 

Utilisation des aciers de moulage 

Industrie automobile et machines agricoles 

bouts d'essieu; 

bo!tes de vitesse, vi:lebrequins, 

Cimenterie, materiel electrique, industries meca.ni~ues roues de ro;;.:ecent, 

soupapes, bogies et turbines a vapeur; 

Divers : boulets, panneaui: abrasifs, aiguillages, rouleaux, etc. 
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Pieces detachees en fonte 

Les pieces detachees sont indispensables a !'utilisation conti~~e sa.r.s heur~ 

des vehicules et des aoteurs : une panne due a un tai:bour de frein i~obilise le 

vehicule Jusqu'i ce que la piece soit remplacee. On se tro';lve devant une reactio::i. 

en chatne. Dans les pays en develcppement, la recolte des cultures de rapport est 

une activite hautement prioritaire, mais il arrive scuvent que les c~ions soient 

immobilises faute de pieces detachees. 

Dans la premiere phase opera-tionnelle d'un projet, s'il s'agit, par execiple 

d'une usine de montage de tracteurs, les ouvrages en fonte sont i.mportes. Les 

fonderies existant sur place, des qu'elles ont ete modernisees pour repondre aux 

besoins, peuvent satisfaire une pa.rtie de la demande. Il est aussi possible 

d'i.mplanter une nouvelle fonderie pour fabriquer les ouvrages en fonte dont l'usine 

de tracteurs a besoin. Dans un pe.ys qui decide de construire sa premiere fonderie 

et part done de zero, en investissant par etapes, la nouvelle installaticn permettra 

de repondre a la totalite de la demande d'ouvrages en fonte {production se 

substituant integralement aux importations). 

Pour resoudre le probleme de l'approvisionnecent en fonte des pays en develop

pement, on peut poser la question de f~on simple et se deI:la:lder ce q~'il convie~: 

de faire. !.a. repoose est tout a~ssi sicple : les choix sont nombreux et vont de 

la prise en compte de la demande locale Jusqu'i celle des conditions et des 

possibilites du transfert de techniques de fonderie appropriees. 

Pour assurer l'offre continue d'ouvrages en fonte moy~nnant un investissement 

optimal et de f~on a repondre exactement i la demande des diverses branches de 

l'econo!tie, on a le choix entre differentes solutions : 

1. Moderniser les fonderies existantes. Bien que celles-ci aient ete 

construites il ya longtemps, il est toujours possible de les adapter et d'envisager 

une meilleure utilisation de leur capacite; 

2. Creer un plus grand nocbre de for.deries de petite tail~e. ~n zone 

rur&le, une petite fonderie rattachee a !'atelier local percet de produire des 

ouvrages simples; 

3. Construire une fonderie par client : chaque usine de fabrication de 

macbines-outils ou de tracteurs par exemple, possede sa propre fonderi~ pour 

alimenter la cha!ne de production; 
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4. Construire une for.der:e potU" p~usie~rs c~~s~::i:::a~e~~s : ~:~s:e:;.rs 

entreprises clientes s'associent pour creer t.:ne ~o~~er:e de fa~or. a red~ire les 

fraiS d'inYeStissement et a en retirer cha=;;.r1e des &Y~~a.ges Superie~~S. 

Suggestions 

1. Une equipe Speciale d'exrerts, d~ ty~-e brigade d'intervention, pe:..i~ etre 

invitee pendant une periode de cc·.nte duree a donner des avis sur les moyens 

d'ameliorer ou d'adapter la fonderie sans investisse~e~ts couteux. 

2. Une ~~illeure formation en cours d'em.ploi a:;,x travaux de fonderie 

permettra de reduire le facteur temps. Des avanta.ges pourraient etre retires 

d'une cooperation efficace entre pays en developpement et aussi entre pays 

developpes et pays en developpe~ent. A cet egard, il convient de rechercher les 

moyens que l'ONL'DI peut offrir. 

3- Utilisation de techniques et d'outillage scigne:..isement choisis, sans 

que ce choix Se porte necessaire~ent Sur les plus recer.ts. 

* * • • * 
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ATELIER ET VCYAGES D 'E":'UDE ARCED~/0~"1JDI CCNSJ.CRES AL"X 

I?t"'DUSTRIES METALLURGI~ULS DE BASE, RACICEXE (HOX:iRI:C:) 

LA PRATIQUE D'EVALUATIO~ ET D'EXECUTION DES PROJETS 

par Laszlo Palio.k.as 
Chef du Depa.rte~ent de ~arketi:ig 

GYGV-FiJ4MONTEX, entreprise de construction d'usines et de mac~ines 
Budapest (Hongrie) 

Introduction 

Je me propose d'echanger quelques idees sur les proble::ies q~e souleve 

!'execution des projets. Bien que le present expose n'ait pas la preten~ion 

d'etre wie etude complete, il pourra servir a amorcer la discussion. Vous 

connaissez bien les diverses phases et activites que suppose tou~e operation 

d'evaluation de projet, VOS pays etant dotes d'organisations et d'institutions 

appropriees pour assurer la planification de l'economi.e etd'crge.:lis:es charges 

de conseiller vos gouverne~ents au sujet des nouveaux investisser::ents et de 

nombreuses questions techniques i.mportantes. 

Une decision en matiere d'investissement ne peut !tre ratio:melle que 

si tous les aspects du projet ont e~e pris en consideration ~ais, i~ est bien 

st:lr impossible d'etudier tous les facteurs,non plus que l'ense:::ble de leU!"s 

correlations et de leurs effets. 

A mon avis, les aspects les plus importants sont les besoi~s en personnel, 

eu egard au niveau d'education local et le niveau technique du nouveau projet 

eu egard a celui de l'environnement industriel. 

En outre, nous devons comparer le degre d'autoca.tisa~:or. du no~vea~ projet 

avec la situation sur le marche local de l'enploi, en tenant co~~te en particulier 

des qualifications de la main-d'oeuvre. 

Ces trois aspects soot determinants pour le nouveau projet, aussi bien du 

point de vue technique qu'economique. (Un diagram.me illustrant le processus 

d'evaluation des projets tel qu'il est decrit dans le texte du present expose 

sera etabli t • ) 
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Il:.~eratif socic-ec:~oc.igue 

Cette question se pose lorsque : 

Un produit manque sur le marche na~ione.l, 

L'Etattient a promouvoir l'industrie locale de prefere~ce a l'ind~strie 
etrangere, 

L'Etat souhaite diminuer les ilr:port.ations. 

Par exemple, la metallurgie et en p~iculier la side?"Urgie, er. tant que 

secteurs industriels clefs, revete~t une i~?or:.ance dec:sive non se~e~ent pc\.:.!" 

l'industrie ma.is egalecent pour ~'a.gricult~e. Il est done impossible de 

developper veritablement l'agriculture si, au prealable, on n'a pas mis en place 

les structures industrielles correspondantes. 

Idees d'investissem.ents 

Il convient de tenir co~pte de tous les facteurs locaux pour l'execution 

des projets. 

On peut notamment se trouver en presence des si~uations ci-apres 

a) On dispose de ~ersonnel aualifie, mais celui-ci n'a pas une fc~tion· 

industrielle suffisante. 

Cela ptut notamment etre le cas dans l'agriculture (personael de 

maintenance), les industries legeres et les industries alimen:aires, 

la constructijn d'ateliers e~ d'usines, les services, etc. En pareil 

cas, avant de CO.l!II:lencer a investir, il est necessaire d'orga.niser 

~es stages pour accroitre les q~alifications de la main-d'oeuvre 

locale. Si nous pouvons adI:lettre que le~ nouveaux investissecer.ts 

entrainent uoe augmentation ge~erale du nivea~ d'industrialisation, 

~ette augceotation peut se trouver limitee pa: le manque de 

main-d'oeuvre locale qualifiee. 

Le sous-traitant doit al.ors fournir du personnel de supervision pour 

encadrer le personnel local pendant l'execution du projet. 

o) L'investissement est necessaire, mais on ne disoose ni de main-d'oeuvre 

qualifiee ni d'entreprise industrielle locale fiable. 

En pareil cas, il faut commencer immediatement i dispenser une formation 

de base, soit en creant uo centre local de formation, soit en formant 

la ma.in-d'oeuvre i l'etranger, afin de disposer des effectifs minimum 

necessaires lors de la mise en se?Tice de l'usine. 
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Au dec~t de l'execution du p~oJet il faut disposer d~ person;ie: 

etranger necesslilre et surtout que le pays fournisseur o~ des 

organisations i~~ernationales comc.e l'ONUDI ass:irent une s~pervisioc 

appropriee. 

Il s'agit la de la situation la plus couteuse financiere~ent. 

Ce qui il::.porte le plus, c'est de bien doser le voluoe des techniques qui 

doivent etre i.mportees car Si ce volume est trop eleve, on peut 

s'attendre a ce que la productivite reste faible pendant plus longtemps. 

La. meille~re solu~ion consiste generale~ent a opter po;.a- des petites 

industries accompagn~es de centres d'education et de for::1.at.ion et/ou 

pour ies usinesi ~aible capacite de production ma.is qu'il est possible 

d'ag:-andir. 

c) L'industrie est relativement develonoee, m.ais la mai~-d'oeuvre ~ualifiee 

quitte le secteur industriel ou le pays pour une raison ou une autre. 

Cet exode ioit etre compense. La productivite sera reduite pendant un 

certain temps et, s'il s'agit d'un nouveau projet, !'execution d:.u-era plus 

longtemps. 

Pour resumer, la connaissance des facteurs locaux est ce qui importe le plus 

au cours de l'elaboration d'un progr8I!II:l.e d'investissement. Ces facteurs revet.erit. 

egalement une importance deCiSiVe du point de VUe finanL:er Car 

Ils influent sur le cout du projet (formation, supervision, gestion, etc.}, 

Ils influent sur les dHais de mise en route da!ls la l:!esure ou il faut. 

former la main-d'oeuvre necessaire, 

Ils dete~nent le niveau technologique optimal du nouveau proJet, 

Ils determinent da.:ls quelle mesure une formation prealable doit etre 

assuree par le fournisseur. 

Etudes de faisabilite 

Awe fins de l'examen des points susmentionnes, il est necessaire de faire 

des etudes de prefa.isabilite dans les domaines suivants : 

Analyse de marche, 

Justification technique, 
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Sources de ma.t~;res pre:ieres et d'e~ergie, 

Ma.rche de la me.i~-d'oeuvre - niveau de qualification. 

Rapports avec d'autres secteurs industriels et avec l'a.e;ricul.ture. 

Les etudes de prefaisabilite et de faisabilite doivent faire la s:-nt~ese 

de nombreuses etudes et comporter des conclusions en ce qui concerne tous les 

aspects lies a la faisabilite du projet industriel sur le plan techni~~e cu a~tre. 

Elaboration du projet 

Etude de faisabilite 

Evaluation du projet 

Ces trois activites sont etroitel:lent liees. L'examen des aspects sus~entionnes 

permet de determiner la situation sur le plan financier et en ~atiere de 

commercialisation, les besoins en perscnnel, en ma.tieres premieres et en 

energie, etc. 

Chaque aspect doit faire l'objet d'une etude et etre evalue en function du 

projet. La variante du projet la plus appropriee compte tenu des conditions 

locales peut ensuite etre elaboree. 

Apres avoir evalue les e~udes de faisabilite, une decision opti=a.1.e en 

matiere d'investisseI:J.ent peut etre prise sur la base de cette variante. 

Les variantes prennent en consideration taus les imperatifs (moyens de 

financement, techniques, main-d'oeu'V!"e, fo:-mation, travaux d'execution, de 

construction et de maintenance, transport, energie, matieres pre~ieres, etc.). 

La decision d'investir 

La decision d'iuvestir ne peut ~tre rationnelle q~e si taus les aspects 

interessant le projet soot pris en consideration. 

Comme on l'a V-J plus haut, les aspects les plus icportants sent les suivants 

i) Besoins en personnel 

ii) Niveau technique 

iii) Degre d'automatisati0n. 
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Ces trois aspects sont indissociables pour qt:.i soi.±aite reunir les 

I conditions optimales. 
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Avant de decider d'investir, il faut com:i:.encer par determiner s'il est 

possible d'assurer le fonctionnement sans heurt de l'usine e~ si du persoonel 

qua.l.ifie sera disponible en nombre suffisant lors de la mise en service de 

l'usine pour en assurer le fonctionnenent et l'entretien. 

Par conseq~ent, il faut etudier des la phase d'elabor~tion du projet 

s'il sera possible de fournir les ouvriers qualifies necessaires pour asslll"er 

une exploitation permanente avec une, deux OU trois eqaipes. 

I. Besoins en oersonnel 

La determination des besoins en personnel constitue un aspect tres 

important de l'etude de faisabilite. Si les ressources locales en main-d'oeuvre 

ne sent pas suffisantes, il faut prepa?"er un plan/calendrier de travaE visan~ 

a fournir le personnel necessaire. 11 faut dete:ininer le nocbre de cond~cteurs 

de m.achiues, d'employes de maintenance, de superviseurs, de gestionnaires ainsi 

que leur niveau de qualification. 

Le personnel de gestion doit deja pa..-rticiper a !'elaboration des decisions 

ainsi qu'a l'execution du projet et en pa."'ticulier aux negociations avec le 

fournisseur. 

II. Niveau technologioue 

Le niveau des techniques ecployees doit etre en rc:;.pport avec les qualifications 

de la ma.in-d'oeuvre deja disponible ou qui doit etre mobilisee avant la mise en 

service de l'usine. 

Le personnel existant devrait deja pa.rticiper aux travaux de construction 

ou de prefabrication afin de se familiariser le plus possible avec la no~velle 

usine. 

Lorsque le delai d'execution est trop court pour pouvoir former 

prealablement le personnel, il faut prevoir le temps nec~ssaire pour le former 

I pendant la duree des travaux de constructioo. 

I 
I 
I 
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III. ~egre d'a~tooatisation 

L'automatisation a essentielle=ent pour but de rationaliser le fonction

nez:tent de l'usine et de reduire les possibilitfs d'erreur hUI!!aine. Il ~aut 

b~en prendre conscie~ce du fa.it que l'autcCAtisation ne se fera pas au detri~ent 

des travailleurs si ces dernier3 en ont la ::a.!trise, ce qui n'est possible que 

s'ils sont qualifies et ont re~u une formation. En outre, le senti~ent de 

pouvoir prendre en main un systeme automatise satisfera leu.!" B.?!lo:..:.r-~ropre. 

(J'exp~iquerai ici !'evolution du syst~e de commande des fours a arc 

electriques en examinant la correlation e~tre l'auto?!la.tisaticn et les ~~a2ifi=ati~~~ 

des operate:u-s, c'est-a-dire le passage du syste~e ma.nuel au syste~e :nf~r.:;.atise.) 

Transfert de technologie par le biais de la reconstruction d'usines 

Il s'agit d'une nouvelle forme d'investissement. 

Dans de nombreux pays, les responsables de la planification, de l'e~~no~ie 

et du com::ler:e exterieur estiment que l'importati0n de tec~niques de pcinte es~ 

un bon moyen de promouvoir ~e probres technique daLs le secteur des machines et 

de l'electronique, meme s'il S'agit de materi~l OU d'usines qui Ont e~e 

demontes ou tra...'1sferes d 'ur.. pays haute:::f .:it indastriali&e. 

Je voudrais vous expliquer ma.i~tenant ~uelle est not~e fa~on d'aborder 

ces problemes et en dis~~ter avec vous. Que pensez-vous des points que nous 

venons d'evoquer ? 

I 
I 
I 
·I 
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LIGi\ES OE PRODUCTION \tOOERi\ES POUR \IOt.;L-\GE OE PRECISION 
Par \I. P61 Narancsik 

Chef de Sect ion 

Oeveloppement des methodes de moulage de haute precision, 

l.NATERV 

La base de l'industrialisation dans les pays en voie 
de developpement est la fourniture de toutes sortes 
d

0

iPStr~mentS a main danS tOUS les domaines de la vie 
- menage, industrie, agriculture, etc. La large utili
sation des instruments a main est une precondition du 
developpement industriel futur servant la population 
d'apprendre les pratiques et methodes de base. Ces instru
ments a main peuvent etre fabriques facilement et econo
miquement par la tecr.nologie de moulage, de meme que les 
pieces de rechange et les composantes, etant d'une impor
tance vitale pour les pays en developpement. La fourni
ture des pieces de rechange peut promouvoir la capacite 
d'utilisation, le fonctionnement de toutes sortes de ma
chines et d'appareils, tandis que la dependence des pays 
en developpement, provenant des importations, pourrait 
diminuer. 

L'industrie de Fonte Fait partie des activites de forma
tion de metal de l'industrie metallurgique et represente 
peut-etre la methode la plus ancienne et la plus tradi
tionnelle de la fabrication, dans l'histoire. Elle est 
d'un grand interet pour les pays en developpement, et 
dans les differentes phases du developpement, meme dans 
les pays les moins developpes, elle ?eut jouer un role 
critique dans le processus du developpement economique. 

UNIOO est convaincu qu'il ya toute une serie d'activi
tes industrielles ~ndispensables a la croissance econo-

V."16-51580 
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mique, dont !'absence de n'importe laquelle entrave 
les efforts vers le progres national. U~IOO considere 
que l 'industrie de Fonte est l 'une de ces industries 
essentielles, tout comme est aussi indispensable de 
toute activite de formation et de traitement de metal. 

Dans les pays moins developpes ou en de~eloppement, la 
fonderie est dans beaucoup de cas ~ssentiellement un 
fournisseur de simples pieces de rechange, incorporecs 
dans des equipements nouveaux, construits localement, 
dans une partie moindre de sa pro~uction. 

Le processus de moulage a la cire perdue est un pro
cessus de moulage de precision~ cire perdue, o~ un~ 

moule d'epaisseur uniforme est fabrique avec des 
refractaires entreprosees autour de cire reproductible 
ou de modeles en plastique assemble sur un systeme 

d'admission. 

Une fois vulcanise et pre-chauffe, le moule recoit le 
metal. Apres solidification du meta! le moule est de
tac~e, et les parties prelevees. Elles sont sablees, 
!'in is par meu lage, veri f iees du po int de vue d 'exact i
tude de di~ensions et traitees thermiquement. Tandis 
que dans la pratique de moulage traditionnel des modeles 
de bois ou de metal sont encastres dans du sable en 
tassant !'entourage du modele avec le materiel de mou
lage, est plus precisement decrit que le placement des 
modeles par moyen de liants liquides. Le moulage de 
precision a cire perdue represente le processus de 
traitement de metal le plus moderne pour la fabrica

tion de pieces de machines. 

Le moulage a precision est applicable economiquement 
dans tous les domaines de la construction mecanique 
ou des parties et composantes de petites dimensions, 
exigeant un travail mecanique considerable sont pro
duites dans des series petites, moyennes et grandes. 
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La methode de moulage a cire perdue est la plus flexible 
et la plus populaire pour toutes les technologies de mou
lage a precision, consiuerant les avantages de la fabrica
tion des moules, de la precision de dimensions et la large 
gamme de qualites de materiels qui peuvent etre employes. 
Cette technologie se prete pour le moulage de presque ~ous 
les alliages commerciaux et de haute qualite, a !'exception 
de quelques alliages extremement speciaux. 

L'application principale de cette technologie est dans la 
fabrication de pieces fondues qui ne peuvent etre produites 
par aucune des m~thodes habituelles, ~ cause des suivants: 

la production mecanique serait trop couteuse, 
la matiere est trop du re est est di fficilement ou pas 
du tout usinable, 

le point de fusion eleve empeche l'application des tech
nologies de forge habituelles. 

Deux lignes de production de fonte a precision tres refle
chies seront rappelees: 

A !'exception de la cuisson des coquilles, les machines 
de deux lignes de production sont identiques. En ce qui 
concerne la capacite, de grandes deviations existent encore. 
Le traitement interoperationnel a l 'interieur de la ligne 
de production montree dans la premiere copie n'est pas me
canise. Le traitement interoperationnel se fait par brouette. 
L'emploi des brouettes reduit aussi la vitesse de la tech
nologie, et malgre le fait que la capacite des machines est 
iJentique, la production de cette ligne est plus basse de 
30 a 50 pour cent que celle de la prochaine ligne de produc
tion presentee dans la deuxieme copie. 

La technologie par emploi de convoyeur est favorable non 
seulement du point de vue de traitement mais en ce qui con
cerne !'ensemble de la production aussi, et agit presqu'en 
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tant que stimulant pour le processus de travail. Le 
transport, c.a.d. la manipulation assume une part im
portante dans le cadre de la technologie delicate en 
question, etant donne que les fonnes en cire et les 
coquilles en ceramique sont fragiles. Les fragments 
peuvent etre considerablement reduits par moyen d'un 
systeme de manipulation con~u de mani~re appropriee. 

La demande en main-d'oeuvre de la fonderie a precision 
travaillant avec traitement mecanise est inferieure 
que celle d'une usine non mecanisee, mais aussi !'ex
ploitation de la place s'ameliore considerablement, 
etant donne que le convoyeur ne pourvoit pas seulement 
a la manipulation mais aussi a l'emmagasinage interope
rationnel. 

De cela, il ressort que le domaine d'application du 
moulage a precision est tres etendu et"les aspects prin
cipaux determinant le choix sont 1 'economie, les carac
teristiques particulieres de force, l'usinage de surface, 
las tolerences specifiees. 

Partout dans le monde on remarque un effort constant 
vers le developpement de procedes de production econo
miques, et cela vaut particulierement pour les pays 
pauvres en matieres premieres, s'effor~ant de produire 
des articles hautement fabriques, de poids bas, deman
dant beaucoup de main-d'oeuvre. Au cours du processus 
de production de telles parties, des economies conside
rablespeuvent etre atteintes en reduisant les dechets 
et les frais d'investissement des machines-outils. Er. 
examinant les produits semi-finis du point de vue des 
matieres de base et les frais de production, le moulage 
a precision permet des economies considerables en matiere 
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et en couts, vu que les matieres excedentaires autrement 
enlevees par usinage et les aalaires sont economises. En 
general, on peut conclure que de 50 a 60 pour cenc du ma

teria~ initial esta~coupe par aide mecanique et 30 a -IQ 

pour cent du temps de travail total est consacre a l'enleve
ment du surplus de materiau. Des donnees obtenues de pays 
hautement industrialises CGnfirment que de 600 a 800 heures 
de travail d'usinage et 2 tonnes de materiel !amine 
sont economises par chaque tonne de moulage a precision. 

La fonderie a precision pcJrrait utiliser les debris classi
fies, car la technologie exige que les debris soient coupes 
en ?etites pieces. 

Un avantage special de ce procede est que le temps de produc
tion total, a partir de l'etude jusqu'au produit fini, est 
tres court. 

11 sera clair de ce qui vient d'etre dit ci-dessus que 1 'appli
cation du moulage a precision entratne des economies conside
rables et que sa large utilisation promet des possibilites 
extraordinaires. 




